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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Titulacién plantea elaborar el Plan de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos para la cabecera parroquial de Ricaurte, siendo ésta una herramienta para mejorar la
calidad de vida de la poblacién, para el efecto se analizé la situacién actual de la gestién que
la realiza la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca, EMAC EP, analizando también el marco
juridico relacionado al tratamiento y gestion de residuos soélidos a nivel cantonal.

Ademas se determinaron las caracteristicas de los residuos sélidos; su cantidad, volumen,
generacion per capita y composicién gravimétrica, de ahi se conoci6 el tipo de residuos

generados y su manejo al momento de realizar esta investigacion.

Se realizé una evaluacion de impactos ambientales, haciendo énfasis en los procesos de
generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposiciébn de los

residuos sélidos.

Con esta informacién se determinaron cuatro lineas estratégicas y se disefiaron ocho
programas que integran el PGIRS con el fin de mejorar los procesos y mitigar los impactos

producidos por el manejo de los residuos.

Palabras claves: Residuos sélidos, Plan de Gestion integral, Ricaurte, Recoleccion, Relleno

sanitario



ABSTRACT

This Final Project Degree poses develop the Plan of Integrated Solid Waste Management for
the parish center of Ricaurte, this being a tool to improve the quality of life of the population,
to the effect the current management situation was analyzed that the performs the Municipal
Sanitation Company of Cuenca, EMAC EP, also analyzing the legal framework related to

treatment and solid waste management at the cantonal level.

Besides the characteristics of solid wastes they were determined; quantity, volume, per capita
generation and gravimetric composition, hence the type of waste and its management at the

time of this investigation was known.

An environmental impact assessment was carried out, with emphasis on the generation,

storage, collection, transportation, treatment and disposal of solid waste.

With this information four strategic lines were determined and eight programs making up the
PGIRS order to improve processes and mitigate the impacts of waste management were

designed.

Keywords: Solid Waste Comprehensive Management Plan, Ricaurte, Collection, Landfill



INTRODUCCION

Una de las principales preocupaciones ambientales en la actualidad es el correcto manejo de
los residuos sélidos producidos en sitios de alta concentracién poblacional, la produccion de
éstos se ha incrementado considerablemente en las Ultimas décadas acentuando la

problematica y provocando el deterioro del entorno en el que vivimos.

El desequilibrio entre el crecimiento econémico — demogréfico y el medio ambiente, obedece
al uso no sostenible de los recursos del medio, por lo que, los residuos sélidos forman parte
del binomio crecimiento-calidad de vida, siendo importante generar politicas que tiendan a
lograr un equilibrio entre este desarrollo econémico, la utilizacion de recursos y la generacion
de residuos sélidos; siendo, una adecuada gestién y la minimizacion en la generacién de

residuos las que contribuyan a este desarrollo equilibrado.

En general, los residuos sélidos provocan impactos negativos sobre el medio ambiente,
siendo la salud humana la de mayor afectacion, sobre todo a personas que estan en contacto
con los residuos generados. Estos impactos negativos se producen por el contacto directo
con elementos peligrosos que causan lesiones y enfermedades. Los residuos sélidos también
se convierten en el habitat perfecto para la proliferacibn de vectores y transmisores de

enfermedades como moscas y roedores (Penido, 2006).

La gestion Integral de residuos sélidos implica el establecimiento de normas para determinar
la generacion, composicion y caracterizacion de residuos; asi como normas para su manejo
adecuado con recursos humanos y financieros, de manera que la gestion sea sostenible,

incluyendo programas de educacion y sensibilizacion ambiental (Sbarato, 2009).

Ricaurte, en la provincia del Azuay, es una de las parroquias rurales con mayor crecimiento
econdémico y poblacional dentro del cantén Cuenca, con una poblacién de 19.361 habitantes,
este crecimiento demografico conlleva al incremento del volumen de generacion de residuos
sélidos. A la cabecera parroquial de Ricaurte han llegado oficinas de instituciones financieras,
centros médicos, farmacias, instituciones educativas, salones de recepciones y sitios de

expendio de comida, siendo necesaria una apropiada gestion y de su basura.

En el sitio se generan 2760 kg de residuos sdlidos diariamente, éstos son gestionados por la
Empresa Municipal de Aseo de Cuenca, EMAC EP. De este total el 72% de los residuos

generados son de origen organico.

En las zonas periféricas de la cabecera parroquial es casi nula la separacion en la fuente de

residuos, siendo necesario un programa de concientizacibn ambiental que socialice este



proceso como parte de la mejora continua del servicio que presta EMAC y que refiera a los

procesos de reciclaje como una oportunidad laboral en la zona.

Los procesos de separacidn en la fuente se convierten también en un sistema de proteccion
de riesgos contemplados dentro del Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional de EMAC,

enfocado al personal de recoleccién.

A nivel parroquial se emplean bolsas, fundas y tinas plasticas o sacos de yute para almacenar
los residuos sélidos, lo que genera impactos ambientales negativos, aunque aquellos por su
clasificacion requieren plantear técnicas que mejoren esta realidad, la aplicacion de éstas sera

suficiente para minimizar los impactos encontrados.

Dentro de la problematica ambiental, el manejo inadecuado de residuos soélidos afecta
considerablemente a los sectores rurales del cantén Cuenca, donde el servicio de recoleccion
y transporte es fluido, pero el desconocimiento de la poblaciébn en temas de reciclaje,
reutilizacién y clasificacion previa de residuos sélidos se ha generalizado, afectando la calidad

de vida de la poblacién y generando un foco de contaminacién en el sector.

En la zona existen sectores en los cuales se recolecta los residuos sélidos a partir de las
13:00, evidenciando desconocimiento por parte de la poblacion en cuanto a los horarios de
recoleccion; se observdé que en la mayoria de los sitios de almacenamiento los residuos
so6lidos son dispuestos desde tempranas horas, quedando los éstos expuestos a derrames,

mostrando mal aspecto y generando problemas en la salud de los habitantes.

Este Plan de Gestién Integral de Residuos Soélidos pretende brindar al GAD Parroquial las
herramientas necesarias para elaborar propuestas y programas enfocados en el mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacion a través del correcto almacenamiento de los residuos
sélidos previo al proceso de recoleccion. Evitando de esta manera posibles focos de
contaminacién provocados por el derrame de residuos en diferentes sitios de la parroquia,

afectando directamente a la salud publica de la zona.



OBJETIVOS
Objetivo General:

Diagnosticar y disefiar un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos para la cabecera
parroquial de Ricaurte, mediante el cual se obtenga un manejo adecuado de residuos solidos.

Objetivos especificos:

1. Diagnosticar el actual proceso de manejo de residuos solidos, su funcion y gestion
desde el Gobierno Autbnomo Descentralizado Parroquial de Ricaurte.

2. Determinar los principales factores que inciden negativamente en el manejo integral
de residuos sélidos en la parroquia.

3. Determinar la composicién gravimétrica de los residuos sélidos generados en la
cabecera parroquial de Ricaurte.

4. Determinar la produccién per capita de residuos solidos.

5. Disefiar un plan de gestion integral de residuos sélidos urbanos para la parroquia
Ricaurte.



CAPITULO I:
MARCO TEORICO



1.1 Residuos sdlidos

1.1.1 Definicion
Para cubrir sus necesidades bésicas, el ser humano tiene que transformar productos para
poder consumirlos, generando residuos solidos como parte de este proceso. Un residuo es
aquel material, producto o subproducto que se desecha, este puede o no ser reutilizado o
sometido a un tratamiento para su disposicion final (Sbarato, 2009).

Segun Mackenzie & Susan (2005) el término residuo se usa de forma genérica para describir

las cosas que se desechan, a estos en la vida cotidiana lo llamamos basura.

Dentro de la legislacién cantonal, en la Ordenanza que regula la gestion integral de los
desechos y residuos sélidos en el cantén Cuenca, se define un residuo como un “material
propenso a ser reciclado, reutilizado o aprovechado de alguna forma después de haber
cumplido el ciclo de vida para el cual fue creado”, diferenciado un desecho como un “material
no susceptible de ser reaprovechado” siendo en este caso necesario estudiar su disposiciéon
final mas conveniente (GAD Cuenca, 17/11/2014).

De su parte en el Anexo 6 del Libro VI del Texto Unificados de Legislacion Ambiental
Secundario (TULAS), se define solamente el término desecho como: “Denominacion genérica
de cualquier tipo de productos residuales, restos, residuos o basuras no peligrosas, originados
por personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que pueden ser solidos o semisélidos,

putrescibles o no putrescibles” (Quito Ambiente, 27/12/2014).

De esta forma se concluye que los residuos sélidos son todos aquellos objetos que una
persona los considera inservibles, éstos al ser desechados pueden ser objeto de procesos de

reutilizacién, reciclaje o tratamiento para su disposicién final como término de su ciclo de vida.

1.1.2 Clasificacion de residuos solidos.
Segun Campos (2000) existen tres categorias de residuos solidos: Municipales, industriales y
peligrosos; esta clasificacion se amplia en el Capitulo V de la Ordenanza que regula la gestion
integral de los desechos y residuos solidos en el cantén Cuenca, donde se describen cuatro
categorias: Comunes, especiales, peligrosos y residuos y desechos de construccion y

escombros.

Una tercera clasificacion es la ofrece Vega (2007), ahi se detallan dos categorias: residuos
sélidos industriales y residuos sélidos domésticos. Entre los tres documentos analizados,
existen coincidencias conceptuales con denominaciones diferentes; de ahi, se define dentro

de la categoria residuos sélidos municipales (conocida también como urbanos por algunos



autores) lo contemplado en la Ordenanza Municipal como residuos comunes y lo definido en

Vega (2007) como residuos domésticos.

En Campos (2000), se define dentro de la categoria de residuos industriales a aquellos
provenientes de construccion y demoliciones, contemplados a nivel local como escombros,

obteniendo la clasificacién mostrada en la tabla 1:

Tabla 1. Clasificacion de los residuos soélidos.

Clasificacién de residuos solidos
Municipales
Residuos Industriales y de
sélidos construccién
Infecciosos

Fuente: Campos (2000), Vega (2007) y Ordenanza Municipal.
Elaborado por: Autor

1.1.2.1Residuos sélidos Municipales (RSM).
Segun el Capitulo V de la ordenanza municipal: Clasificacion de los residuos y desechos
soélidos; éstos son los que se originan en las viviendas, pueden ser: “alimentos, restos de
productos de consumo doméstico, desechos de barrido, podas de arboles, plantas y jardines,

envases, embalajes y otros”.

En Campos (2000) se agrega que el volumen de generacién depende de la zona o regién, del

nivel o rango social de la poblacién, de la época de afio y otras variables socioeconémicas.

Vega (2007) aporta que para definir la composicion de residuos solidos municipales se debe
también analizar el clima y el régimen alimenticio de la poblacion en estudio, este ultimo

depende también del nivel de ingresos de la poblacién.

Dentro de clasificacion de los residuos sélidos es importante también conocer la naturaleza
del residuo, es decir si este es organico, inorganico, combustible, no combustible, putrescible

0 no putrescible.

En la ordenanza municipal se consideran como parte de los residuos comunes, aquellos
residuos y desechos biodegradables que por su naturaleza se descomponen; asi también,
todo material de origen organico como: alimentos, vegetales, papel higiénico, plasticos y

materiales biodegradables.



En lo que refiere a residuos no biodegradables son aquellos materiales que no se
descomponen facilmente en el ambiente y pueden ser reciclados o reutilizados: plasticos,
papel, chatarra, vidrio, telas, etc.

1.1.2.2Residuos solidos industriales y de construccién (RSIC).
Son los residuos generados en aquellas actividades productivas, entre los que encontramos:
cenizas, residuos especiales, residuos de construcciones y demoliciones, generalmente estos

son también considerados como residuos especiales (Campos, 2000).

Los residuos sélidos que se generan en fabricas son de diversa clase dependiendo de los
productos que estas generen, este tipo de residuos son considerados peligrosos por ello

requieren un trato especial que inicia con la identificacion y clasificacion (Vega, 2007).

A nivel local, la ordenanza municipal no contempla esta categoria, sin embargo, define
residuos especiales a “aquellos que por su cantidad, peso, volumen u otras caracteristicas,
requieren un manejo diferenciado”, separando de esta definicion los materiales resultantes de
construcciones, demoliciones, movimientos de tierras y excavaciones, los cuales la ordenanza

los define como: Residuos y desechos de construccién y escombros.

1.1.2.3Residuos soélidos Infecciosos (RSIn).
Se categorizan como infecciosos a aguellos residuos que por sus caracteristicas fisicas,
quimicas o bacteriol6gicas representan algun tipo de riesgo para la salud, segun la ordenanza
municipal, estas caracteristicas pueden ser: corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,

inflamabilidad y condiciones infecciosas.

Los desechos infecciosos pueden a su vez ser clasificados como: radiactivos, inflamables y
téxicos (Henry y Heinke, 1999), estos productos pueden causar dafos irreparables a los seres
humanos, animales o plantas, los efectos pueden ser inmediatos o a corto y mediano plazo
(Campos, 2000).

1.1.3 Fuentes de generacion de residuos solidos.
Conocer las fuentes donde se generan los residuos sélidos es uno de los puntos de partida
para una gestion adecuada, siendo la principal fuente de generacion (Tabla 2) de residuos los

domicilios y las actividades productivas e industriales (Campos, 2000).

En general, en zonas residenciales se generan entre el 55 y 65% del total de residuos sélidos
municipales (Mihelcic y Zimmerman, 2011), estos valores fluctian de acuerdo a variables de
cada region. En Cuenca se generan en promedio 480 toneladas de residuos sélidos por dia,
de los cuales el 60% aproximadamente pertenecen a la categoria de municipales (EMAC,
11/11/2014).



Tabla 2. Fuentes de generacion de residuos sélidos

gubernamentales

Fuente Sitios de generacion Tipos de residuos soélidos
Residuos de alimento, papel, cartén,
plasticos, textiles, recortes de jardin,
Residencial Viviendas unifamiliares y madera, vidrio, latas, aluminio,
multifamiliares residuos especiales (aparatos
electronicos y derivados), y
domeésticos peligrosos.
Mercados, restaurantes, Papel, carton madera, plasticos, vidrio,
hoteles, imprentas, metales, residuos especiales
Comercial gasolineras, todo tipo de local | (derivados de aparatos electrénicos),
comercial etc.
Residuos de alimento, papel, cartén,
Escuelas, hospitales, prisiones | plasticos, textiles, recortes de jardin,
Institucional e instituciones madera, vidrio, latas, residuos

especiales, peligrosos e infecciosos

Construccion y

Construcciones de vivienda,

carreteras, reparaciones y

Madera, acero, concreto, tierra, restos

tratamiento,
incineradores

municipales

aguas, residuales,

industriales, etc.

demolicion trabajos de obra civil de ladrillos, etc.

Agricola Cosechas en campo, huertas, | Residuos alimenticios en mal estado,
granjas, zonas de produccién | residuos agricolas, restos de quimicos
agricola inservibles (residuos peligrosos).

Servicios Limpieza de parques, calles, Residuos de alimentos, papel, carton,

municipales callejones y sitios de restos de plantas, animales muertos,
esparcimiento en general empagues de alimentos.

Plantas de Procesos de tratamiento de Lodos residuales

Industrias

Fabricas de manufactura
ligera y pesada, centrales
eléctricas industrias en

general

Residuos de procesos industriales,
restos de productos quimicos,
residuos especiales y peligrosos,
residuos caracterizados como

domeésticos.

Fuente: Adaptado de Mackenzie y Susan (2005) p.519

Elaborado por: Autor
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1.1.4 Propiedades de los residuos soélidos.
Para determinar el tipo de tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos, es necesario
conocer sus propiedades con el fin de optimizar su manejo integral. Las propiedades pueden
ser: fisicas, quimicas y bacteriol6gicas.

1.1.4.1 Propiedades fisicas.
Hacen referencia a la forma, coloracion y composicién de los residuos entre los mas

importantes se detallan:

1.1.4.2Peso especifico.
Es el peso del residuo por unidad de volumen, este se mide en Kg/m?3, su determinacion es
importante al momento de proyectar el tamafio de las instalaciones. A partir del este parametro

se puede obtener la densidad (Ibarra, 2011).

1.1.4.3Contenido de humedad.
Es la cantidad de agua que los residuos contienen, este se mide en porcentaje con relacion a

su peso (Ibarra, 2011)

1.1.4.4Composicién gravimétrica.
Es el peso de cada componente en relacién con el peso total de los residuos generados, este

parametro se mide en porcentaje y cambia segun variantes propias de cada area de estudio.

La seleccion de los componentes a analizar como parte de la caracterizacion se define de
acuerdo al tipo de estudio a realizar y a los estratos poblacionales objetos de investigacion
(Tchobanoglous, et al., 1994).

1.1.4.5Propiedades quimicas.
Las propiedades quimicas son aquellas capaces de cambiar la composicion de los residuos
sélidos, las propiedades quimicas de los residuos se las caracteriza como combustibles, pero
también como peligrosos, corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables y patdgenos,

entre las principales se encuentran:

1.1.4.6 Propiedades Bacterioldgicas.
Mediante esta propiedad se determina la carga bacteriana y la presencia de agentes
patégenos, segun Tchobanoglous et al. (1994), ésta es la caracteristica biolégica mas

importante en los residuos organicos ya que sus componentes aceptan tratamiento biol6gicos.

Las propiedades quimicas y bacterioldgicas brindan las consideraciones necesarias para
definir el tratamiento mas adecuado para los residuos sélidos y su disposicion final mas

conveniente.
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1.1.5 Gestion de residuos sadlidos.
Para manejar integralmente los residuos solidos producidos en una poblacion, se deben
considerar los residuos desde el punto de generacion hasta su disposicion final (Mackenzie y
Susan, 2005).

Ibarra (2011) define la gestion de residuos soélidos como el “conjunto de operaciones
realizadas desde la generacion de los residuos en las diferentes fuentes hasta su tratamiento

y disposicion final”. (p.523)

Aqui se incluyen procesos como la recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento y
disposicién final de los residuos sélidos generados en una poblacién (Ibarra, 2011). De

manera global el sistema de manejo se lo aprecia en la figura 1.

Residencial
Comercial
Institucional
o - Construccion
Generacion de residuos en la fuente =
Agricola
Servicios
Plantas de
Industrial
Manejo y almacenamiento de residuos | —— R
L . Reciclaje
solidos en el sitio
\V/ Reutilizacion
o I Recoleccion de residuos sélidos | Reducir
v
I Estaciones de transferencias |
= l Tratamiento |
I Utilizacion de producto | <
> I Disposicion final |

Figura 1. Sistema de gestion de resoduos solidos.
Fuente: Adaptado de Mihelcic y Zimmerman, 2011

Elaborado por: Autor

En Mihelcic y Zimmerman (2011) se describen cuatro objetivos que persigue el correcto

manejo de los residuos sélidos:

o Proteger la salud publica,

. Proteger el medio ambiente, incluyendo la biodiversidad,
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. Direccionar preocupaciones sociales, como equidad, justicia ambiental, estética,
riego, etc.

. Minimizar el costo

Claro que; estos objetivos pueden tener diferentes variables acorde a las caracteristicas

econdmicas, sociales y educativas de la poblacién y variantes climaticas a nivel regional.

La gestion integral inicia con la reduccion en fuente, minimizando su produccion hasta llegar
al punto maximo de su reaprovechamiento, introduciendo sistemas de recoleccion,
tratamiento y reciclaje cada vez mas tecnificados, de manera que para la disposicion final
terminen residuos sin utilidad alguna (Penido, 2006).

1.1.5.1 Generacion.
Esta etapa del proceso se da en las fuentes detalladas en la Tabla 2, siendo el resultado de
las actividades vivenciales de los seres humanos como sociedad. Hay varios factores que
influyen en la generacion de residuos determinando sus tipos y cantidad como por ejemplo: la
época de afio que influye en los habitos y costumbres de la poblacién, la celebracion de
fiestas, la presencia de desastres, entre las principales (Lopez, 2009).

Segun Andrés y Rodriguez (2008), “los valores de generacién per capita de residuos sélidos
municipales van desde 1,6 kilogramos por persona al dia (kg/p/d) en paises con alto grado de
industrializacién, hasta los 0,37 Kg/p/d en paises con bajos niveles de industrializacion y
poblacion mayoritariamente rural” (p.215), esta consideracién relaciona la cantidad de

residuos solidos generados con la densidad poblacional de una comunidad.

El mismo autor destaca que la composiciéon de los residuos también varia de acuerdo al nivel
de desarrollo de las sociedades, destacando que “en paises poco industrializados y sobre

todo en zonas rurales el agregado de materia organica es mucho mayor”. (p216)

1.1.5.2 Almacenamiento.
El almacenamiento hace referencia a ubicar los residuos sélidos adecuadamente para su
recoleccion, siguiendo los lineamientos sanitarios apropiados. Aqui las personas son quienes
intervienen directamente en el proceso, colocando sus residuos solidos en fundas y
contenedores durante los horarios establecidos por el ente rector del manejo de basura en la
comunidad (Penido, 2006).

Los sistemas de gestién de residuos sélidos deben considerar formas de almacenamiento en
la fuente generadora exigiendo que los recipientes de almacenaje cumplan con normas
sanitarias, aunque para almacenar residuos domiciliarios hay que considerar ademas la

realidad econémica y social de la poblacion.
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De la eficiencia del sistema de almacenamiento depende el éxito de la recuperacion de
materiales, teniendo como la forma més simple de separacion en el punto de generacién del

residuo la seleccion entre materiales reciclables y no reciclables (Sbarato, 2009).

Otro sistema de disgregacion utilizado es la separacidén entre residuos hiumedos y secos:
considerandose la parte hiumeda (organicos) los residuos de alimentos que pueden terminar
su ciclo de vida en un proceso de compostaje, la parte seca (inorganicos) lo conforman el
papel, plastico, carton, madera, etc., los que pueden ser parte de un proceso de reutilizacion
o reciclaje (Sbarato, 2009).

El correcto almacenamiento ayuda en la prevencién de accidentes, evita proliferacién de

vectores, minimiza el impacto visual y olfativo y facilita la labor de recoleccién (Penido, 2006).

1.1.5.3Recoleccidn y transporte.
Penido (2006) define este proceso como “la recogida de residuos acondicionados por el
generador para encaminarlos, por el medio de transporte adecuado, a una estacion de

transferencia, a una unidad de tratamiento o al lugar de disposicion final”. (p.91)

Hay que considerar el modelo y el sistema de recoleccibn mas adecuados para colectar y

transportar los residuos de acuerdo a sus caracteristicas.

1.1.53.1 Modelos de recoleccion.
Andrés y Rodriguez (2008) sefialan dos modelos de recoleccién; el primero es la recoleccion
en masa, aqui los residuos se recogen sin una seleccion en el sitio de origen, este modelo
brinda oportunidad a un reciclaje informal con altos grados de riesgos sanitarios para quienes

lo llevan a cabo.

En la recoleccién selectiva los residuos son clasificados en el punto de almacenamiento, se
separa el papel, vidrio, plastico, materia organica y desechos. Esta actividad es llevada de

forma técnica y sanitaria.

1.1.5.3.2 Sistemas de recoleccion.
Los autores también indican dos sistemas de recoleccion; por un lado la recoleccion en
contenedores donde las personas transportan los residuos desde su punto de generacion

hacia grandes contendores ubicados en puntos especificos.
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Figura 2. Contenedor para recoleccién en masa.

Fuente: Tecno Educacion (12/11/2014)
El tamafio y la forma del contenedor depende del modelo de gestién; de ahi, si se pretende
una recoleccion en masa se dispone un solo contenedor (Figura 2), y si el modelo adoptado

es selectivo se disponen diferentes contenedores (Figura 3).

 Seev < =
Speet e N A

Figura 3. Contenedores para recoleccion selectiva.
Fuente: Tecno Educacion (12/11/2014)

1.1.53.3 Transporte de residuos solidos.
Mihelcic y Zimmerman (2011) indican que para el transporte de los residuos desde el punto
de recoleccion hacia las estaciones de transferencia, plantas de tratamiento o sitios de
disposicion final; se utilizan camiones contenedores en frecuencias preestablecidas, siendo
en lugares residenciales el método de recoleccién mas adecuado el de acera, en el cual los
habitantes almacenan sus residuos en los frentes de sus hogares. El tipo de camién que mas

se utiliza es el vehiculo de carga trasera (Figura 4).
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Figura 4. Vehiculos contenedores de carga trasera.
Fuente: http: http://www.aseca.com/maquinaria/recolectores

Figura 5. Vehiculos contenedores de carga frontal.
Tomado de: http: http://www.aseca.com/magquinaria/recolectores

Para la recoleccion de residuos en sitios de almacenamiento en contendedores se utilizan
camiones del tipo frontal (Figura 5). Este tipo de vehiculos atienden aquellos generadores
comerciales e institucionales, asi como edificios multifamiliares que cuentan con sistemas

internos de almacenamiento previos a la recoleccion.

1.1.5.4Estaciones de transferencia.
En Penido (2006) se definen las estaciones de transferencia como “unidades instaladas cerca
de la generacién masiva de residuos para que los camiones recolectores llenos descarguen

y regresen rapidamente a continuar su ruta de recoleccion”. (p.121)

Las estaciones de transferencia son Utiles cuando la distancia entre los puntos de generacion
y los sitios de disposicion final son demasiado largos, basicamente son sistemas desarrollados

en grandes metropolis (Mihelcic y Zimmerman, 2011). La decision de aplicar este sistema
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obedece a factores econdmicos ya que la distancia genera inconvenientes como: atraso en
las frecuencias de recoleccion, prolonga la exposicion de los residuos en el sitio de
almacenamiento, reduce la productividad de los camiones elevando los costos de transporte
(Penido, 2006).

1.1.5.5Limpieza de vias publicas y areas verdes.
La limpieza de la via publica es un aspecto importante para mantener la higiene de la
comunidad; asi como, para evitar accidentes en las vias y el taponamiento en redes de
alcantarillado (Penido, 2006).

Estéticamente es fundamental para el embellecimiento de las ciudades, mejorando su imagen
en bienestar de las actividades turisticas. Entre las actividades comprendidas dentro de la
limpieza de la via publica y areas verdes esta el barrido de veredas, parques y plazas y la
limpieza de sumideros. (Penido, 2006).

1.1.5.6 Recuperacién de materiales.
La recuperacion de residuos solidos se refiere a obtener un recurso a partir de un residuo,
este proceso se puede dar por la extraccion de materiales, aprovechar sus caracteristicas o

aprovechar su poder calorifico (Sabata, et al., 2005).

La problematica de los residuos sélidos se incrementa al ritmo del crecimiento demograéfico,
siendo cada vez mayor la generacion de residuos y por tanto se necesitan nuevos sitios de
disposicién final y nuevos procesos de tratamiento. De ahi que se han planteado nuevos
métodos dentro de la gestion integral de residuos, siento la técnica de las 4Rs; Reducir,
Reutilizar, Reciclar y Recuperar, (ver tabla 3) un concepto que parte de la reduccién de

residuos para conseguir la prevencion en la generacion de éstos (Penido, 2006).

Tabla 3. Técnica de la 4R

Técnica Concepto

Es la reduccion de la cantidad de residuos generados en la
Reducir fuente. Busca reducir la cantidad de envases y recipientes

descartables generando productos con mayor durabilidad.

Reutilizar Es el reaprovechamiento de un producto manteniendo su
forma original, y se lo hace con cualquier producto que tenga

otros usos.

Reciclar Es la transformacion de los residuos sélidos en materia prima
para nuevos productos, los residuos deben ser separados en

las diferentes etapas del sistema de manejo de residuos.
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Recuperar Es la produccion de energia a partir de la combustion de los
residuos.

Fuente: Penido (2006).
Elaborado por: Autor

1.1.56.1 Reduccién en la fuente.
Gilbert y Wendell (2008) concluyen que la basura que no se genera no debe recogerse, un
concepto sencillo, pero llevarlo a cabo requiere grandes campafias de concientizacion y

cambios drasticos en los procesos de fabricacion de los productos que llegan a los hogares.

“Si el nivel de vida de la poblacién ha de ser sustentable, se deben encontrar formas de
aprovechar mejor los materiales que se fabrican” (Mackenzie y Susan, 2005, p.530). Estos
materiales deben aportar a la reduccion de la produccion per capita de residuos sélidos, de
ahi que es importante minimizar la generacioén de residuos, reduciendo ademds costos y

problemas asociados a la recoleccién y transporte de residuos.

Para esto, la reduccion de residuos en los puntos de generacién requiere de estrategias de
disefio de productos amigables con el medio ambiente, estas estrategias de produccion van
desde la seleccién de materiales que minimicen los impactos y alarguen el ciclo de vida de
los productos, pasando por materiales que reduzcan la toxicidad manteniendo la utilidad y el
valor del producto para llegar a mejorar los sistemas de embalaje, transporte y distribucion de
los mismos (Gilbert y Wendell, 2008).

Con estas estrategias se busca que los consumidores reutilicen envolturas, envases y ciertos

bienes que ofrezcan esta oportunidad, como ejemplo:

° Usar servilletas de tela en lugar de papel,

° Reutilizar botellas de jugo, gaseosa y agua,

. Donar revistas, libros, cuadernos, papel a entidades de caridad,

. Usar recipientes plasticos para almacenar cosas y no desecharlas de inmediato,
. Comprar boligrafos recargables,

. Comprar tachos duraderos, etc.

1.1.5.6.2 Reciclado.
La recuperacion de materiales para reciclaje y compostaje es el componente de mayor
importancia en un sistema de gestién de residuos sélidos; pero, esta recuperacion no solo
hace referencia a la eliminacion de los residuos del sistema, sino que estos deben ser

reutilizados o reprocesados para continuar con el ciclo (Gilbert y Wendell, 2008).
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Los procesos de reciclaje se pueden dar en circuitos cerrado o abierto; en el primero de ellos
los productos reciclados son usados para fabricar nuevos productos; mientras que en el
segundo, los materiales reciclados son materias primas de nuevos productos con

caracteristicas diferentes (Mackenzie y Susan, 2005).

1.1.5.6.2.1 Reciclado de papel y cartén.
Estos materiales son los de mas amplio porcentaje de generacion, generalmente la fabricacion
de cajas de carton se realizan a partir de papel y carton reciclado. El proceso de recoleccion
es simple pero de alto costo para las empresas que lo requieren como materia prima (Sabata,
et al., 2005).

El reciclaje inicia con la separacion en la fuente, aunque también la seleccién de materiales

se los cumple en las estaciones de transferencia e incluso en el sitio de disposicion final.

1.1.5.6.2.2 Reciclado de plasticos.
Los plasticos son productos cuyos materiales principales son resinas y polimeros de
diferentes caracteristicas, el reciclado de plasticos tienen varias aplicaciones, el segmento de
botellas plasticas es el de mayor influencia, sobre todo para la industria textil y la fabricacion

de productos plasticos PET, teleftalato de polietileno (Gilbert y Wendell, 2008).

Al igual que el grupo anterior, el reciclaje de plasticos inicia con la separacién en la fuente,
aungue también la seleccién de materiales se los cumple en las estaciones de transferencia

e incluso en el sitio de disposicion final.

1.1.5.6.2.3 Reciclado de vidrio.
A nivel domiciliario e institucional el vidrio que se incorpora a los residuos sélidos generados
proviene de botellas de cristal de diferentes usos, estos seran utilizados para la fabricacion de

nuevos envases de vidrio (Sabata, et al., 2005).

Durante el proceso de separacién de los residuos de este material, se requiere clasificarlo por
colores, en aquellos casos donde se reciclan envases de vidrio de color; aunque el vidrio no
presenta complicaciones técnicas para su reciclaje, si representa un riesgo para los
operadores del servicio de recoleccién, sobre todo cuando se encuentran con vidrios rotos sin

un almacenamiento adecuado (Gilbert y Wendell, 2008).

1.1.5.6.2.4 Reciclado de materiales varios.
Otros materiales comunmente reciclados son las latas de hierro y aluminio que llegan a los
hogares como envases de refrescos, cerveza y alimentos en general, ya que estos son 100%

reciclables (Sabata, et al., 2005). El reciclado de estos materiales ayudan a reducir las
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demandas de vertederos y ahorran energia necesaria para su produccion (Gilbert y Wendell,
2008).

Materiales como maquinaria en desuso, cables, aparatos electronicos y varios con
componentes férricos, también son reciclados, estos se pueden vender directamente o ser

fundidos y usados como materia prima (Sabata, et al., 2005).

1.1.5.7 Disposicién final.
Los rellenos sanitarios son sistemas de disposicion final de residuos sélidos en tierra, estas
son instalaciones disefiadas para almacenar de forma definitiva los desechos, éstas varian de

acuerdo al tipo de residuos y a la ubicacion del relleno (Mihelcic y Zimmerman, 2011).

La técnica de las 4Rs (reducir, reutilizar, reciclar, recuperar) y la produccién de energia a partir
de residuos sélidos reducen el volumen de residuos que terminan en el relleno sanitario, esta
etapa final es la que mayor énfasis tiene en cuanto a minimizacion de impactos ambientales,
ya que estos estan disefiados para que los residuos sélidos terminen enterrados limitando sus

exposicion al aire y al agua (Mackenzie y Susan, 2005).

1.157.1 Generacion de lixiviados.
La compactacion a la que son sometidos los residuos sélidos al momento de ser enterrados
en el relleno sanitario produce lixiviados, los cuales podrian convertirse en un problema al no
ser considerados como parte del tratamiento, debido a que sus niveles de Demanda
Bioguimica de Oxigeno sobrepasan los valores tipicos registrados por aguas residuales de
caracter industrial; claro que, estas concentraciones dependen del tipo de residuos (Mihelcic

y Zimmerman, 2011).

Arellano y Guzman (2011) relacionan esta problematica con aspectos fisicos, quimicos y
biolégicos, considerando también la descomposicién de la materia organica por procesos

aerdbicos y anaerodbicos para la produccion de lixiviados y gases.

Para el control de lixiviados en un relleno sanitario, los autores suponen necesario considerar
la cantidad y la calidad de éste; asi también, se debe tener claro la ubicacion y el tiempo de
uso del relleno sanitario. Generalmente, los lixiviados se concentran en el centro del relleno
sanitario, para luego filtrarse en forma vertical a través de los diferentes estratos del suelo, de

ahi la importancia de su tratamiento.

Giraldo (2003) indica que las alternativas de tratamiento son diversas por las caracteristicas

que presentan los lixiviados y su poder contaminante y toxico (Tabla 4).
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Tabla 4. Alternativas de tratamiento para lixiviados

Tratamiento

Descripcion

Procesos Anaerobios

Son procesos biolégicos de tratamiento, sus principales
ventajas son la mayor simplicidad en el sistema de

tratamiento y la menor produccién de lodos.

Procesos Aerobios

Se utilizan cuando se requiere obtener una baja
concentracion de DBO en los efluentes, los procesos van
desde las tradicionales lagunas hasta sistemas sofisticados
de reactores bioldgicos.

Sistemas Naturales

Lagunas y humedales artificiales son alternativas para el
tratamiento de lixiviado, es de facil operacion y logra
diferentes niveles de tratamiento: desde Pretratamiento,

hasta un tratamiento terciario en caso de necesitarse.

Evaporacién

Es una aplicacion nueva, en ella se utiliza la energia que se
tiene en el biogas del relleno sanitario en evaporar el lixiviado

por calentamiento.

Recirculacion

Al recircular los lixiviados se logra un aumento en la humedad
de los residuos dispuestos, que a su vez genera un aumento
de la tasa de produccion de gas metano en el relleno, hay que
tener en cuenta la seguridad de los sistemas de recirculacién

y la instrumentacion geotécnica del relleno.

Membranas

Existen aplicaciones como la micro filtracion, la ultra filtracion,
la nano filtracion, la 6smosis inversa, la 6smosis directa e
inclusive la evaporacion al tratamiento de los lixiviados, bien
sea de manera directa, o acoplada a otro tipo

de proceso de tratamiento

Fuente: Giraldo (2003)

Elaborado por: Autor

1.15.7.2 Biogas.

El biogas es producido por la biodegradacion de materia orgénica a través de la accion

bacteriana por la ausencia de oxigeno, siendo una parte fundamental dentro del ciclo

biogeoquimico del carbono (Colmenares y Santos, 2014)

Los principales gases generados por un relleno sanitario son el metano (CH.), biéxido de

carbono (CO), nitrégeno (N) y oxigeno (O), entre otros, los cuales son producto de la

descomposicion anaerobia de los residuos solidos de caracter organico (Arellano y Guzman,
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2011). ElI metano producido por las bacterias es el dltimo eslabon dentro de la cadena de

microorganismos que degradan materia organica.

Los productos gaseosos pueden ser “considerados como un problema y como una
oportunidad” (Mihelcic y Zimmerman, 2011, p.608). Entre las problematicas causadas por los
gases generados se destacan su explosividad al reaccionar con el oxigeno, también estos
gases afectan directamente la salud humana, generan olores indeseables y en general

aportan al incremento de las emisiones de gases de invernaderos.

La principal ventaja, destacan Mihelcic y Zimmerman (2011), es “que tiene el potencial de
producir electricidad no derivada de combustible fosil” (p.608). Para controlar estos gases se

construyen respiraderos, barreras de grava o sistemas de recuperaciéon de gas.

1.1.5.8 Gestién de residuos provenientes de obra civil.
La obra civil es uno de los importantes pilares en el desarrollo econémico y social de las
ciudades; pero, se ha constituido también en un riesgo ambiental por el gran volumen de
residuos sdlidos que genera (UICN, 2011). Estos materiales estan compuestos por concreto,
asfalto, bloques, ladrillos, gravas, tierra, principalmente, aunque en menores cantidades se

encuentra también maderas, metales, tuberias de PVC y componentes eléctricos.

La disposicion final de estos residuos en rellenos sanitarios traeria complicaciones desde el
punto de vista econdmico y medio ambiental, en Penido (2006) se explica que los escombros
son materiales inertes que pueden ser depositados en rellenos menos tecnificados y sencillos
que abaraten el costo de este proceso. Asi también, el autor indica que colocarlos en el relleno
sanitario con los residuos sélidos domiciliarios, reducirian la vida util del relleno. Sin embargo,
este tipo de residuos podrian ser utilizados Unicamente para estabilizar caminos internos y

playas de descarga dentro de los rellenos sanitarios.

Un punto critico dentro de este grupo de residuos son aquellos que podrian resultar peligrosos,
como pinturas, asbestos y solventes; para el adecuado manejo de estos materiales, la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) recomienda levantar informacion
concreta sobre la cantidad y composicion de éstos, de manera que se puedan plantear

alternativas para su adecuado manejo (UICN, 2011).

Segun Gilbert y Wendell (2008), el 95% de estos residuos pueden ser reciclados, pero su
reutilizacion es escasa, teniendo en los Gltimos afios un incremento por la propuesta de una

industria constructora verde.
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1.2 Marco juridico

1.2.1 Constitucion de la Republica de Ecuador.
La actual constitucion de la Republica del Ecuador fue publicada en el Registro oficial el 20
de octubre del 2008, la nueva Carta Magna en su Capitulo Segundo: Derechos del Buen Vivir;
seccidn segunda: Ambiente Sano; articulo 14, “reconoce el derecho de la poblacién a vivir en
un ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad el buen vivir,
Sumak kawsay”. En su articulo 15, la Constituciéon promueve el uso de tecnologias

ambientalmente limpias y de energias alternativas.

En su Seccién Sexta: Habitat y Vivienda, articulos 30 y 31 refieren el derecho de la poblacién

a un habitat seguro y saludable, y del disfrute pleno de los espacios publicos de sus ciudades.

Esta Constitucién Politica es la primera en reconocer a la Naturaleza como sujeto de derecho,
lo cual se enmarca en Capitulo Séptimo: Derechos de la Naturaleza, donde en sus articulos
71, 72, 73y 74, reconoce a la naturaleza como el lugar donde se reproduce Y realiza la vida,
siendo indispensable el respeto integral de su existencia, manteniendo sus ciclos de vida,

estructura, funciones y procesos evolutivos (Asamblea Nacional, 22/12/2014).

1.2.2 Ley de Gestion Ambiental.
Es un cuerpo legal referente a la proteccion ambiental en el Ecuador, se relaciona de forma
directa con la prevencién, control y sancion a las actividades contaminantes estableciendo

obligaciones en los diferentes niveles (Larrea y Cortez, 2008).

Esta normativa en su Titulo I: Ambito y Principios de la Gestién Ambiental; describe los niveles
de participacién de los sectores publico y privado, manteniendo principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperaciéon, reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion de

tecnologias sustentables, respeto a las culturas y practicas tradicionales, entre otras.

En su Titulo 1l: Del Régimen Institucional de la Gestion Ambiental, Capitulo IlI: Del Sistema
Descentralizado de Gestibn Ambiental, la norma establece lineamientos para la coordinacion

transectorial, integracion y cooperacion entre los distintos &mbitos de la gestion ambiental

En el articulo 13, perteneciente al Capitulo 1V: De la Participacién de las Instituciones del
Estado; la ley indica que “los consejos provinciales y municipios, dictaran politicas ambientales

”

seleccionadas con sujecion a la Constitucion Politica de la Republica...”, respetando las
regulaciones sobre el Patrimonio de Areas Naturales Protegidas para determinar los usos del

suelo.
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Ademas, incluye como instrumentos para la gestion ambiental a la planificacion, la evaluaciéon
de impacto y control ambiental, los mecanismos de participacion social, la capacitacion y
difusion y los instrumentos de aplicacion de normas ambientales (MAE, 22/12/2014).

1.2.3 Cdbdigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia 'y
descentralizaciéon, COOTAD.
Este codigo desarrolla la organizacion territorial definida en la Constitucion de la Republica,

estableciendo niveles intermedios de gobierno a nivel provincial, cantonal y parroquial.

Este en su articulo 55: Competencias exclusivas del gobierno autbnomo descentralizado
municipal, indica que entre las competencias de este nivel de gobierno esta el prestar los
servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas residuales, manejo de

desechos sdlidos y actividades de saneamiento ambiental (COOTAD, 2011)

1.2.4 Ley Organicade Salud.
Esta ley establece en su Libro Segundo: Salud y Seguridad Ambiental; articulo 95 que: “la
autoridad sanitaria nacional en coordinacion con el Ministerio del Ambiente, establecera las
normas basicas para la preservacién del ambiente en materias relacionadas con la salud

humana...”.

En el Capitulo Il: De los desechos comunes, infecciosos, especiales y de las radiaciones
ionizantes y no ionizantes; hace referencia al manejo de los tipos de desechos descritos,
siendo competencia del Ministerio de Salud Publica (autoridad sanitaria nacional), dictar la
normativa para el manejo integral de todo tipo de desechos y residuos que afectan de forma
directa a la salud humana (ARCSA, 22/12/2014).

1.2.5 Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria, TULAS.
El TULAS es una herramienta normativa de la legislacion del Ecuador que se relaciona en

general a los temas ambientales y sus impactos en el régimen forestal, principalmente.

Este cuerpo legal en su Libro VI: De la Calidad Ambiental; Titulo 1l: Politicas Nacionales de
Residuos Sdélidos, se declara “como prioridad nacional la gestién integral de los residuos
sélidos en el pais”, determinandola como una responsabilidad compartida entre toda la

sociedad.

Se establecen las politicas en los &mbitos de: salud y ambiente, social, econémico-financiero,
institucional, técnico y legal. También se detalla la responsabilidad de los Ministerios de Salud
Publica, Ambiente y Desarrollo Urbano y Vivienda para crear mecanismos de infraestructura

institucionales para la correcta gestion de residuos sélidos.
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En el Titulo IV: Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental; aqui se regula los “limites permisibles para las descargas en
cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado; emisiones al aire incluyendo ruido, vibraciones
y otras formas de energia; vertidos, aplicacion o disposicion de liquidos, soélidos o

combinacion, en el suelo”.

También se entiende la planificacion de la gestibn para la prevencion y control de la
contaminacién ambiental desde tres niveles: especifico, local/provincial/sectorial/recurso y

nacional.

En el Anexo VI de este libro se establece los criterios para el manejo de los desechos sélidos
no peligrosos, desde su generacion hasta su disposicion final; asi también, se establecen
normas técnicas para el establecimiento de limites permisibles para la emision, descargas y
vertidos al ambiente (Quito Ambiente, 27/12/2014).

1.2.6 Ordenanzas Municipales.
La legislaciéon local vigente en el Canton Cuenca, se compone de cuatro ordenanzas que
involucran la gestion de residuos sélidos, en estos cuerpos legales se crea la institucion
encargada del manejo de los desechos a nivel cantonal, regulan la gestion integral de estos

incluyendo el tratamiento y disposicion final (GAD Cuenca, 17/11/2014)

e Ordenanzaqueregulalacreacion, organizacion y funcionamiento de la Empresa
Publica de Aseo de Cuenca, EMAC EP.

Esta ordenanza en su Titulo I: Denominacion, Objeto, Domicilio y Fines; establece que EMAC
EP tiene como objetivo “... la prestacion de servicios publicos de barrido, limpieza, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos no peligrosos y peligrosos, asi
como del mantenimiento, recuperacion, recaudacién y administracion de areas verdes y
parques en el Canton Cuenca...”, asi también se determina que el accionar de la empresa
municipal debe estar enmarcado dentro de criterios de “eficiencia, racionalidad y rentabilidad

social, preservando el ambiente, promoviendo el desarrollo sustentable...”.

e Ordenanza que Regula la Gestidn Integral de los Desechos y Residuos Sélidos

en el Cantén Cuenca.

Esta regula las competencias de la empresa EMAC EP en su Capitulo I: Ambito de la

Ordenanza y Competencias de la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca.

Este documento legislativo en su Capitulo Il: De la Conducta General de los Ciudadanos,

reitera el compromiso de los ciudadanos a contribuir con la limpieza de la ciudad y la
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recoleccién de residuos sélidos, indicando que “es obligacion de los ciudadanos clasificar los
desechos para favorecer las actividades de reduccion, recoleccion, tratamiento, reutilizacion

y reciclaje de los desechos y residuos”.

En su Capitulo VII: Sistemas de Tratamiento y Reciclaje, la norma hace referencia a la
recoleccioén diferenciada de residuos soélidos de acuerdo a la planificacion conveniente a los
intereses de la comunidad.

Finalmente esta ordenanza establece los lineamientos juridicos para la recoleccion,

transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos y desechos sdélidos.

e Ordenanza que establece los criterios para la determinacion y recaudacién de la
tasa de recoleccion de basuras y aseo publico.

El objeto de esta tasa es fijar los costos para los servicios de barrido de calles, recoleccion,
tratamiento y disposicion final de los residuos solidos en el cantén Cuenca. Para efectos de
cobro de esta tasa, el documento en su articulo 6 establece que “En razon del vinculo de la
tasa de recoleccion de basuras y aseo publico con el consumo de energia eléctrica, se
constituye en agente de percepcién a la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, 0 a las

empresas que presten este servicio en el Cantéon Cuenca”.

e Ordenanza para la gestion de desechos sdélidos infecciosos y especiales

generados en el cantén Cuenca.

Esta ordenanza municipal determina en su Capitulo II: Del almacenamiento de los desechos
sélidos; que los residuos solidos deberan ser clasificados en su punto de generacién teniendo

para el efecto tres diferentes colores para sus recipientes:

a. Fundas de color rojo.- para desechos infecciosos, aqui se colocaran todos los objetos

corto punzante, gasas, vendas y demas utilizados en casas de salud, hospitales,
estaciones de enfermeria, consultorios médicos y farmacias.

b. Fundas de color negro.- para los desechos comunes, incluyendo el material organico.

c. Fundas de color celeste.- para el material reciclable.

En el Capitulo lll: De la gestiébn y manejo de los desechos sélidos infecciosos y especiales;
indica que: “Los generadores de desechos infecciosos y especiales deberan obligatoriamente
adoptar medidas de minimizacion...”. Asi también se determina que “No se recolectaran
desechos infecciosos o0 especiales que se encuentran almacenados de manera incorrecta...”.
Obligando de esta forma a las partes generadoras a establecer planes y controles para el

almacenamiento de este tipo de residuos.
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CAPITULO II;
METODOLOGIA
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2.1 Materiales y métodos

2.1.1 Areade estudio.
Para seleccién de la parroquia rural Ricaurte, se consideré el nimero de habitantes y su
importancia dentro del canton Cuenca. Se consider6é que en Ricaurte se emplazan centros
educativos secundarios y superiores, entidades bancarias y financieras, tiene un alto

crecimiento comercial y la gran concentracién poblacional en su cabecera parroquial.

Ricaurte cuenta con un Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) en vigencia
desde el 2011 y con proyeccion hacia el 2030, siendo una de las pocas parroquias rurales

gue lo han desarrollado.

Para definir las caracteristicas generales de la zona de estudio se analiz6 el PDOT parroquial
y cantonal, para el analisis de datos estadisticos relacionados con el crecimiento poblacional
y econdémico de Ricaurte se visitd la pagina web oficial del Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (INEC).

También se desarrollaron visitas a diferentes sectores del area de estudio, donde se
observaron las caracteristicas del diario vivir en el sector y de su actual servicio de recoleccién

y transporte de residuos sélidos.
2.1.1.1 Ubicacion geografica y descripcién.

21111 Limites.
La parroquia rural Ricaurte se ubica al noroeste de la ciudad de Cuenca, en la provincia del

Azuay (Figura 6), siendo sus limites:

° Norte: Parroquia rural Sidcay
. Sur: Cuenca, sector urbano

. Este: Parroquia rural Llacao

. Oeste: Cuenca, sector urbano

En la Figura 7 se aprecia los limites parroquiales, detallando también las coordenadas

geograficas de cuatro vértices que enmarcan a Ricaurte.

28



Ubicacion

ECUADOR - AZUAY

AZUAY - CUENCA

Morona Sagntiago

CUENCA - RICAURTE

Figura 6. Ubicacidn de la parroquia rural Ricaurte.
Fuente: Tomado de GAD Ricaurte (2011)
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Figura 7. Limites de la parroquia Ricaurte.
Fuente: Tomado de GAD Ricaurte (2011)
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La parroquia Ricaurte tiene dos vias de acceso: la Avenida 25 de Marzo y la Via a Ricaurte,
ambas vias son asfaltadas y de dos carriles, conectando la zona urbana del cantén Cuenca
con el centro Parroquial de Ricaurte. La distancia entre el Parque Calderon (Parque central
de Cuenca) y el Parque Central de Ricaurte es de 8,5 km, con un tiempo aproximado de
llegada de 16 minutos. (Figura 8)

Ricaurte es una de las parroquias rurales con mayor crecimiento econémico y poblacional
dentro del cantén Cuenca, segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2010,
publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, INEC.
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Figura 8. Vias de acceso a Ricaurte.
Fuente: Google Maps el 22/10/2014.
Elaborado por: Autor

2.1.1.2Condiciones climéticas e hidrologicas.

21121 Clima.
Para determinar los pisos climaticos se considera el rango altitudinal sobre el cual se emplaza
la parroquia Ricaurte, este oscila entre los 2390 y 2780 msnm, de ahi que el area de estudio

presenta dos pisos climéticos:

e Piso Subtropical interandino (en color café).
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El rango altitudinal de este piso climético se distribuye entre los 1800 hasta los 2500 msnm,
con una temperatura de entre 15y 18 °C, éste piso se caracteriza por lluvias abundantes,
especialmente durante la época invernal (MAE, et al., 2003).

Como demuestra la figura 14, este piso climético se distribuye al noreste de Ricaurte, hacia el

limite con la avenida Panamericana Norte y su interseccion con el rio Sidcay.
e Piso Templado Interandino (en color turquesa).

Este piso altitudinal se distribuye en un rango de entre los 2501 y 3500 msnm, con
temperaturas que oscilan entre los 10 y 15 °C, se caracteriza por épocas lluviosas templadas
con frecuentes y suaves vientos, en temporadas secas se incrementa la fuerza del viento con
la presencia de aire seco y calido (MAE, et al., 2003). Este piso climatico predomina en la

parroquia (Figura 9).

2200~ 2782 +Piso Templado bierandino
FR2395 - 2630 +Pimo Subtropical Internandine
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i e e
T 0 aros

SRR e e e,

R ——

Figura 9. Pisos climaticos de la parroquia rural Ricaurte.
Fuente: Tomado de GAD Ricaurte (2011)

2.1.1.2.2 Temperatura.
La temperatura promedio en la parroquia oscila entre los 12 y 16 °C, teniendo dos gradientes
definidas: al norte de la parroquia se mantienen temperaturas de entre los 12 y 14 °C, mientras
gue al sur del territorio parroquial la temperatura se incrementa y flucta entre los 14y 16 °C
(Figura 10).
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FHIQUINTAD

Figura 10. Rangos de temperatura en la parroquia rural Ricaurte.
Fuente: GAD Ricaurte (2011)

2.1.1.2.3 Hidrologia.
El movimiento de agua se encuadra dentro de una cuenca hidrografica la cual Mufioz (2011)
la define como “el area donde se desarrolla el flujo hidrico”. (p.21). Ricaurte se emplaza dentro
de la cuenca hidrogréafica del rio Paute, misma que forma parte de la Demarcacion
Hidrogréfica Santiago. El territorio parroquial se distribuye entre las subcuentas de los rios

Machangara, Cuencay Sidcay (Tabla 5).

Tabla 5. Distribucion territorial de las subcuencas de la parroquia rural Ricaurte.

Subcuenca Area (Ha) | Porcentaje (%)
Rio Cuenca 378,07 27,70
Rio Machangara 377,17 27,64
Rio Sidcay 609,49 44,66

Fuente: Adaptado de GAD Ricaurte (2011)
Elaborado por: Autor

21124 Precipitacion.
En Ricaurte el nivel de precipitaciones fluctta entre los 801 y 1000 milimetros al afio. La mayor

parte del territorio, el 71,27%, recibe anualmente una precipitacion de entre 801 y 900 mm
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(Figura 11), mientras que, un rango de entre los 901 y 1000 mm lo recibe el 28,73 % del

territorio ubicado al noroeste de la parroquia.

Figura 11. Precipitacion en la parroquia Ricaurte.
Fuente: Tomado de GAD Ricaurte (2011)

2.1.1.3Descripcion socio — econdémica.

21131 Paoblacion.
Ricaurte tiene una poblacion total de 19.361 habitantes, que se distribuye en 37 barrios o
comunidades, siendo la comunidad méas poblada el centro parroquial con 2.581 que

representa el 13,33% (INEC, 2010).

Del total de habitantes, el 52,24% son mujeres (Tabla 6), analizando el rango por edades se
registra que la mayor densidad poblacional se encuentra en los 5y 19 afios de edad con un
total de 6.122 habitantes correspondiente al 31,62%.

Tabla 6. Distribucion de la poblacién por edad y sexo en la parroquia rural Ricaurte

HOMBRES MUJERES Total
Poblacion | % Poblacion | %
De 0 a 4 afios 968 10,47 967 9,56 1935
De 5 a9 afos 1057 11,43 1026 10,14 2083
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De 10 a 14 afos 1056 11,42 994 9,83 2050
De 15 a 19 afios 1006 10,88 983 9,72 1989
De 20 a 24 aios 917 9,92 994 9,83 1911
De 25 a 29 afios 888 9,60 934 9,23 1822
De 30 a 34 afios 642 6,94 823 8,14 1465
De 35 a 39 afios 585 6,33 711 7,03 1296
De 40 a 44 aios 468 5,06 605 5,98 1073
De 45 a 49 afios 407 4,40 502 4,96 909
De 50 a 54 afios 323 3,49 370 3,66 693
De 55 a 59 afios 247 2,67 300 2,97 547
De 60 a 64 afios 202 2,18 236 2,33 438
De 65 a 69 afios 145 1,57 212 2,10 357
De 70 a 74 afos 127 1,37 154 1,52 281
De 75 a 79 afios 85 0,92 119 1,18 204
De 80 a 84 afios 62 0,67 99 0,98 161
De 85 a 89 afios 39 0,42 48 0,47 87
De 90 a 94 afios 17 0,18 28 0,28 45
De 95 a 99 afios 0,06 0,06 12
Mas de 100 0 0,00 3 0,03 3
afios

TOTAL 9247 100 10114 100 19361
Hombres 47,76 | %
Mujeres 52,24 | %

Fuente: INEC, 2010

Elaborado por: Autor

2.1.1.3.2

construccion.

2.1.1.3.3

Vivienda.

Servicios basicos.

comunidades de la zona (GAD Ricaurte, 2011).
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Segun datos de INEC (2010), en la parroquia existen 6.438 viviendas, de las cuales el 82,22%

se encuentran ocupadas, el 11,45% estan desocupadas y el 6,34% se encuentran en

Ricaurte presenta una cobertura de servicio de agua potable del 94,20%, de acuerdo a datos
de la Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y

Saneamiento de Cuenca (ETAPA EP), con una red de agua potable que cubre todas las




En Cuanto a la cobertura de alcantarillado, ETAPA EP registra una cobertura del 66,25% del
total de la parroquia, y el 100% de cobertura para telefonia fija y movil, sobre todo con la oferta
de tecnologia CDMA por parte de la empresa municipal.

En cuanto al servicio de energia eléctrica, la parroquia registra una cobertura del 98,31%,
segun se detalla en el PDOT parroquial, este servicio lo entrega la Subestacion Eléctrica de
la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur (EERCS)

Ricaurte tiene una cobertura en recoleccion de basura del 83,45%, el 14,11% de viviendas
incineran sus residuos sélidos, y el 1,53% los deposita en algun terreno baldio, la recoleccion

de basura estd a cargo de la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca, EMAC EP.
2.2 Metodologia

2.2.1 Revisién bibliografica.
Se utilizaron las siguientes fuentes de consulta: biblioteca personal, bibliotecas universitarias,
municipales, virtuales y navegacion web, aqui se consolid6 informacion pertinente al tema
como: ordenanzas municipales, leyes de la Republica y mas elementos legales que se
enmarcan en el ambito de accién del manejo y gestion de los residuos sdélidos a nivel local y

nacional.

2.2.2 Plan parala obtencién de datos.
Segun detalla Hernandez, et al. (2006); “Recolectar datos implica elaborar un plan detallado
de procedimientos que nos conduzcan a reunir informacién con un proposito especifico” (p.
274), este plan debe contener las fuentes de informacién, localizacion de dichas fuentes y

medios de recoleccion.

El plan de obtencién de datos propuesto se divide segun el nimero de componentes del

proyecto, los cuales se detallan en la tabla 7.

Para cumplir el propdsito del proyecto: Diagnosticar y disefiar un Plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos para la cabecera parroquial de Ricaurte, mediante el cual se obtenga un
manejo adecuado de desechos en la parroquia; se establecieron cinco componentes que

aportaran al cumplimiento del mismo.

Tabla 7. Plan de recoleccién de datos.

Objetivo 1

Diagnosticar el actual proceso de manejo de residuos solidos, su funcién y
gestion desde el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Ricaurte.

Fuentes de informacién Método de recoleccidon de datos
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Poblacién de la cabecera parroquial de
Ricaurte

Aplicacién de encuestas a una muestra

Asesor Técnico del GAD Parroquial

Entrevista

Recolectores de EMAC EP

Entrevista a personal de recoleccién

Director Técnico de EMAC EP

Entrevista, visita al Relleno sanitario
Pichacay.

Objetivo 2

Determinar los principales factores que inciden negativamente en el manejo
integral de residuos sélidos en la parroquia.

Fuentes de informacién

Método de recoleccién de datos

Observacion directa

Visita a la zona de estudio

Poblacion de la cabecera parroquial

Aplicacién de encuestas a una muestra

Asesor Técnico del GAD Parroquial

Entrevista

Director Técnico de EMAC EP

Entrevista

Objetivo 3

Determinar la composicion gravimétrica de los residuos sdlidos generados en la

cabecera de la parroquia Ricaurte

Fuentes de informacién

Método de recoleccion de datos

Puntos de generacion de residuos

Toma de muestra de residuos soélidos en
puntos de generacion, seleccion y
separacion manual

Caracterizacion de residuos sélidos por el
método de cuarteo

Aplicacion de técnicas y método de cuarteo.

Personal de recoleccién

Entrevista

Director Técnico de EMAC

Entrevista

Objetivo 4

Determinar la produccion per capita de residuos solidos.

Fuentes de informacién

Método de recoleccion de datos

Bibliografica

Aplicacién de método mateméaticos segun el
volumen de composicion gravimétrica y
poblacién actual

Objetivo 5
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Disefiar una propuesta del plan de gestion integral de residuos sélidos para la
parroquia Ricaurte.

Fuentes de informacién Método de recoleccion de datos

Determinacion de una matriz de evaluacion

Bibliografica de impactos

Recorridos y visualizacion de los procesos
Observacion directa de recoleccion y transporte, aplicacion de
Matriz de Interaccion de Leopold

Elaborado por: Autor
Fuente: Adaptado de: Hernandez et al, (2006)

2.2.3 Diagndstico del actual manejo de residuos sélidos en el canton Cuenca.
Para establecer la linea base para el planteamiento del PGIRS de Ricaurte, se visitd la zona
de estudio, donde se observd el comportamiento de la poblacién al momento de almacenar
los residuos sélidos durante los dias de recoleccidn y el trabajo realizado por las empresas

gestoras.

2.2.3.1Generacion.
La Empresa Publica Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC EP) reporta que a nivel cantonal
se producen 486 toneladas (ver tabla 8) de residuos soélidos diariamente, con una produccion
per capita de 0,523 kg/hab al dia (EMAC, 20/01/2015).

Tabla 8. Produccién diaria de residuos sélidos a nivel cantonal.

Tipo de residuo | Produccion Diaria en %
Toneladas

Municipal 372 76,54
Industrial 25 5,14
Peligroso 14 2,88
De mercados 56 11,52
Rural 19 3,91
Total 486

Fuente: Adaptado de www.emac.gob.ec

Elaborado por: Autor

EMAC registra que el mayor aporte en produccion de residuos solidos lo realizan: la zona
urbana con el 76,5% y los mercados con el 11,5%; siendo, las 22 parroquias rurales
responsables del 3,91% de la produccion total (ver tabla 8), siendo esta una ponderacion

general.
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2.2.3.2 Almacenamiento.
Esta fase del proceso la cumplen los cuencanos y cuencanas en cada uno de sus hogares y
sitios de trabajo, mediante ordenanza municipal, el Concejo Cantonal determiné los

lineamientos para el almacenamiento de los residuos solidos previo a la etapa de recoleccion.

Para el almacenamiento de residuos sdlidos en la fuente de generacion de origen municipal,
reciclables y peligrosos se utilizan bolsas y fundas plasticas, en la tabla 9 se describen los

usos de acuerdo al color de la funda para almacenar los residuos sélidos a nivel cantonal.

Tabla 9. Tipos de fundas plasticas utilizadas para el almacenamiento de los residuos sélidos

Color de funda plastica Uso
Negro Residuos comunes
Celeste / Azul Residuos reciclables
Rojo Residuos Biopeligrosos
Verde Residuos organicos
Blanca Residuos de servicios higiénicos y
cocina

Fuente: Adaptado de www.emac.gob.ec, Ordenanza Municipal
Elaborado por: Autor

Tanto a nivel urbano como rural, en viviendas unifamiliares colocan sus fundas de residuos
en parrillas metalicas de plegado automatico (Figura 12), medida que fue adoptada para

mantener el aseo de las calles y evitar que los residuos soélidos se dispersen.

El sistema de plegado automatico consiste en un resorte que hala la base de la parrilla hacia
la pared, minimizando riesgos de accidentes para personal de recoleccion de EMAC EP y

peatones en general.

Para domicilios multifamiliares, edificios y condominios, EMAC EP incorporé el
almacenamiento de residuos en contenedores de 360 litros. Los generadores considerados
grandes como, fabricas, instituciones educativas, centros comerciales, almacenan sus
residuos en contenedores con capacidad de 3280 litros, en ambos casos se mantiene la

codificacion de colores segun el tipo de residuo a almacenar (EMAC, 20/01/2015)
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Figura 12. Sistema de plegado automatico en parrillas de almacenamiento.
Fuente: Autor, 2015
En parques, plazas, calles y sitios de concentracion, la empresa municipal ha dispuesto
recipientes de almacenamiento fijados a la vereda, estos tienen una capacidad de 80 litros,
estos envases y contenedores de fabricacion nacional y para su elaboracion se utiliza acero

inoxidable (Figura 13).

Figura 13. Contenedor de almacenamiento de residuos.
Fuente: Autor, 2015

2.2.3.3Recolecciéon y Transporte.
Los diferentes procesos del sistema de gestion de residuos soélidos aplicados en el canton

Cuenca, EMAC EP los ejecuta bajo certificaciones internacionales que refrendan sus
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procesos de gestion de calidad, ambiental y de seguridad y salud ocupacional; ISO 9001:2004,
ISO 14001:2008 y OHSAS 18001:1999 respectivamente.

El sistema de recoleccion y transporte es realizado por 190 obreros distribuidos como se

detallan en la tabla 10.

Tabla 10. Distribucién de empleados destinados a la recoleccién.

Denominacion

Personal asignado

Choferes 44
Personal de recoleccién 146
Total de trabajadores 190

Fuente: Adaptado de www.emac.gob.ec

Elaborado por: Autor

La empresa municipal ha establecido horarios y frecuencias de recoleccion los cuales se

detallan en la tabla 11. La recoleccién de residuos se cumple de forma sectorizada; lunes,

miércoles y viernes para la zona norte de la ciudad y martes, jueves y sabado para la zona
sur de la urbe (EMAC, 20/01/2015).

Tabla 11. Horarios y frecuencias de recoleccién de residuos en el cantén Cuenca

Tipos de residuos

Frecuencia

Horarios

Primer turno

Segundo turno

Tercer turno

Domiciliaria (Urbano y Rural) | Lunes a Sabado |08:00 - 14:00| 13:30-21:30 |19:30 - 00:00
Residuos industriales Lunes a Sébado |06:00 - 12:00| 08:00-14:00 |  ------
Residuos en mercados Lunes a Sébado |05:00 - 13:00| 14:00-22:00 |  ------
Residuos Biopeligrosos Lunes a Viernes |16:00-19:00|  ---—- | = -

Fuente: EMAC, 20/01/2015
Elaborado por: Autor

El proceso de recoleccion se efecttan con una flota vehicular de 44 unidades, 34 de ellas son

recolectores de carga superior, 6 recolectores de carga frontal, 2 volquetes de 12 m? de

capacidad, y dos camiones de reciclaje. Para las zonas rurales fuera del &rea consolidada, se

alquilan camiones recolectores.

2.2.3.4Tratamiento y disposicion final de los residuos.

El Complejo de Desarrollo Humano y Ambiental Pichacay se ubica en la Parroquia Santa Ana

a 21 kilbmetros del casco urbano de Cuenca. Este sitio entré en funcionamiento el 3 de

septiembre del 2001, recibiendo la licencia ambiental por parte del Ministerio del Ambiente el

14 de diciembre del 2002.

40




Este lugar funcionaba inicialmente como relleno sanitario solamente; en la actualidad, aqui se
cumplen cinco procesos para el tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos

generados a nivel cantonal, estos son:

o Relleno Sanitario
. Reciclaje

. Compostaje

o Esterilizacion

o Confinamiento

Para cumplir con estos objetivos, el complejo por sus caracteristicas técnicas, ambientales y
de seguridad ocupacional, posee un sistema integrado de gestion conformado por
certificaciones internacionales 1SO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001.

22341 Relleno sanitario.
El relleno sanitario se emplaza en un area total de 123 hectéreas, donde llegan 480 toneladas
de residuos sélidos diariamente. Aqui el peso especifico de los residuos compactados es de
0,90 toneladas por m?, teniendo una vida Util de 20 afios.

El relleno sanitario fue disefiado con un sistema de impermeabilizacion mixta, cuya capa de
arcilla tiene un espesor de 20 centimetros compactada; el ducto de gas fue construida con
piedra y tuberia perforada de polietileno de alta densidad. Los drenes de lixiviados son de
piedra, con tuberias perforadas de 160 mm y geotextil no tejido de 0,25 mm y permeabilidad
de 45x10-2cm/s, con una generacion diaria de 100 m? al dia (EMAC, 19/01/2015).

La operacion del relleno sanitario utiliza técnicas de relleno mecanizado teniendo una flota

motriz compuesta por:

. Tractor Komatsu d65 190 hp 2007,

. Excavadora Caterpillar 320 cu 138 hp 2005

. Rodillo compactador Caterpillar 81612 232 hp 2010

. Dos tanqueros de 3500 galones (transporte de lixiviados)

El volumen de almacenamiento de lixiviados en su fase 1 tiene una capacidad total de 2550
m?3, con cuatro tanques de ferrocemento y tres tanques de tormentas; en la fase 2 la capacidad

total es de 2426 m® con dos tanques de tormentas.

Por descomposicién de los residuos, se generan 30 m?® de lixiviados los cuales ingresan a un
proceso de recirculacion hacia un sistema de terrazas, desde ahi son transportadas hacia la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ucubamba, la cual es operada por la Empresa
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Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca,
ETAPA EP (EMAC, 19/01/2015).

2.2.3.4.2 Reciclaje.
La separacién y clasificacion de los residuos sdlidos inicia en el sitio de generacion, por
disposiciéon de la empresa municipal los dias miércoles y jueves la ciudadania debe colocar
en los sitios de almacenamiento debidamente separados en una funda de color celeste los
residuos con caracteristicas necesarias para ser parte del proceso de reciclaje, en la tabla 12
se detallan los materiales a ser reciclados en los puntos de generacion (EMAC, 21/01/2015).

Tabla 12. Residuos sélidos reciclables

Tipo de residuos reciclable Residuos reciclables

Utensilios de cocina, tachos plasticos,
armadores de ropa, restos de muebles, platos
plasticos, jabas, juguetes, cajas de CD's y
otros.

Plasticos rigidos y duros

Botellas de gaseosas, envases de yogurt,
envases de jugos,

shampoo, cosméticos, cubiertos de plastico,
botellones, tarrinas, piolas y otros.

Envases plasticos y cubiertos

Fundas plasticas de halar, fundas de

leche, fundas de alimentos, plasticos para
empacar alimentos o bebidas, plasticos para
envolver maletas y otros.

Plasticos suaves

Cuadernos, libros, revistas periédicos, cajas,
Papel y cartén bandejas de huevos, fundas de cemento
envases tetrapack papel picado y otros.

Piezas de cobre, bronce o aluminio como:
Chatarra y articulos electronicos alambres, enseres metalicos de cocina, ollas,
cucharas, electrodomésticos y otros.

Envases de aerosol, envolturas papel
Aluminios y latas aluminio, envases de alimentos, latas de
bebidas, y otros.

Fuente: www.emac.gob.ec

Elaborado por: Autor

En promedio, mensualmente al relleno sanitario llegan entre 15 y 16 toneladas de residuos
sélidos reciclables, los cuales son entregados a terceros para su separacion, reutilizacion y

comercializacion.
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2.2.34.3 Esterilizacion.
Parte de la recoleccion selectiva de residuos es la separacion de los residuos solidos
infecciosos, los cuales son generados en clinicas, hospitales, farmacias, centros de salud,
consultorios médicos, etc., este tipo de desperdicios tienen un tratamiento de esterilizacion,
siendo las cenizas de estos materiales llevados al relleno sanitario de Pichacay.

Durante el afio 2014, se recolectaron, neutralizaron y dispusieron 469,80 toneladas de
residuos sélidos infecciosos, segun se informa en la rendicién de cuentas anual publicada por
EMAC EP.

Actualmente este proceso se lo realiza en la Planta de Esterilizacion de GADERE en Nobol,
provincia del Guayas. Aunque en el mes de abril del 2015 inici6 la fase de pruebas en la Planta
de Esterilizacién ubicada en el Complejo de Desarrollo Humano y Ambiental Pichacay, cuya
operacion y funcionamiento sera responsabilidad de EMAC EP.

22344 Confinamiento.
Uno de los residuos que mayor dafio causa al medio ambiente son las pilas y baterias usadas,
que por sus caracteristicas y composicién presentan un alto grado de toxicidad, siendo

residuos altamente contaminantes.

Las pilas cominmente usadas en diferentes aparatos eléctricos y electrénicos tienen

componentes como: Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Niquel (Ni), Litio (Li) y Plomo (Pb).

Estos efectos adversos se producen por que las pilas en desuso son desechadas junto con
los residuos solidos municipales, llegan a los rellenos sanitarios y depésitos de basura, un
importante porcentaje llegan a cuerpos de agua, parques, vias, etc., al desprenderse su
cubierta, el contenido toxico se emana al ambiente entrando en contacto con personas y
medio ambiente en general (ETAPA, 27/01/2015).

En la actualidad, ETAPA EP lleva adelante el programa de recoleccion y disposicion final de
pilas usadas, cuyo objetivo es generar conciencia ambiental dentro de centros educativos y
de la ciudadania poniendo énfasis en la conservacion de recursos hidricos con el fin de

mejorar la calidad de vida de los cuencanos.
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Figura 14. A) Punto de recoleccion de pilas usadas en el Centro Comercial Miraflores.
B) Monumento ecolégico de pilas en PTAR Ucubamba.
Fuente: Tomado de www.etapa.net.ec

La disposicion final de estos materiales es en el interior de esculturas y monumentos
ecolodgicos, fabricando figuras de hormigon dentro de las cuales se colocan botellas plasticas
en cuyo interior se encuentran pilas colectadas en diferentes sitios de concentracién en la

ciudad de Cuenca (Figura 14).

2.2.3.45 Compostaje.
La planta de Compostaje de EMAC EP produce humus para la comercializacion privada y el
consumo propio en el mantenimiento de areas verdes en la ciudad, esta planta se ubica a 11

kilbmetros de la urbe en el Eco parque de El Valle.

A la planta llegan los residuos de los seis mercados de la cuidad para ser parte de un proceso
gue dura alrededor de seis meses, tiempo en el cual se clasifica minuciosamente los residuos
gue luego son triturados y mezclados con material de poda. Luego de 45 dias se obtiene una
masa de descomposicion que es volteada cada ochos dias y rociada con cal para reducir los
malos olores, las bacterias obtenidas son sometidas a altas temperaturas para matarlas y
conseguir el compost, el proceso continua con la accion de la lombriz californiana (Eisenia

foetida) que procesa el compost en su organismo produciendo humus.

Uno de los objetivos de esta planta es reducir la cantidad de residuos que llegan al relleno
sanitario de Pichacay, reducir el consumo de fertilizantes quimicos en el sector y proyectar
una produccion agricola sustentable; este proceso, ademas de ser un proyecto socio
ambiental, es fuente de empleo para muchas familias de las parroquias rurales de El Valle y
Santa Ana (EMAC, 29/01/2015).
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2.2.3.5Manejo de escombros y residuos provenientes de la construccion.
Los escombros se definen como los desechos generados por las actividades de la
construccion, tales como movimientos de tierras, demoliciones, excavaciones Yy
restauraciones (EMAC, 22/02/2015).

La empresa municipal inicio el sistema de operacion de escombreras en el afio 2003, ante la
problematica presentada en orillas de rios y quebradas, sitios preferidos por los ciudadanos
para depositar este tipo de materiales.

En la actualidad funciona la escombrera de Pishiloma ubicada en el kilbmetro 4,5 de la via
Monay — Bahuanchi, parroquia Paccha, hasta el lugar llegaron 334.242 m? de material durante

el afio 2014, con un promedio de 150 volquetes diarios.

El costo por el desalojo de escombros es de 0,63 centavos de délar por m3, y el servicio esta

disponible a la comunidad tras la presentacion de una solicitud para el efecto.

2.2.3.6Barrido, limpieza de veredas y areas verdes
El barrido de aceras y calles se cumple con equipos de trabajo sectorizados y calendarizados,
en total trabajan 252 obreros que diariamente limpian 760 km de calles en forma manual
(Figura 15), mientras que mecanicamente se limpian 30 km, con la ayuda de una barredora

mecanica y un tanque para baldeo.

La empresa realiza operativos especiales de limpieza para festividades como:

o Dia de los inocentes

. Carnaval

o Viernes Santo

o Fiestas de Fundacion de Cuenca

. Corpus Christi

o Dia de los difuntos

. Fiestas de Independencia de Cuenca
o Mingas de limpieza en general

45



Figura 15. Obrero de EMAC EP cumpliendo el barrido de la ciclo via en la Av. Solado, Cuenca.
Fuente: Tomado de EMAC (2015).
En lo referente al mantenimiento de areas verdes, la empresa municipal realiza actividades
de limpieza de parques y plazas del cantbn Cuenca, completando su labor con la
implementacién de viveros para la posterior plantacién en jardines en parques, plazas,
redondeles, parterres, asi también se cumplen campafias de arborizacion en orillas de rios y

espacios verdes, utilizando especies vegetales propias de la region (EMAC, 2015).

2.2.3.7 Analisis de la empresa encargada de residuos solidos en Cuenca
La Empresa Publica Municipal de Aseo de Cuenca, EMAC EP, fue creada mediante
ordenanza municipal el 15 de diciembre de 1998; la empresa brinda servicios publicos de
barrido, limpieza, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos;
realiza el mantenimiento, recuperacion, readecuacion y administracion de &reas verdes y

pargues en las zonas urbanas y rurales del canton Cuenca.

Para cumplir sus objetivos en temas relacionados a la gestion de residuos solidos y
mantenimiento de areas verdes, EMAC dispone de una Direccion Técnica a la cual estan
adscritos tres departamentos:

o Aseo, recoleccion y reciclaje.- se encarga de los procesos de recoleccion,
transporte, barrido y reciclaje de residuos sélidos

o Disposicion final y desechos solidos.- se encarga del manejo del relleno sanitario
Pichacay, la escombrera temporal Pishiloma y la planta de compostaje en el Eco
parque de El Valle.

. Areas verdes.- se encarga del mantenimiento y recuperacion de areas verdes.

En la figura 16 se muestra la distribucién organica funcional de EMAC EP, la cual tiene como

presidente de su directorio al Alcalde de Cuenca.
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EMAC maneja un Sistema de Gestion Integral de Residuos, el cual inicia con la separacion

en la fuente de generacion, de ahi los residuos municipales se dividen en:

. Residuos separados.- aquellos contenidos en funda o envase celeste, plasticos,
carton, papel.
o Residuos mezclados.- los contenidos en fundas negras.

. Orgénicos.- generados en mercados, podas, etc.

Los residuos soélidos siguen el proceso segun el diagrama de la figura 17, segun estos sean
reciclables u organicos contintan al sitio de disposicion final o a los procesos de recuperacion

de materiales.
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Figura 16. Organico funcional de EMAC EP.

Tomado de: http://www.emac.gob.ec/sites/default/files/a.1.%20ESTRUCTURA%200RGANICA.pdf.
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EMAC EP aplica este modelo de gestion con el respaldo de un sistema integrado de normas
internacionales (Tabla 13), las cuales fueron otorgadas por sus caracteristicas técnicas,

ambientales y de seguridad y salud ocupacional aplicadas en sus procesos de gestién.

Tabla 13. Sistema integrado de gestion de EMAC EP

Sistema de gestion Procesos al que aplica
Sistema de Gestion | Todos los servicios que
IS0 9001 | 4e calidad ofrece EMAC EP
1SO 14001 Slstsma dle Gestion | o
Ambienta Disposicion final de
Sistema de Gestion residuos solidos no
OHSAS de Salud y peligrosos en el relleno
18001 Seguridad sanitario de Pichacay

Ocupacional
Fuente: Arteaga y Romero (2015).

Elaborado por: Autor

2.2.37.1 Proyectos.

Como parte de la mejora continua dentro de los procesos y como aporte al medio ambiente,
EMAC emprendi6 el proyecto Biogéas, constituyendo, en diciembre del 2012, la empresa
EMAC-BGP Energy, de economia mixta, donde EMAC EP invirtié el 51% del total del capital

con el aporte del 49% de la empresa BGP Holanda.

Este proyecto se encuentra en su fase de obra civil, se emplaza dentro del Complejo de
Desarrollo Humano y Ambiental Pichacay y se estima producir 2Mw de energia que
abasteceran de electricidad a 8.000 familias.

Este proyecto aprovecha las caracteristicas fisicas y quimicas del gas metano, principal
componente del biogas que generan los residuos soélidos tras aproximadamente 5 afios de

descomposicion.

En abril del 2015, EMAC EP inici6 la etapa de pruebas en la Planta de Esterilizacién de
Residuos Soélidos Infecciosos, cuyo objetivo es dar el tratamiento de esterilizaciéon a los
aproximadamente 28.000 kg de residuos solidos infecciosos recolectados en el canton
Cuenca, integrando ademas a servicios de Spas y gabinetes de belleza que pudieran producir

residuos de este tipo.

La planta tiene dos autoclaves de 2500 litros de capacidad: ahi el incremento de presion y

temperatura eliminan los patégenos contenidos en esta clase de residuos (figura 18).

50



Figura 18. Autoclaves de esterilizacion para el tratamiento de residuos sélidos
infecciosos a ser instalados en la planta de esterilizacion de EMAC EP.

Fuente: Autor, 2015
La puesta en marcha de la planta de esterilizacion minimizaria el riesgo generado por el
transporte de residuos sélidos infecciosos para su esterilizacién en el cantéon Nobol en la
provincia de Guayas, sitio donde se ubica la empresa GADERE, actual prestador de este

servicio.

2.2.4 Célculo de muestra de la poblacién.
Para calcular el numero de encuestas a aplicar se debe establecer la poblacion futura
proyectada al numero de afios que tendria de vigencia el proyecto. Para determinar este
parametro se parti6 de la poblacion que la parroquia Ricaurte registrd6 en el Censo de
Poblacion y Vivienda 2010.

Se tomaron como base tres métodos de estimacion de poblacion futura: método geométrico,

exponencial y el de Wappaus (Salazar, 2012), cuyas féormulas se observan en la tabla 14.

Tabla 14. Métodos aplicados para la estimacion de poblacion futura

Método geométrico

Método exponencial

Método de Wappaus

T
— __3\n
rf Pa(1+100

i@
pf = Pqa e100

200 +i (t)

pf=PeCGo =i

pf = Poblacion futura
Pa = Poblacién actual
r = Indice de crecimiento

n = Periodo de vida util

pf = Poblacion futura
Pa = Poblacién actual
i =Indice de crecimiento

t = Periodo de vida util

pf = Poblacion futura
Pa = Poblacién actual
i =Indice de crecimiento

t = Periodo de vida util
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e = Constante de Epsilon
(2,7182818)

Fuente: Adaptado de Salazar (2012)
Elaborado por: Autor

En el censo de poblacién y vivienda 2010 se registrdé que en Ricaurte habitaban 19.361
personas, siendo 7.111 habitantes asentados en los nueve barrios que forman parte de la

cabecera parroquial, objeto de este estudio.

La tasa de crecimiento se establecié de acuerdo a la estimacion de INEC, que para el afio
2014 fue de 1,52%, el periodo de vida util del proyecto se establecié en 15 afios, tiempo de
vigencia del PDOT parroquial; se tom6 como referencia la informacién base (afio 2010) para
estimar la poblacion al 2015, afio de elaboracién del presente plan, y al afio 2030, afio hasta
el cual estard en vigencia este PGIRS. En la tabla 15 se muestra los céalculos de poblacién
futura, obteniendo una estimacién promedio de 9638 habitantes en la cabecera parroquial de

Ricaurte al afio 2030.

Tabla 15. Estimacion de poblacion futura la cabecera parroquial de Ricaurte al afio 2030

Método geométrico

Método exponencial

Método de Wappaus

T
= Pa(1l +—)"

i@
pf = Pa e1o0

200 +i (t)

pf =P =i

=7111(1 + 152,20

1,52(20)

pf = 7111 2,718282 100

200 + 1,52 (20)

— 7111
pf =" Go0 =152 20y

pf = 9615 hb

pf = 9637 hb

pf = 9660 hb

Fuente: Adaptado de Salazar (2012)
Elaborado por: Autor

Una vez proyectado el valor de la poblacion futura se calcula el nimero de encuestas a
realizar para el andlisis del actual servicio y el conocimiento de la poblacién en respecto del
manejo de residuos solidos, hay que considerar que el tamafio de la muestra determina el

grado de credibilidad de los resultados obtenidos; de ahi, la ecuacion utilizada fue:

Zz*p*q*N
n=
(e2+(N—1))+ Z2xpx*q
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Donde:

n = Encuestas a realizar

Z = Nivel de confianza

N = Poblacion futura

e = Margen de error aceptado

p = Probabilidad de ser escogido

q = Probabilidad de ocurrencia

El valor de Z, nivel de confianza, indica la probabilidad de que los resultados del muestreo
sean ciertos, entendiendo el término nivel de confianza como la probabilidad de que el valor
verdadero este contenido dentro de la muestra (Blair y Richard, 2008). El valor de e indica el
posible margen de error que se obtendria al aplicar una muestra de la poblacién con respecto
al universo total, en la tabla 16 se muestran los valores aceptados como nivel de confianza
y su correspondiente margen de error. Los valores de p y g se establecen en 0,5 como valores

medios como opcidn Mmas segura.

Tabla 16. Nivel de confianza para el disefio del tamafio de una muestra poblacional

K 115 | 128 | 1,44 | 165 | 196 | 2 | 258
Nivelde 1 co | 8006 | 85% | 90% | 95% |955% | 99%
confianza '

e 25% | 20% | 15% | 10% | 5% | 45% | 1%

Fuente: Blair y Richard (2008)
Elaborado por: Autor.

Con estas consideraciones se determind el nUmero de muestras a aplicar en el area de
estudio, considerando un nivel del confianza del 90% y un posible error de 10%, de la

siguiente manera:

Zz*p*q*N
n=
(e2x(N—1))+ Z%xp=xq

1,652 % 0,5 % 0,5 * 9638
n =
(102 % (9638 — 1)) + 1,652 % 0,5% 0,5

n = 68 escuestas

2.2.5 Seleccién de personas encuestar.
Para seleccionar las personas a encuestar se analizd el mapa de recoleccion de residuos

solidos establecido por EMAC EP, de ahi se considerd el sentido de las vias y la accesibilidad.
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Se encuest6 en total a 206 personas, una por vivienda unifamiliar o local comercial, en el caso
de viviendas multifamiliares se encuestd a dos personas escogidas al azar; en cada cuadra
0 entre intersecciones de calles se escogio entre tres y ocho viviendas de acuerdo a la

longitud del segmento de carretera a recorrer.

Dentro de la cabecera parroquial se emplaza la Unidad Educativa Sudamericanay el Colegio
Técnico Ricaurte donde se aplicaron 50 encuestas, entre ellos a autoridades, personal
docente, padres de familia y estudiantes, el modelo de la encuesta aplicada de presenta en

el anexo 1.
2.2.6 Caracterizacion de residuos sélidos.

2.2.6.1 Muestreo.
Para la caracterizacion de los residuos sélidos se registré el niumero total de viviendas, el
cual, segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia es de 6.438, el
detalle de las categorias de ocupacion de viviendas se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Namero de viviendas por categoria de ocupacion

Categoria Casos %

Ocupada con personas

presentes 4847,00 75,29
Ocupada con personas 446.00

ausentes ' 6,93
Desocupada 737,00 11,45
En Construccion 408,00 6,34
Total de viviendas 6438,00 100,00

Fuente: GAD Ricaurte (2011)

Elaborado por: Autor.

Para calcular el nUmero de viviendas a muestrear, se aplica la ecuaciéon, donde ahora el valor
de N es el total de viviendas, el nivel de confianza y el valor considerado como posible error

se mantienen al utilizado anteriormente, asi tenemos:

Zz*p*q*N
n:
(e2+(N=1))+ Z2+pxq

1,652 % 0,5 * 0,5 * 6438
n =
(102« (6438 — 1)) + 1,652 %0,5% 0,5

n = 67 viviendas

Una vez determinada el niumero de viviendas a ser consideradas para la recepcién de

muestras se visitd la zona para comprometer a las familias a entregar diariamente sus
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residuos solidos. El sistema de seleccion de viviendas a visitar fue similar al método utilizado

para la aplicacion de encuestas.

En cada vivienda se peso cada recipiente de residuos sélidos colectados, luego se registro
el peso total de todas las viviendas, y el nimero de personas que habita por vivienda, los
datos obtenidos se registraron en los formularios contemplados en el anexo 2 y se muestran

en la tabla 18.

Tabla 18. Numero de muestras, poblacion y generacién diaria durante los 11 dias de muestreo.

Dias de

Dom | Lun | Mar | Mié | Jue | Vie | Sab |Dom | Lun | Mar | Mié | Prom.
Muestreo

Muestras | 43 |41 | 41 |41 |39 | 42 | 41 | 41 | 41 | 40 | 35 | 40,27
diarias

Personas

por dia 157 | 157 | 157 | 157 | 154 | 152 | 157 | 157 | 157 | 152 | 137 | 154,00

Total (kg)| 66 | 61 | 41 | 38 | 42 | 55 | 60 | 56 | 51 | 41 | 45 | 50,53

Fuente: Muestreo Diario
Elaborado por: Autor.

2.2.6.2Generacion per capita.
La generacion per cépita hace referencia a la cantidad de residuos solidos generados por

cada habitante diariamente, para determinar este parametro se aplica la siguiente ecuacion:

wt
GPC = —
nt

Donde:

GPC = Generacion per capita
wt = Peso total de residuos colectados por dia (kg)

nt = NUmero total de personas en la muestra de vivienda (hab)

De esta forma se obtuvo la generacion per capita de la siguiente forma:

wt
GPC = —
nt

50,53 kg
"~ 154 hab

GPC = 0,328 Kg/hab
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La generacion per capita diaria sirve para luego determinar la generacién total diaria de
residuos en la zona de estudio, para ello se utiliza la ecuacion obteniendo el valor total de kg

de residuos sélidos producidos diariamente.
GTDR = GPC x Nt
Donde:

GTDR = Generacion total diaria de residuos
GPC = Generacion per capita (kg / hab)
Nt = Universo total de habitantes (hab)

GTDR = GPC x Nt

k
GTDR = 0328~ x 7.668hab
hab

GTDR = 2515 kg

2.2.6.3Densidad.
Otro pardmetro de analisis es la densidad de los residuos que es la relacién entre el peso
total de los residuos sélidos y el volumen total de éstos. Para determinar el volumen de los
residuos generados se utilizé un recipiente plastico con un volumen conocido de 20 litros, ahi
se colocaron los residuos recolectados, sin hacer presiéon y con movimiento continuo para
llenar todos los espacios vacios, este procedimiento se repitié hasta obtener el volumen total

de los residuos generados diariamente.

Para obtener la densidad de los residuos s6lidos generados se utilizé la siguiente ecuacion:

wt
DR = —
vt
Donde:
DR = Densidad de los residuos
wt = Peso total de los residuos (kg)
Vt = Volumen total de los residuos (m?®)
wt
DR = —
vt
_ 50,53 kg
283,351
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DR =0,178 kg/1

2.2.6.3.1 Composicion de los residuos.
Para determinar la composicion de los residuos se utilizo la muestra diaria durante siete dias
en todos los sitios de muestreo (viviendas comprometidas a entregar sus residuos), lo

recolectado diariamente se homogeniz6 sobre una superficie cubierta con plastico grueso.

Una vez homogenizados los residuos fueron colocados y esparcidos formando un circulo,
segun el Método de Cuarteo (Figura 19), luego este circulo fue dividido en cuatro partes
iguales, de ahi se seleccionaron los dos lados opuestos para repetir el proceso (Figura 20),
hasta obtener una muestra de 50 kg homogenizados para el proceso de separacion y

caracterizacion final.

Figura 19. Aplicacion del Método de Cuarteo para caracterizacion de
residuos sélidos.
Fuente: Tomado de Ibarra (2011)

e R
-y A ___R__

Formar una nueva masa y
Dividir en 4 partes los

repetir la operacion hasta
RSM y tomar las 2 partes

obtener el volumen

opuestas, e

Figura 20. Aplicacion del método de muestreo.
Fuente: OPS & OMS (13/11/2014)

Del monton final se separaron los componentes segun su naturaleza:
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. Restos de alimentos

o Papel y cartdon
o Plasticos

o Textiles

o Madera

o Metales

o Vidrio

o Caucho

Con la separacion de cada componente se consiguié el peso y volumen por categoria para
determinar la densidad de cada una, entendiendo la densidad como la relacién entre el peso
0 volumen de un componente y el peso o volumen total de la muestra analizada y

representada en la ecuacion:

wc
wt

Donde:

dc = Densidad del componente
wc = Peso o volumen del componente (kg)
wt = Peso o volumen total de la muestra (kg)

100 = Constante para obtener porcentajes

De esta forma obtenemos que el 71,937% del total de residuos generados estan formados

por materia organica, calculados de la siguiente forma:
wc
dc =—=+100
wt

36,347 kg
= — %
©T50937 kg

dc=71,937%

Este procedimiento se repitié para cada componente y durante los siete dias de muestreo, al
final se estim6 un promedio para cada uno de los datos analizados. El calculo del promedio
por componente implica la sumatoria de todos los valores diarios, divididos para el niumero

de dias de muestreo.
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2.2.7 Materiales utilizados para el trabajo de campo en la investigacion.
Se trabaj6 en cinco actividades dedicadas a la recoleccion de informacién base y secundaria
para la elaboracion del PGIRS de Ricaurte. En la tabla 19 se detallan los materiales utilizados

en cada una de ellas.

2.2.7.1 Materiales generales.

o Computador portatil HP Pavilion dv4.
o Impresora Canon MP 190.
o Vehiculo propiedad del investigador.

Tabla 19. Materiales utilizados durante el trabajo de campo.

Actividad a desarrollar Materiales

Oficio para solicitar entrevista

Cuaderno de apuntes

Entrevistas a funcionarios de

EMAC EP Lapiz

Camara fotografica

Grabadora de voz

68 copias de las encuestas

Lapiz

Aplicacion de encuestas a una

i Borrador
muestra de la poblacién

Tablero plastico

Camara fotografica

300 fundas negras

100 fundas celestes

Guantes Quirdrgicos

Guantes de caucho

Mascarillas

Muestreo de residuos sélidos a | Tablero plastico
familias

Balanza tarada a 50kg

Plasticos

Palas

Camara fotografica

Botas de caucho

Traje impermeable

Oficio para solicitar entrevista
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Cuaderno de apuntes

Visita a relleno sanitario Lapiz
Pichacay Céamara fotografica

Grabadora de voz

Cuaderno de apuntes

Observacion directa en la zona

de estudio Lapiz

Camara fotografica

Elaborado por: Autor

2.2.8 Elaboracion del PGIRS.
La gestion integral de residuos solidos implica una interaccién entre ciudadania y autoridades
municipales, que permita la generacion de politicas que generen conciencia ciudadana

respecto a la problemética del manejo de residuos sélidos.

Este plan analiza y propone acciones para la mejora de la gestion de residuos sélidos en
Ricaurte, pudiendo esta ser proyectada a nivel cantonal. El andlisis se extiende hacia
caracteristicas poblacionales, sociales, econémicas y ambientales de la zona de estudio, asi
como a los aspectos administrativos y técnicos de la empresa municipal de aseo, EMAC EP,

para garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

2.2.9 Evaluacion de impactos.
Para la identificacién de los impactos provocados por los diferentes procesos de la gestion
de residuos solidos se aplicé una Matriz Sucesiva de Causa Efecto adaptada de Leopold, la
cual aporté a la evaluacion de impactos al referirse a los diferentes factores ambientales y
sus relaciones de causa directa con las acciones provocadas por los procesos de la gestion

de residuos (Garmendia, et al., 2005).

2.2.9.1Valoracion de impactos.
Este método de interaccion causa efecto permitidé cruzar los procesos de la gestion de
residuos con factores ambientales cuyo resultado fue una lista de impactos ambientales que
fue valorada segun la metodologia Formula 1 o Valoracion Cualitativa Simple, considerando

la importancia del impacto de acuerdo a cuatro categorias:

o Impacto compatible.- su recuperacion es inmediata al terminar la actividad que lo
produce.
o Impacto moderado.- su recuperacion no necesita actividades correctoras,

solamente requiere un lapso corto de tiempo.
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o Impacto severo.- su recuperacion requiere actividades correctoras y un tiempo de
accion medio o largo.
o Impacto critico.- su recuperacion no es posible, incluso con la aplicacién de

medidas correctoras.

Para la valoracién se analizaron las cualidades que presentaron cada uno de los impactos
encontrados tras la aplicacién de la matriz sucesiva de Leopold, segun los criterios de calidad

presentados por Garmendia et al. (2005) y mostrados en la tabla 20.

Tabla 20. Criterios de calidad para la valoracion de impactos ambientales

Criterio de calidad Valoracion Definicidn
Sieno * Positivo Condicién positiva o
° - Negativo negativa del impacto
1 Puntual
Ar influenci |
Extensién 2 Parcial Area de influencia de
impacto
3 Extenso
i i ! Temporal Tiempo de permanencia
Persistencia _
3 Permanente del impacto

1| Recuperable |Nivelde
Recuperabilidad Recuperabilidad del
3| lrrecuperable |impacto

1 Simple Si el impacto afecta a un
solo componente o
Acumulacién 3 Acumulable actua progresivamente
L. a dos o més
5 Sinérgico
componentes
1 Baja

Nivel de afeccién o

Intensidad 4 Media ., .
destrucciéon del impacto
8 Alta
1 Reversible

Nivel de recuperacién
de condiciones iniciales

Reversibilidad
3 Irreversible

Fuente: Garmendia, et al. (2005)

Elaborado por: Autor.

Para la valoraciéon de impactos ambientales segin el método cualitativo se aplic6 la formula:
Im=4+(A+E+In+ P+ Rv+Rc)
Doénde:

Im = Valor del impacto
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+ = Indica si el impacto es positivo 0 negativo
A = Acumulacion

E = Extension

In = Intensidad

P = Persistencia

Rv = Reversibilidad

Rc = Recuperabilidad

Esta formula entrega una valoracion del impacto con un rango de entre 6 y 25 puntos, con el
cual no se puede interpretar la real importancia del impacto; por ello es necesario normalizar
este valor para obtener un rango entre 0 y 1, el cual es aplicable a los criterios de importancia

de impactos. La famula para la hormalizacion es:

Im — minimo

Inl = - —
maximo — minimo

En donde:

In1 = Valoracién normalizada del impacto
Im = Valor del impacto
minimo = minimo valor posible (6)

maximo = Maximo valor posible (25)

Una vez normalizado el valor del impacto ambiental encontrado, este es clasificado de

acuerdo a los criterios por su importancia (ver tabla 21).

Tabla 21. Importancia de impactos ambientales

Rango Importancia
0-3 Compatible
4-6 Moderado
7-9 Severo
>10 Critico

Fuente: Adaptado de Garmendia et al., (2005)

Elaborado por: Autor.

2.2.9.2Programas a desarrollar.
La propuesta del plan de gestion integral de residuos solidos permitira la consecucion de
objetivos enfocados en mejorar los procesos desde el punto de generacion hasta la

disposicion final, esto mediante la aplicacion de técnicas, tecnologias y programas de gestion
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idéneas. Los programas que formaran el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos para

la cabecera parroquial de Ricaurte, se enmarcan dentro de cuatro lineas estratégicas:

a) Linea estratégica de Cultura Ciudadana:
- Programa de concientizacion ambiental de la poblacion
- Programa de capacitacion a la poblacién
- Programa de educacibn ambiental en instituciones educativos de la cabecera
parroquial de Ricaurte
b) Linea estratégica de produccion limpia de residuos sdlidos:
- Programa de manejo de residuos resultantes de construcciones, demoliciones,
movimientos de tierras.
- Programa de mejoras para el manejo de residuos solidos en el mercado mayorista
c) Linea estratégica de control y mitigacion de impactos ambientales
- Programa de control y mitigacion de impactos ambientales
- Programa de control a los procesos de almacenamiento, recoleccion y transporte de
residuos solidos
d) Linea estratégica de disposicion final adecuada
- Programa para el cierre y abandono del relleno sanitario Pichacay Fase II.
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CAPITULO IlI:
RESULTADOS
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3.1 Gestién de residuos so6lidos

3.1.1 Generacion y caracterizacion.
La generacion diaria de residuos soélidos dentro de la cabecera parroquial de Ricaurte es de
2515,82 Kg/dia, con una generacién per cipita de 0,328 kg/hab/dia. Datos que fueron
obtenidos tras once dias de muestreo con un total de 443 muestras a 1694 personas de la

cabecera parroquial de Ricaurte.

Durante los dias de muestreo se mantuvo un promedio de 40 viviendas, sin embargo,
existieron dias en los cuales este nUmero de muestras se incrementé o se redujo, por lo que
fue necesario estimar un promedio para la mejor interpretacion de la informacién, segun se

indica en la tabla 22.

Tabla 22. Numero de muestras y poblacion durante el trabajo de campo en la parroquia Ricaurte

Dias de muestreo

Total
Promedio

N
o

Nro. de 41 | 41 | 41 | 41 | 39 | 42 | 41 | 41 | 41 | 40 | 35 | 443
Muestras

Nro.de | 157|157 | 157 | 157 | 154 | 152 | 157 | 157 | 157 | 152 | 137 | 1694 | 154
personas

Total de

residuos |65,8/61,4|41,1|37,9|41,8|54,6(60,3|55,9|50,7|40,9|45,5| 556 | 50,5
(kg)

Fuente: Muestreo Diario.
Elaborado por: Autor.

La caracterizacién de los residuos se detallan en la tabla 23, ahi también se muestran:
volumen, densidad y generacion per capita de cada uno de los segmentos de residuos

encontrados, mientras que en la figura 21 se indica parte del proceso de caracterizacion.

Tabla 23. Generacion de residuos sélidos en la parroquia Ricaurte.

Peso (kg) Volumen (1) Densidad Generacion
(kg/m3) per capita
Total % Total % 9 (kg/hab/dia)
Restos de 36,347 | 71,937 | 128,682 | 45414 | 0,282
alimentos 0,236
Papel y carton 2,067 4,091 41,345 14,5901 0,050 0,013
Plasticos 2,671 5286 | 37,136 | 13,106 | 0,072 0017
Textiles 0,760 1,504 | 10,836 | 3,824 0,070 0.005
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Madera

1520 | 3008 | 6973 | 2461 | 0,218 0,010

g’l'ﬁ:ﬁl'ﬁ; )('atas' 2,038 | 4034 | 22,864 | 8069 | 0,089 0,013
Vidrio 1,072 | 2121 | 5950 | 2,100 | 0,180 0.007
Caucho 1,955 | 3868 | 9768 | 3,447 | 0,200 0013
Jardineria y podas 2,096 4,149 19,800 6,988 0,106 0,014
TOTAL 50,526 | 100,000 | 283,355 | 100,000 | 0,178 0,328

Fuente: Muestreo Diario.

Elaborado por: Autor.

Figura 21. Residuos sélidos caracterizados en la parroquia Ricaurte.

Fuente: Autor, 2015

En los graficos de las figuras 22 y 23 se muestra la participacion de cada uno de los
segmentos caracterizados, ahi se identifica una clara diferencia entre el peso y el volumen

debido a la variacién del peso especifico de los componentes por sus propias caracteristicas.

Durante el trabajo de campo se evidencié que la generacion de residuos se incrementa

durante los fines de semana debido a la activacion turistica en la zona.

En el grafico de la figura 24 se muestra el comportamiento de la generacion de residuos entre

el domingo 8 y el miércoles 18 de febrero del 2015, donde se evidencia este incremento

durante los fines de semana.
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Participacion por componente
Peso

M Restos de alimentos M Papel y cartén m Plasticos
B Textiles B Madera m Metales (latas, aliminio)
= Vidrio m Caucho Jardineria y podas

Figura 22. Caracterizacion de residuos solidos, representados en peso (kg).
Fuente: muestreo diario durante trabajo de campo.
Elaborado por: Autor

Participacion por componente
Volumen

3%

7%|

M Restos de alimentos M Papel y cartén W Plasticos
B Textiles B Madera m Metales (latas, aliminio)
= Vidrio m Caucho Jardineria y podas

Figura 23. Caracterizacion de residuos soélidos, representados en volumen (I).
Fuente: muestreo diario durante trabajo de campo.
Elaborado por: Autor
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Figura 24. Comportamiento en la generacién de residuos sélidos en once dias de muestreo.

Fuente: muestreo diario durante trabajo de campo.

Elaborado por: Autor
En relacion a datos proporcionados por el Departamento Técnico de EMAC EP, este
comportamiento se extiende a las 22 parroquias rurales del cantén Cuenca, teniendo en
general una produccioén de residuos sdlidos de 185 toneladas como promedio del afio 2014,
con una produccion per capita de 0,398 kg/hab/dia; siendo, ademas la materia organica
representada por el 67% del total, datos muy cercanos a los obtenidos en la presente

investigacion y presentados en la tabla 27 (EMAC, 2015).

3.1.2 Almacenamiento.
En los dias de recolecciéon se colocan los residuos sélidos en veredas o se acumulan en las
esquinas; existen varios sectores donde se carece de seleccion previa, los residuos son

colocados en diferentes recipientes (figura 25) entre los cuales se encontraron:

o Fundas y recipientes plasticos de varios colores.
o Recipientes metalicos.

o Sacos de yute.

o Cajas de carton.
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Figura 25. Tipos de recipientes utilizados para el almacenamiento en zonas
periféricas de Ricaurte.
Fuente: Autor, 2015

Esta practica para el almacenamiento es comun en barrios periféricos como: Isaac Chico, La
Florida, Sefor de Burgos, principalmente. Existen sectores donde se almacenan los residuos
en veredas y esquinas desde tempranas la mafana, siendo en algunos casos desparramada

por perros y roedores, alterando el aseo del sector (figura 26).

Figura 26. Almacenamiento de residuos en zonas periféricas

Fuente: Autor, 2015
En el barrio Centro Parroquial la realidad no es diferente en cuanto al tipo de envases para
el almacenamiento; aunque, la separacion en la fuente se cumple de mejor forma con la

utilizacion de fundas plasticas para clasificarlos.

El 52,91% de la poblacion asegura que utiliza fundas plasticas para almacenar sus residuos,
mientras que el 23,30% lo hace en tachos plasticos; el 65% de la poblaciéon no separa sus

residuos; sin embargo, el 98% de los encuestados aseguran estar dispuestos a hacerlo. El

69



gréfico de la figura 27 muestra los envases utilizados para el almacenamiento de residuos

solidos.

B Caja
11% 5% 8%

q ' I W Bote plastico

Bolsa plastica
539% (fundas)

M Costal (saco de yute)

W Otros

Figura 27. Utilizacion de envases para el almacenamiento de residuos.

Fuente: muestreo diario durante trabajo de campo.

Elaborador por: Autor.
En cuanto a la ubicacién de recipientes dentro de casa, la totalidad de la poblacion asegura
tener un recipiente en la cocina, el 96% tiene un recipiente en el bafio. En la tabla 24 se
muestra porcentualmente la ubicacién de los recipientes de almacenamiento de residuos

dentro de casa.

Tabla 24. Ubicacion de envases utilizados para el
almacenamiento de residuos solidos.

Ubicacion %
Cocina 100,00
Sala 21,36

Comedor 31,55
Habitacion 82,52
Patio 65,53
Barfio 96,12

Fuente: Encuestas aplicadas durante el trabajo de campo.

Elaborado por: Autor

El 85,92% de los envases tienen un tiempo de llenado de entre 2 y 3 dias (tabla 25) que
coincide con la frecuencia de recoleccion de EMAC EP, que recolecta en la zona los dias:

Martes, Jueves y Sébado.
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Tabla 25. Tiempo en el cual se llena el recipiente en las casas.

Tiempo de llenado del Casos
recipiente Cantidad %
En 1 dia 8 3,88
En 2 dias 98 47,57
En 3 dias 79 38,35
Mas de 3 dias 21 10,19

Fuente: Encuestas aplicadas durante el trabajo de campo.

Elaborado por: Autor
A nivel habitacional los residuos sélidos se almacenan en parrillas metdlicas (figura 28) que
protegen los residuos sélidos hasta la hora de recoleccion. Esta parrilla en muchos casos
tiene un sistema de pliegue automatico para evitar accidentes en los sitios de
almacenamiento.

Figura 28. Parrilla de almacenamiento utilizada para residuos sélidos.

Fuente: Autor, 2015
Alrededor del parque central, existen comercios dedicados a la venta de abarrotes y tiendas,
la mayoria de estos han dispuesto en sus veredas basureros para el depdésito de residuos
organicos y reciclables por separado (figura 29). Esta iniciativa aporta al aseo en sectores de

alta concurrencia.

En centros educativos los residuos se colocan en contenedores tipo Igli con capacidades de
entre 0,28 y 0,5 m®. En el mercado 4 de noviembre se almacenan los residuos sélidos en

cuatro contenedores de 0,22 m?, dispuestos en cada una de las esquinas (figura 30).
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Figura 29. Envases de almacenamiento de residuos soélidos en comercios

de la parroquia.
Fuente: Autor, 2015

Figura 30. Contenedor de almacenamiento en mercado 4 de noviembre.
Fuente: Autor, 2015

3.1.3 Recoleccién y transporte.
EMAC EP brinda el servicio de recoleccion de residuos con el 97% de cobertura a nivel
cantonal, el departamento técnico detalla que la cobertura en el sector urbano es del 100% y

en las 22 parroquias rurales este servicio es del 92%.

Para garantizar la cobertura, el Departamento de Aseo, Recoleccion y Reciclaje de EMAC

dividié al canton Cuenca en dos zonas:

. Zona consolidada

. Zona periférica
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Dentro de la zona consolidada se incluye la cabecera parroquial de Ricaurte, asi como
parroquia rurales como: Sayausi, Sinicay, San Joaquin, Bafos, Turi, El Valle, Paccha y Nulti
(figura 31). Aqui la empresa presta sus servicios con su flota vehicular y personal propios, la
zona periférica es servida con camiones contratos dividendo esta extensa area territorial en
24 sectores.

En la cabecera parroquial de Ricaurte la cobertura es del 100%, con una frecuencia de
recoleccién y horarios presentados en la tabla 26, en ella se entiende como barrios de

sectores periféricos a aquellos que se ubican fuera de la cabera parroquial de Ricaurte.

.y DON BOSCO
L AGION SUE

0

CIRCUNY

0

! 7.533 Meters
‘uenca

Figura 31. Delimitacion de la zona de consolidacion incluidas ocho cabeceras parroquiales.
Fuente: http://digital.cuenca.gov.ec/inicio/

Tabla 26. Frecuencias y horarios de recoleccién en la zona

Turnos de recoleccién por
Frecuencia de barrios
recoleccion
13:00 —17:00 | 08:00 - 12:00
Buena Centro
Esperanza Parroquial
Martes - Jueves - La Florida Sefior de
Sabado Burgos
Santa Maria .
. San Francisco
Reina
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La Paz

Simon Bolivar

Barrios de

sectores LayY

periféricos
Isaac Chico
Barrios de
sectores
periféricos

Martes - Viernes

Sectores comprendidos fuera de
la zona de consolidacion

Fuente: EMAC (2015)
Elaborado por: Autor

Para cubrir estos horarios y frecuencias se utilizan dos vehiculos recolectores de carga
posterior con una capacidad de 20 yardas cubicas (yd® cada uno, estos vehiculos son
operados por una cuadrilla, la que esta integrada por un chofer y cuatro obreros, al llenarse
el vehiculo recolector se dirige al relleno sanitario de Pichacay, ahi se cambia de vehiculo

recolector para continuar con la ruta de recoleccion (figura 32).

Figura 32. Vehiculo recolector de carga posterior utilizado en Ricaurte.

Fuente: Autor, 2015
Ricaurte es parte del sector de recoleccién denominado P2 el cual se divide en dos sub zonas
5.1 y 5.2 (figura 33), donde se recolectan 23,16 toneladas diariamente. En la tabla 27 se

muestran algunos parametros referentes a la eficacia y eficiencia de la recoleccion en el

A :{\

sector P2 del cual forma parte la cabecera parroquial de Ricaurte.
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Figura 33. Delimitacion de sector de recoleccion P2, donde se incluye la cabera parroquial de Ricaurte.
Fuente: http://digital.cuenca.gov.ec/inicio/

Tabla 27. Tiempos y movimientos del servicio de recoleccién domiciliaria.

FRECUENCIA: MARTES, JUEVES Y SABADOS
Tiempo Distancia Peso Total _ Densidad Tiempo Velocidad de
. total Rendimiento L,
Sector | efectivo de efectiva de Recolectado (Kg/obr/hora) R.S. total en Recoleccion
Recol. (h) Recol. (Km) (Kg) (Kg/Km) labores (h) (Km/h)
P1 9,28 76,0 21.530 464 283 10:14 8,19
P2 7,33 37,7 23.160 632 615 7:58 5,14
P3 7,23 38,0 22.370 619 589 7:42 5,25
P4 6,80 35,0 23.657 696 676 7:31 5,15
P5 6,15 29,0 20.687 673 713 6:56 4,72
P6 6,90 31,3 22.303 646 712 8:26 4,54
P7 9,10 39,5 29.233 642 740 11:24 4,34
P8 6,28 22,3 24.590 783 1.101 7:39 3,55
Prom.: 7,39 38,6 23.441 644 679 8:29 511

Fuente: Emac EP, entrevista al director de Aseo, Recoleccion y Reciclaje Ing. Wilfrido Bermeo.
Elaborado por: Autor

En la cabecera parroquial de Ricaurte se recolectan 2,5 de residuos sélidos por dia, los
materiales reciclables son recolectados los dias jueves, en fundas plasticas de color celeste,

estas son colocadas en la parte superior del vehiculo recolector (figura 34).
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Figura 34. Vehiculo recolector de carga posterior con canasta para reciclaje.
Fuente: Autor, 2015
En total en el sector P2 se recolectan entre 250 y 300 kg de residuos reciclables, considerando
gue en la zona existen recicladores informales que retiran parte de los residuos del sitio de

almacenamiento (figura 35), éstos no se consideran dentro de esta estadistica.

Figura 35. Recicladores informales en la cabecera parroquial de Ricaurte.
Fuente: Autor, 2015

En lo referente a residuos soélidos infecciosos, EMAC sirve a 1500 establecimientos de salud,
las cuales generan 800 kg de residuos infecciosos diariamente. A nivel cantonal se recolectan
28.000 kg al mes, los cuales son transportados e integrados al Sistema de Esterilizacion de
Desechos Biodegradables de la empresa GADERE S.A. en el canton Nobol, provincia del
Guayas. Una vez esterilizados, estos residuos retornan para su disposicion final en el relleno

sanitario Pichacay.
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La operacién de la Planta de Esterilizacidn de residuos sélidos infecciosos minimizar el riego
durante la transportacibn de éstos, reduciendo también los costos del tratamiento y
disposicién final de este tipo de residuos, también esta planta ampliara el nivel de cobertura
en este servicio para toda la region austral beneficiando de forma directa a la poblacion rural

del cantén Cuenca.

Los obreros de recoleccion de residuos solidos infecciosos utilizan trajes esterilizados con
costuras reforzadas, mascarillas de medio rostro y gafas de impermeabilizacion (figura 36).

Los guantes son de caucho y se encuentran pegados a las mangas del traje.

Figura 36. Personal capacitado presta el servicio de recoleccion de residuos

infecciosos.
Fuente: Tomado de Arteaga y Bermeo (2015)

3.1.4 Tratamiento y disposicién final.

3.1.4.1Peso de los vehiculos recolectores.
Los vehiculos recolectores ingresan a la bascula para determinar el peso de los residuos a
compactar (figura 37), el componente orgénico se lo transporta hasta el sector norte 2, sitio

disposicion final.

Este relleno sanitario se ubica dentro del Complejo de Desarrollo Humano y Ambiental
Pichacay, en la actualidad en el sector norte 1 se han enterrado 800.000 toneladas de

residuos sélidos en ocho afos de funcionamiento, estas fueron distribuidas en 9 terrazas.
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Figura 37. Bascula de ingreso al relleno sanitario Pichacay.
Fuente: Autor, 2015

3.1.4.2Procesos de impermeabilizacion.
El sector norte 2 esta recibiendo en la actualidad las 480 toneladas diarias de residuos solidos
generados en el cantdn Cuenca. Aqui se cumplieron inicialmente procesos de
impermeabilizacién del suelo donde se coloc6 una capa de arcilla y geomembrana de
polietileno de alta densidad para evitar que los lixiviados se filtren y contaminen las aguas

subterraneas o superficiales.

Se construyeron drenes que permiten la captacion y la conduccién de los lixiviados hacia los
tanques de almacenamiento. Estos son de piedra y geotextil para evitar su taponamiento,
diariamente se recolectan 100m?® de lixiviados, los cuales son transportados hasta la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de Ucubamba.

3.14.21 Compactacion y entierro de residuos.
Para la disposicion final, los vehiculos recolectores ingresan hasta el sector norte 2, ahi
descargan su contenido (figura 38), los residuos se disponen en celdas de compactacion para
luego ser cubierto con tierra, evitando de esta forma los malos olores y la proliferacion de

roedores (figura 39).

La densidad de compactacién para la disposicion final de residuos solidos en el relleno
sanitario Pichacay es de 1 tonelada por m3, generando movimiento de tierras que asciende a

los 80.000 m? durante su etapa de funcionamiento.
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Figura 38. Descarga de residuos soélidos en el relleno sanitario.
Fuente: Autor, 2015

Figura 39. Disposicién en celdas de compactacion y entierro final de residuos.
Fuente: Autor, 2015

3.1.4.3Reciclaje.
Los materiales como cartones, papeles, plasticos y metales son almacenados por separado
para luego ser entregados a las Asociaciones de Recicladores para su acondicionamiento y
posterior comercializacion (figura 40).
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Figura 40. Almacenamiento de materiales reciclables a ser entregados a la
Asociacion de Recicladores.
Fuente: Autor, 2015
3.1.4.4Compostaje.

En los mercados se generan 15 toneladas diarias de residuos solidos orgénicos, estos son
transportados hasta el Eco parque El Valle (figura 41), donde se aprovechan las propiedades
guimicas y bacterioldgicas de los residuos sélidos para producir compost y humus que son
utilizados por EMAC EP para el mantenimiento de parques y areas verdes a nivel cantonal,
otra parte de este producto rico en materia organica es entregado a agricultores de la zona

como aporte al desarrollo econémico local.

Figura 41. Proceso de compostaje.
Fuente: Tomado de EMAC, 2015
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3.1.5 Proyeccion anual de generacion de residuos sélidos.
El crecimiento poblacional incrementa también la produccién total de residuos sélidos, siendo
esta consideracion fundamental para la planificacion de un sistema de gestion de residuos en

cualquier comunidad.

Tomando en cuenta el crecimiento de la poblacion en Ricaurte, se determiné que para el afio
2020 en la cabecera parroquial de Ricaurte se produciran 2,7 toneladas diarias de residuos
sélidos, y para el 2030 se generaran 3,1 toneladas (Tabla 28), con un crecimiento del 20%

del total de la produccion.

Tabla 28. Proyeccion anual de generacion de residuos sdlidos en la cabecera

parroquial de Ricaurte.

Produccion de

Afo Poblacion residuos solidos

(kg/dia)
2015 7668 2515,82
2016 7785 2554,06
2017 7903 2592,88
2018 8023 2632,29
2019 8145 2672,30
2020 8269 2712,92
2021 8394 2754,16
2022 8522 2796,02
2023 8652 2838,52
2024 8783 2881,67
2025 8917 2925,47
2026 9052 2969,94
2027 9190 3015,08
2028 9329 3060,91
2029 9471 3107,43
2030 9615 3154,67

Elaborado por: Autor.

3.1.6 Manejo y disposicion final de escombros y residuos de construccion.
Durante los dUltimos afios en la parroquia Ricaurte se han proyectado complejos
habitacionales de toda indole, sobre todo en las periferias de la cabecera parroquial. Este
incremento en el sector de la construccion ha potenciado también la produccion de

escombros.
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Seis complejos habitacionales consultados para esta investigacion confirman tener un
adecuado sistema de evacuacion de estos materiales, enviando hasta el 80% de sus residuos
solidos a la escombrera de Pishiloma, el 20% restante lo reutilizan para la compactacion de
vias y terrenos en caso de necesitarlo. EI mejoramiento de los sistemas de agua potable y
alcantarillado son también potenciales generadores de escombros, teniendo también un

adecuado manejo y disposicion final.

A pesar de lo expuesto anteriormente, a nivel parroquial es comun ver paisajes como el
presentado en la figura 42, donde los escombros son depositados a la orilla del carretero.
Una de las principales causas para esta probleméatica es la falta de volquetes para el

transporte y el bajo conocimiento de la normativa por parte de duefios de las construcciones.

Figura 42. Escombros depositados a la intemperie en las zonas periféricas.
Fuente: Autor, 2015

Generalmente los pobladores de la zona botan sus escombros en terrenos baldios o a las

orillas de quebradas y carretas provocando dafios al paisaje y al ambiente.

El 54% de las personas encuestadas asegura que en caso de ser generadores de escombros
los depositarian en algun terreno baldio, el 32% lo almacenarian con los residuos sélidos

comunes y el 14% indic6 que los enviarian a la escombrera (figura 43).
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M En terrenos baldios B Junto con la basura comun = A la escombrera

Figura 43. Sitios donde los pobladores depositarian sus escombros
Fuente: Encuestas aplicadas a una muestra de la poblacion durante el trabajo de campo

Elaborado por: Autor

La disposicion de la poblacibn a depositar este tipo de residuos sélidos en terrenos
abandonados obedece a que el 44% de ellos desconoce el servicio de desalojo con el que
cuenta la empresa municipal (Tabla 29).

Tabla 29. Conocimiento de la poblacién sobre el servicio de desalojo de

escombros
Conoce del programa de Casos
desalojo de EMAC EP Cantidad %
Conoce 67 32,52
Desconoce 91 44,17
No contesta 48 23,30

Fuente: Encuestas aplicadas a una muestra de la poblacion durante el trabajo de campo
Elaborado por: Autor

En 10 construcciones o remodelaciones consultadas para esta investigacion, las ocho

aseguraron evitar lo tramites adicionales y el costo de este servicio, que segun el reglamento
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de EMAC EP, es de 63 centavos de délar por m3. Un duefio de construcciéon asegur6 pagar

a una volqueta para que se lleve este material, desconociendo el lugar de disposicion final.

Con estos antecedentes, no es facil obtener informacién acerca de la produccién de
escombros en la zona, aunque segun estudios ejecutados para la construccién de la
urbanizacion Condominio Buenaventura (figura 44) que estd en fase de construccién, cada
vivienda construida genera en 1,5 m® de escombros por dia, estimacién hecha para todo el

proceso de construccion entre el movimiento inicial de tierras y los terminados.

Figura 44. Construccién del condominio buenaventura, ubicado en la zona
periférica de Ricaurte.
Fuente: Autor, 2015

3.2 Evaluacién de impactos ambientales.

La aplicacion de la Matriz Sucesiva de Causa Efecto Adaptada de Leopold arrojé 115 posibles
impactos ambientales (tabla 30) de ellos 48 son positivos y 67 son negativos, no aparecieron
impactos criticos; asi también, se determinaron 14 impactos categorizados como Severo,
nueve de ellos positivos; dentro de la categoria Moderado se registraron 80 impactos, 29 de
ellos positivos; Finalmente, se encontraron 20 impactos compatibles, 10 de ellos valorados

COMo positivos.

Las tablas 31, 32, 33 y 34 muestran la valoracion cualitativa simple, mediante la cual se

determind la importancia de cada impacto encontrado.
Asi, el célculo de la columna de Valoracion de Impactos se lo efectud de la siguiente manera:
Im=+(A+E+In+P+Rv+Rc)

Im=-@+1+4+1+1+1)
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Im = —(11)

Se tom6 como ejemplo la valoracién de impactos de la fila: Disminucion de la calidad del
suelo, en la actividad: Separacién en la fuente (Tabla 31). Al valor obtenido (11) se lo

normalizé asi:

Im — minimo

Inl = - —
maximo — minimo
L 116
T
In = 0,2631

A este valor se lo multiplico por diez y se lo redujo a un solo digito entero segun las reglas
para el redondeo numérico y cifras significativas planteadas en Burns (2011), donde se indica
gue para eliminar el digito de la derecha, se considera si este es mayor que 5, se incrementa

el digito a su inmediato superior.

Con este antecedente se considero la valoracion del impacto en 3, valor al cual se le agreg6
el signo menos (-) por ser un impacto negativo, aplicando este valor a la tabla de importancia
de impactos, se lo catalogé como compatible negativo (-3). Este procedimiento se repitié para
cada una de los 115 impactos detectados, informacion que se registra en las tablas 31, 32,
33y 34.
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Tabla 30. Matriz de identificacion de impactos ambientales.

@ UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales - Matriz Sucesiva de Causa Efecto, Adaptacion de Leopold
Lo universidad Catélica de Loja. TFT: "Propuesta de Plan de Gestion Integral de residuos Sélidos para la parroquia rural Ricaurte™ Evaluador: Juan Pablo Avila Carrasco
Almacenamiento Recoleccion Transporte Tratamiento y disposicion final s
1 o (=]
k 2 3 i’ E > §
o [=] © [
2 5 |€ |8 5|8 |8 |4 z |2 gl |8 ) s | 8|, |8
= » ® G o 3 2 |3 a b= B | g S b= o o s 0| @ » = o o]
o @ o e |2 S S [Z L S S |3w® @ B © == cw| ® | @ o o a
Sub 2 k<] @ o |£ = 2 o = a 3 |5¢ ® 2 |8 = ool 5 25| 2 @ £
Componente Factor © b D 5 |2 = o | B o 2 w [Be |2 - | e 08| 3 |®8| X = |
componente = = it o o o 8 © e o |® 3 > o [N > oo o 0 | = = )
= o L) o @ ) et 2 |o° ® © = o O o & c ® s o 3 © =2 |o
o = 2 2 s | 2al|S b= c | g @ == P < |5 k=] -] o |T2| T o |®
c » =] £ o oo |2 o [6w|8 o @ o D 5 2 k) = 5] oL |15 c| © c o c ° | =
=] @ = » 2 E5|8 0 © G 2|l€s 2 o |© o o) © = 8 5 @ O » o © 0 ® S
=} = K. o g [82(Sel o [c8|s8| & P (S8 w|lel| & Bo|0m| "B |'go| 0 |@l O 5 |®
© E = = = ES|=5 © o .2 (= = s B2 8|&Lo o i | @ o o 2 © 7] ® £ © o =
= @ o =] o |EofgP| 5 |[gOo|Ee o O [®Beglag| = 56|23 a. 5 @ o @ a | @
o a o @ ® |So|lcel|l 2 |8¢|50e| @ o |[egg|lcB| & |[ocE|ES| £E |32 § |28 ¢ o | E g
© c c © o 59|06 <L c oL (oo @ o |SLS|Cn| © S &Glow <] o5 o Qg © S |S®
[7) in] iT] 14 o |=E2| | W |E|=Z2| a O [FEO|IF2] 0O |Z0]|lO02] O || a |[OE]| O = | Z=
Aire Calidad de aire 9
Calidad del suelo 14
. Suelo -
Abiédtico Geomorfologia 5
Aguas subterraneas 9
Agua -
Aguas superficiales 8
. Flora Especies vegetales 1
Bidtico - -
Fauna Especies animales 2
» . Vectores e insectos 15
Relacién Ecolégica —
Crecimiento de maleza 1
Uso territorial _ |Agricultura 1
Social, Paisajes 9
Econémicoy |Estéticae Calidad de vida 15
Cultural interés humano (salud y seguridad 21
Generacién de empleo 5
Numero total de impactos segun columnas 5 6 9 3 3 9 4 4 2 7 2 8 3 8 5 5 9 3 6 3 4 7 4 115

Elaborado por: Autor
Fuente: Adaptado de Garmendia et al (2006)
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Tabla 31. Matriz de valoracion de impactos ambientales en el proceso de almacenamiento de residuos

Proceso Impactos Signos | Extension |Persistencia | Recuparabilidad |[Acumulacion| Intensidad |Reversibilidad d\j:;;a;?gg n\;?rl':l;iisga
Carencia de separacion en la fuente
Disminucién de calidad del suelo - 1 1 1 3 4 1 1 -3
Aparicién de vectores e insectos - 2 3 1 5 4 1 16 -5
Deterioro del paisaje - 1 1 1 5 1 1 10 -2
Disminucién de la calidad de vida - 1 3 1 5 4 1 15 -5
Incremento de enfermedades - 2 3 1 5 4 1 16 -5
Utilizacion de parrillas metalicas
Proteccion del suelo + 1 3 1 3 4 1 13 +4
Control de vectores e insectos + 2 3 1 3 4 1 14 +4
Proteccion del paisaje + 1 3 1 3 1 1 10 +2
Mejoramiento de la calidad de vida + 1 3 1 5 4 1 15 +5
Control de afecciones a la salud + 2 3 1 5 4 1 16 +5
,Q Generacion de fuentes de empleo + 3 3 1 5 4 1 17 +6
5 Mala disposicion de residuos en la via publica
% Generacion de los olores - 2 1 1 3 8 1 16 -5
8 Disminucion de calidad del suelo - 2 1 1 5 4 1 14 -4
55_: Sj;;:’g:gg“” de aguas - 1 1 1 5 4 1 13 -4
Ersue[ltf:?;zcwén de vectores e B 2 3 1 3 3 1 18 g
Aparicion de fauna riesgosa - 2 1 1 3 8 1 16 -5
Deterioro del paisaje - 2 1 1 5 4 1 14 -4
Disminucion de la calidad de vida - 2 1 1 5 4 1 14 -4
Afecciones a la salud publica - 2 1 1 5 8 1 18 -6
Mal manejo de los residuos infecciosos
ErSoE[iZ:te;:cwén de vectores e R 2 3 1 3 4 ’ 14 4
Reduccion de la calidad de vida - 2 3 1 3 4 1 14 -4
Afecciones a la salud plblica - 2 3 1 3 4 1 14 -4

Elaborado por: Autor
Fuente: Adaptado de Garmendia et al (2006)
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Tabla 32. Matriz de valoracién de impactos ambientales en el proceso de recoleccion de residuos

Proceso Impactos Signos | Extension | Persistencia | Recuparabilidad [Acumulacién| Intensidad |Reversibilidad d\::;;a:tl:?gs n\;?::iiisga
Al personal de recoleccién
Disminucién de la calidad de vida - 2 3 1 3 4 1 14 -4
Deterioro de la salud personal - 2 3 1 5 4 1 16 -5
Generacion de fuentes de empleo + 2 3 1 3 4 1 14 + 4
Trafico de vehiculos recolectores
Deterioro de |a calidad del aire - 3 3 1 5 1 1 14 -4
Disminucion de calidad del suelo - 3 3 1 5 1 1 14 -4
Ersoe[izigzcwén de vectores e R 3 3 1 3 4 ’ 15 5
Disminucion de la calidad de vida - 2 3 1 5 4 1 16 -5
= Afecciones a la salud piblica - 2 3 1 5 4 1 16 -5
g Socializacion de frecuencias y horarios de recoleccion
@ Control de \_a proliferacion de . 3 1 1 5 g 1 19 +7
o vectores e insectos
@ Mejoramiento del paisaje + 3 1 1 5 4 1 15 +5
Mejoramiento de la calidad de vida + 3 3 1 5 4 1 17 + 8
Proteccion de la salud plblica + 3 3 1 5 4 1 17 +6
Incremento de trafico en rutas de recoleccion
Deterioro de la calidad del aire - 3 3 1 3 4 1 15 -5
Deterioro de la calidad del suelo - 3 3 1 3 4 1 15 -5
Disminucién de la calidad de vida - 2 3 1 5 4 1 16 -5
Afecciones a la salud publica - 2 3 1 5 4 1 16 -5
Recoleccion de residuos infecciosos
Control de virus infecciosos + 2 3 1 5 8 1 20 +7
Control de proliferacion de . 5 3 1 5 g 1 20 +7

enfermedades

Elaborado por: Autor
Fuente: Adaptado de Garmendia et al (2006)
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Tabla 33. Matriz de valoracion de impactos ambientales durante el proceso de transporte de residuos

Proceso Impactos Signos | Extension | Persistencia | Recuparabilidad [Acumulacién| Intensidad |Reversibilidad d\j:;;a;?gg n\;?rl':l;iisga
Movimiento de vehiculos recolectores
Deterioro de la calidad del aire - 3 1 1 3 4 1 13 -4
Deterioro de la calidad del suelo - 3 1 1 3 4 1 13 -4
Afecciones geomorfoldlicas - 2 1 1 3 4 1 12 -3
Ersue[ltf:?;zcwén de vectores e B 3 3 1 5 3 1 2 g
Afecciones paisajisticas - 3 1 1 5 1 1 12 -3
Disminucién de la calidad de vida - 3 3 1 5 4 1 17 -6
Afecciones a la salud plblica - 3 3 1 5 4 1 17 -6
Uso de Equipos de Proteccion Personal
Mejoramiento de la calidad de vida + 1 3 1 5 8 1 19 +7
Proteccion de la salud pablica + 1 3 1 5 8 1 19 +7
E Descarga de residuos
E Deterioro de |a calidad del aire - 1 3 1 3 8 1 17 -6
% Deterioro de la calidad del suelo - 1 3 1 3 8 1 17 -6
E Afecciones geomorfoldlicas - 1 3 1 3 4 1 13 -4
Conncon e s HERE ! I ERERE
Aparicion de vectores e insectos - 2 3 1 5 8 1 20 -7
Afectacion paisajistica - 1 3 1 5 4 1 15 -5
;:;Zfijts;:dnes alasaludy R 2 3 1 5 g ’ 20 7
Traslado de residuos infecciosos (Cuenca - Nobel - Cuenca)
e I 1 BEEERERE
Mejoramiento de la calidad de vida + 3 3 1 3 4 1 15 +5
Proteccion de la salud plblica + 3 3 1 3 8 1 19 +7

Elaborado por: Autor
Fuente: Adaptado de Garmendia et al (2006)
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Tabla 34. Matriz de valoracion de impactos ambientales durante el proceso de tratamiento y
disposicion final de residuos

Proceso Impactos Signos | Extension |Persistencia | Recuparabilidad |[Acumulacion| Intensidad |Reversibilidad d\::;;a;?gs n\;?rl':l;?s;a
Descarga de residuos
Deterioro de |a calidad del aire - 2 3 1 3 8 1 18 -6
Deterioro de la calidad del suelo - 2 3 1 3 4 1 14 -4
Afecciones geomorfoldlicas - 2 3 1 3 1 1 11 -3
i I 1 N EEERE
teraneas - | e ; 1 : : * 5|
Aparicion de vectores e insectos - 2 3 1 5 8 1 20 -7
Afectacion paisajistica - 1 3 1 5 4 1 15 -5
;:;Z(Lt:;:dnes ala salud y B 3 3 1 5 8 1 20 7
Clasificacion de residuos
Control de vectores e insectos + 1 3 1 5 4 1 15 +5
IMejoramiento del paisaje + 1 3 1 5 4 1 15 +5
Mejoramiento de la calidad de vida + 2 3 1 5 4 1 16 +5
Proteccion de la salud piblica + 2 3 1 5 1 1 13 +4
Generacion de fuentes de empleo + 2 3 1 5 1 1 13 + 4
Utlizacién de maquinaria en relleno sanitario
2 Deterioro de |a calidad del aire - 1 1 1 3 8 1 15 -5
% Deterioro de la calidad del suelo - 2 1 1 3 4 1 12 -3
% Afecciones geomorfolalicas - 2 1 1 1 1 1 T -1
o | [rememiewe | [ o | 1 R
O
S Compactacion y disposiscion final de residuos
% Control de la calidad del aire + 2 3 1 3 8 1 18 +6
é Control de la calidad del suelo + 2 3 1 3 8 1 18 +6
5 Afecciones geomorfoldlicas - 2 3 1 3 1 1 11 -3
T [oomemeeinde s SRR 1 R
Aparicion de vectores e insectos - 2 1 1 5 4 1 14 -4
Conservacion del paisaje + 1 3 1 5 8 1 19 +7
IMejoramiento de la calidad de vida + 2 3 1 5 8 1 20 +7
Proteccion de la salud plblica + 2 3 1 5 8 1 20 +7
Proceso de compostaje
Proteccion de la calidad del suelo + 2 1 1 3 4 1 12 +3
el R 1 N EEERE
e e BEEE ! BN ERERE
Aprovechamiento de energia y produccién de biogas
Proteccion de calidad del aire + 2 3 1 3 8 1 18 +6
Proteccion de aguas superficiales + 2 3 1 3 8 1 18 + 6
Proteccion de aguas subterraneas + 2 3 1 3 8 1 18 + 8
IMejoramiento de la calidad de vida + 3 3 1 5 4 1 17 +6
Prevencion de la salud pablica + 3 3 1 5 4 1 17 +6
Generacion de fuentes de empleo + 2 3 1 3 1 1 11 +3
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Procesos de reciclaje
Mejoramiento de la calidad de vida + 2 3 1 3 4 1 14 + 4
Prevencion de la salud pablica + 2 3 1 5 4 1 16 +5
Generacion de fuentes de empleo + 2 3 1 3 1 1 11 +3
Colocacion de capas de impermeabilizacion
Proteccion de la calidad del suelo + 1 1 1 3 4 1 11 +3
. Proteccion de aguas superficiales + 1 1 1 3 4 1 11 +3
42: Proteccion de aguas subterraneas + 1 1 1 3 4 1 11 +3
g Prevencion de la salud pablica + 1 1 1 3 4 1 11 +3
8 Generacién de lixiviados
% Deterioro de la calidad del suelo - 2 1 1 3 4 1 12 -3
E Contaminacion de aguas
g superficiales 2 ! ! 5 4 ! 14 4
B | [Comomiacindeaas | w RN EEERE
E Afecciones a especies vegetales 1 1 1 5 4 1 13 4
ﬁ Afecciones a especies animales 1 1 1 5 4 1 13 4
E Aparicion de vectores e insectos - 2 1 1 5 8 1 18 -6
Afecciones a la salud publica 2 1 1 5 4 1 14 4
Transporte de lixiviados
Deterioro de la calidad del suelo - 3 1 1 3 4 1 13 -4
Conaricin e s 2 | w N EEE
Afecciones a la salud publica - 2 1 1 3 4 1 12 -3

Elaborado por: Autor
Fuente: Adaptado de Garmendia et al (2006)

En la tabla 35 se muestra el diagrama general de la valoracion de impactos, de la cual se
despliega la tabla 36, donde se contabiliza el nimero de impactos por cada una de las

categorias de importancia: Compatible, Moderado, Severo y Critico.

De los 67 impactos negativos encontrados, el 76% (51) son moderados, lo que significa que
Su recuperacion requiere poco tiempo y no es necesario tomar medidas correctoras de forma

intensa.

Se encontraron seis impactos negativos catalogados como severos, éstos requieren acciones
correctivas y un tiempo de recuperacién mas extenso, sin embargo, éste tipo de impactos no

afecta la calidad ambiental de la zona de estudio respecto a la gestion de residuos sélidos.
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Tabla 35. Matriz de evaluacién de impactos ambientales

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Matnz de Evaluacion de Impactos Ambientales - Matniz Sucesiva de Causa Efecto, Adaptacion de Leopold

E
b La universidad Catolic de Lojz. TFT: "Propuesta de Plan de Gestién Integral de residuos Sdlidos para la parroquia rural Ricaurte"” Evaluador: Juan Pablo Avila Carrasco
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(73] w | [id o =2 w = wjlre|l=2 o O|F EO0|F 2 O|l=w 8] (8] id o|o.E @ ElZ=
Aire Calidad de aire -5 4 -5 4 6 6 9
Calidad del suelo - 4 -4 -4 -5 -4 3 -4 14
. Suelo -
Abigtico Geomorfologia - -4 - 5
A Aguas subterraneas -4 3 -5 9
gua
Aguas superficiales -4 -5 8
) Flora Especies vegetales 1
Bidtico - -
Fauna Especies animales 3 2
. . Vectores e insectos -5 4 -6 -4 -5 7 7 B -7 6 -7 5 15
Relacion Ecologica —
Crecimiento de maleza -5 1
Uso territorial _|Agricultura 5 1
Econémicoy |Estéticae Calidad de vida -5 5 4 4 -4 -5 -5 6 7 5 5
Cultural i 5
interés humano |ga1ud 5 6 4 5 5 5 7 8 7 7 g 4 7
Generacion de empleo 4 4
Namero total de impactos segin columnas 5 6 9 3 3 5 4 4 2 7 2 g 3 8 5 5 9

Elaborado por: Autor

Fuente: Adaptado de Garmendia et al (2006)
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Tabla 36. Matriz de resultados de evaluacién de impactos ambientales

RPN UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales - Matriz Sucesiva de Causa Efecto, Adaptacion de Leopold
L) = - o9 . . - -
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Elaborado por: Autor
Fuente: Adaptado de Garmendia et al (2006)
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3.3 Plan de gestion integral de residuos sdlidos para la cabecera parroquial de
Ricaurte

El plan propuesto tienen una vigencia de 15 afios y se enmarca en cuatro lineas estratégicas:
Cultura ciudadana, Produccion limpia de residuos sdlidos, Control y mitigacién de impactos y
Disposicion final de residuos sélidos, dentro de éstos se han definido ocho programas los

cuales se cumplirdn de acuerdo al cronograma presentado en la tabla 37.

Tabla 37. Cronograma de aplicacion de los programas propuestos en 15 afios

Programas / Tiempo de
aplicacion

Programa de concientizacién
ambiental de la poblacién

Programa de capacitacion a la
poblacion

Programa de educacién
ambiental en instituciones
educativas

Programa de manejo de
residuos sdlidos resultantes de
construcciones, demoliciones,
movimientos de tierras.

Programa de mejoras para el
manejo de residuos sélidos en
el mercado 4 de Noviembre

Programa de control y
mitigacion de impactos
ambientales

Programa de control a los
procesos de almacenamiento,
recoleccion y transporte

Programa para el cierre y
abandono del relleno sanitario
Pichacay Fase II.

Elaborado por: Autor

Los programas se distribuyen de forma continua durante el tiempo de vigencia del PIRS de
Ricaurte, siendo el Programa de educacion ambiental el de mayor continuidad, este arranca

desde el segundo afio de presencia y se cumple de forma continua durante 14 afios, de esta
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forma se abarca a dos generaciones de nifios en edad escolar, tomando en cuenta que esta

plan se aplica a estudiantes de séptimo afio de educacion basica.

Durante el primer afio se capacita y concientiza a la poblacién y se inicia con el control de
impactos ambientales encontrados; Una vez arrancado el proceso de generacion de
conciencia ciudadana, se refuerza durante el segundo afio con el inicio de los programas de
educacién ambiental en instituciones educativas y los programas de control a los procesos

gue se ejecutan en la zona de estudio, incluyendo el manejo de escombros.

En lo referente a las mejoras de la gestién en el mercado 4 de noviembre, estas se iniciaran
a partir de cuarto afio, estos para tener una poblacion con conocimiento y conciencia

ambiental para emprender nuevos proyectos de aprovechamiento de los residuos sdélidos.

Este ciclo de cumplimiento de siete programas se repite de forma periddica a partir del sexto
y onceavo afios; siendo, durante los afios nueve y diez aplicado el programa de abandono y
cierre del actual relleno sanitario, esto debido a que coincide con el cierre del actual sitio de
disposicion final planificado por EMAC EP. Esta secuencia de aplicacion de los programas se
definioé por el incremento poblacional en Ricaurte hacia los afios 2020 y 2025. Asi también,
se considerd que los programas tengan reforzamiento continuo a través de la educacion
ambiental y su interaccion con la poblacion, comerciantes y autoridades de la parroquia

Ricaurte.

En la tabla 38 se presenta el presupuesto total de la aplicacion del presente plan aplicandolo

de forma ciclica como lo anotado anteriormente.

Tabla 38. Costo total de la aplicacion del PGIR de Ricaurte.

Programa Costo

Linea estratégica de Cultura Ciudadana

Programa de Concientizacion ambiental 31.500
Programa de capacitacion a la poblacion 34.500
Programa de educacion ambiental 42.800
Linea estratégica de produccioén limpia de residuos sélidos

Programa de manejo de residuos resultantes de

; - 21.000
construcciones y demoliciones
Programa de mejoras para el mercado 4 de 24.850

noviembre
Linea estratégica de control y mitigacion de impactos ambientales
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Programa de control y mitigacion de impactos

. 35.500
ambientales
Programa de control a los procesos de

. " 38.000

almacenamiento, recoleccion y transporte

Linea estratégica de disposicion final adecuada
P_rograma de cierre y abandono del relleno sanitario 114.900
Pichacay Fase I

Total de la aplicaciéon del PGIRS de Ricaurte 343.050

Elaborado por: Autor

3.3.1 Linea estratégica de cultura ciudadana.
Esta linea estratégica permitird minimizar impactos ambientales, mejorar los procesos de
separacion en la fuente, reutilizacion y reciclaje; y salvaguardar la salud de los obreros de
recoleccién; mediante la instalacibn de talleres, mesas de dialogo y campafias de
socializacién, integrando a duefios de negocios, personal de instituciones de comercio,

financieras, publicas y privadas, educativas y GAD parroquial.

3.3.1.1Programa de concientizacion ambiental de la poblacion.
Objetivos del Programa:

e Generar en la poblacién de la cabecera parroquial de Ricaurte una conciencia
ambiental dirigida a mantener limpio el espacio publico y privado, respetar horarios de

recoleccioén y cuidar sus residuos solidos durante la etapa de almacenamiento.
Responsables del programa:

e Asesor técnico del GAD Ricaurte
e Asesor ambiental del GAD Ricaurte
e Creacion y operatividad de la comisién de ambiente y salud del Gobierno Auténomo

Descentralizado parroquial de Ricaurte.
Dirigido a:

e Comerciantes del sector
¢ Amas de casa
e Personal de recoleccion de EMAC EP

e Pobladores de los nueve barrios de la cabecera parroquial
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Plan de actividades del programa:
Planificacion y seguimiento del programa

e Convocatoria a reuniones de planificacion y seguimiento del programa.

e Determinar teméticas de talleres o charlas a ofertar a la sociedad.

e Determinar los segmentos de la poblacion a trabajar.

o Determinar dias, horarios y sitios para cada una de los segmentos de la poblacién a
beneficiar.

e Establecer convenios de participacion interinstitucional entre GAD Parroquial y EMAC
EP.

e Establecer convenios de participacion interinstitucional con Radio Comunitaria Activa
de Ricaurte.

¢ Definir medios de sociabilizacion del programa.

¢ Definir indicadores de avance del programa y forma de comprobacién
Ejecucion del programa:

e Socializacién del programa por diferentes medios alternativos: Hojas volantes, radio
comunitaria, utilizacion de espacios disponibles en paradas de buses.

e Establecer convenios de cooperaciéon entre el GAD Cantonal de Cuenca y el GAD
parroquial de Ricaurte.

¢ Disefar estrategias de comunicacion y educacion dirigidas a generadores de residuos
en hogares e instituciones

e Charlas y talleres dirigidos a la poblacion en general

e Ejecutar plan de socializacion del trabajo ejecutado por EMAC EP, rutas, frecuencias
y horarios de recoleccién en cada barrio y comunidad.

¢ Difundir la normativa vigente en materia de manejo de residuos sélidos
Cierre y evaluacién

e Reunion con lideres barriales, comunitarios, representantes de instituciones y
organizaciones.

e FEvaluacién de los resultados obtenidos en cada comunidad, barrio, institucién u
organizacion.

e Elaboracién de plan de mejoras para préximas aplicaciones del programa
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Indicadores:

e Enun lapso de seis meses deben haber participado en los talleres de concientizacion
ambiental almenos 200 personas.

e En un lapso de seis meses se debe evidenciarse una mejora en el proceso de
almacenaje de residuos, reduciéndose los residuos almacenados en horas
inadecuadas en un 30% de la cabecera parroquial.

o Al final del primer afio, ambos pardmetros deben mostrar un incremento del 80% en

sus respectivos indicadores

Presupuesto:
Actividad Inversién
Planificacién y seguimiento del programa
Convocatoria a reuniones de planificacién y seguimiento del programa. 1000,00
Determinar tematicas de talleres o charlas a ofertar a la sociedad. 250,00
Determinar los segmentos de la poblacién a trabajar. 250,00
Determinar dias, horarios y sitios para cada una de los segmentos de la 250 00
poblacion a beneficiar. '
Establecer convenios de participacion interinstitucional entre GAD 25000
Parroquial y EMAC EP. '
Establecer convenios de participacion interinstitucional con Radio
o . . 250,00
Comunitaria Activa de Ricaurte.
Definir medios de sociabilizacién del programa. 250,00
Definir indicadores de avance del programa y forma de comprobacion 250,00
Ejecucién del programa
Socializacion del programa por diferentes medios alternativos 2000,00
Establecer convenios de cooperacion entre el GAD Cantonal de Cuenca
y el GAD parroquial de Ricaurte. 250,00
Disefar estrategias de comunicacién y educacion dirigidas a
: R 2000,00
generadores de residuos en hogares e instituciones
Charlas y talleres dirigidos a la poblacion en general 12000,00
Ejecutar plan de socializacién del trabajo ejecutado por EMAC EP,
rutas, frecuencias y horarios de recoleccion en cada barrio y 5000,00
comunidad.
Difundir la normativa vigente en materia de manejo de residuos solidos 3000,00
Evaluacién y cierre del programa
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Reunidn con lideres barriales, comunitarios, representantes de

o o 1000,00
instituciones y organizaciones.
Evaluacion de los resultados obtenidos en cada comunidad, barrio, 2500.00
institucion u organizacion. ’
Elaboracion de plan de mejoras para proximas aplicaciones del 1000.00
programa '
Inversién total para aplicacidon del programa 31500,00
Cronograma:
_ cacic Meses
Programas / Tiempo de aplicacion 5 6| 7 10111112

Convocatoria a reuniones de
planificacion y seguimiento del
programa.

Determinar tematicas de talleres o
charlas a ofertar a la sociedad.

Determinar los segmentos de la
poblacion a trabajar.

Determinar dias, horarios y sitios para
cada una de los segmentos de la
poblacién a beneficiar.

Establecer convenios de participacion
interinstitucional entre GAD Parroquial
y EMAC EP.

Establecer convenios de participacion
interinstitucional con Radio Comunitaria
Activa de Ricaurte.

Definir medios de sociabilizacién del
programa.

Definir indicadores de avance del
programa y forma de comprobacién

Socializacion del programa por
diferentes medios alternativos
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Establecer convenios de cooperacion
entre el GAD Cantonal de Cuenca y el

GAD parroquial de Ricaurte

Disefar estrategias de comunicaciéon y
educacion dirigidas a generadores de
residuos en hogares e instituciones

Charlas y talleres dirigidos a la
poblacion en general

Ejecutar plan de socializacion del
trabajo ejecutado por EMAC EP

Difundir la normativa vigente en
materia de manejo de residuos sélidos

Reunién con lideres barriales,
comunitarios, representantes de
instituciones y organizaciones.

Evaluacion de los resultados obtenidos
en cada comunidad, barrio, institucion
u organizacion.

Elaboracion de plan de mejoras para
préximas aplicaciones del programa

3.3.1.2Programa de capacitacion a la poblacién.

Objetivos del Programa:

e Fortalecer los conocimientos de la poblacion en temas relacionados al manejo de
residuos solidos, incentivando el reciclaje y reutilizacion de residuos.
e Mejorar los procesos de almacenamiento, recoleccion y transporte de residuos en la

zona de estudio
Responsables del programa:

e Asesor técnico del GAD Ricaurte
e Asesor ambiental del GAD Ricaurte

e Creacion y operatividad de una comision de medio ambiente y salud del GAD Ricaurte
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Colaboracion:

Personal técnico de EMAC EP

Dirigido a:

Amas de casa y padres de familia.
Duefios de negocios.
Representantes de instituciones educativas de la cabecera parroquial.

Trabajadores de recoleccion y transporte de EMAC EP.

Plan de actividades del programa:

Planificacién y seguimiento del programa

Convocatoria a reuniones de planificacién y seguimiento.

Determinar temas para charlas y talleres a ejecutar.

Establecer convenios de participacién interinstitucional entre GAD Parroquial, GAD
Cantonal y EMAC EP.

Establecer convenios de participacion interinstitucional con entidades publicas y
privadas emplazadas dentro del area de influencia del plan.

Definir medios de sociabilizacion del programa

Ejecucion del programa:

Socializacion del programa por diferentes medios alternativos.

Capacitacion bajo la temética: Reduccion en la fuente.

Capacitacion bajo la teméatica: Reciclaje y realizacion de residuos sélidos.
Capacitacion bajo la tematica: Residuos sélidos peligrosos y especiales
Capacitacion bajo la tematica: Difusion de frecuencias y horarios de recoleccion de
residuos solidos.

Capacitacion bajo la tematica: Salud y seguridad ocupacional en el puesto de trabajo.
Capacitacion bajo la temética: Normativa legal vigente a nivel cantonal.

Capacitacion bajo la temética: Alternativas limpias en el manejo de residuos solidos.
Capacitacién bajo la tematica: Manejo de residuos soélidos infecciosos

Capacitacion bajo la tematica: Que hacer con los materiales reutilizables en casa

Cierre y evaluacién

Evaluacion de los resultados obtenidos en cada comunidad, barrio, institucién u

organizacion.
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Ind

¢ Elaboracion de plan de mejoras para préximas aplicaciones del plan.

icadores:

¢ Alos seis meses de aplicacion del programa se deben haber dictado cinco talleres en

diferentes tematicas.

¢ Alos seis meses de aplicacion del programa se debe evidenciar en el centro parroquial
una presencia de residuos previamente separados de almenos el 30%.
e Al término del primer afio se deben cumplir los nueve talleres de capacitacion

planificados, beneficiando a almenos 250 personas, el nivel de presencia de residuos

previamente separados debe incrementarse al 60%.

Presupuesto:
Actividad Inversion
Planificacién y seguimiento del programa
Convocatoria a reuniones de planificacion y seguimiento del programa. 1000,00
Determinar tematicas de talleres o charlas a ofertar a la sociedad. 250,00
Establecer convenios de participacion interinstitucional entre GAD 25000
Parroquial y EMAC EP. '
Establecer convenios de participacion interinstitucional con entidades
o ) 3 ) . 250,00
publicas y privadas emplazadas dentro del area de influencia del plan.
Definir medios de sociabilizacion del programa. 250,00
Ejecucién del programa
Socializacion del programa por diferentes medios alternativos. 2000,00
Capacitacion bajo la teméatica: Reduccion en la fuente. 3000,00
Capacitacion bajo la teméatica: Reciclaje y realizacion de residuos
o 3000,00
solidos.
Capacitacion bajo la temética: Residuos sélidos peligrosos y especiales 3000,00
Capacitacion bajo la tematica: Difusién de frecuencias y horarios de
> . - 3000,00
recoleccién de residuos sélidos.
Capacitacion bajo la temética: Salud y seguridad ocupacional en el
: 3000,00
puesto de trabajo.
Capacitacion bajo la tematica: Normativa legal vigente a nivel cantonal. 3000,00
Capacitacion bajo la temética: Alternativas limpias en el manejo de
) 1 3000,00
residuos solidos.
Capacitacion bajo la tematica: Manejo de residuos sélidos infecciosos 3000,00
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Capacitacion bajo la temética: Que hacer con los materiales

. 3000,00
reutilizables en casa
Evaluacién y cierre del programa
Evaluacion de los resultados obtenidos en cada comunidad, barrio, 2500.00
institucion u organizacion. ’
Elaboracion de plan de mejoras para proximas aplicaciones del 1000.00
programa '
Inversién total para aplicacidon del programa 34500,00
Cronograma:
T g cacic Meses
Programas / Tiempo de aplicacidon 112 617 1011112

Convocatoria a reuniones de
planificacion y seguimiento del
programa.

Determinar tematicas de talleres o
charlas a ofertar a la sociedad.

Establecer convenios de participacion
interinstitucional entre GAD Parroquial
y EMAC EP.

Establecer convenios de participacion
interinstitucional con entidades publicas
y privadas emplazadas dentro del area.

Definir medios de sociabilizacién del
programa.

Socializacion del programa por
diferentes medios alternativos

Capacitacion bajo la temética:
Reduccién en la fuente.

Capacitacion bajo la temética:
Reciclaje y realizacion de residuos
solidos.

Capacitacién bajo la tematica:
Residuos sdlidos peligrosos y
especiales
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Capacitacion bajo la temética: Difusion
de frecuencias y horarios de
recoleccién de residuos sélidos.

Capacitacion bajo la tematica: Salud y
seguridad ocupacional en el puesto de
trabajo.

Capacitacién bajo la tematica:
Normativa legal vigente a nivel
cantonal.

Capacitacién bajo la tematica:
Alternativas limpias en el manejo de
residuos solidos.

Capacitacion bajo la tematica: Manejo
de residuos sélidos infecciosos

Capacitacion bajo la temética: Que
hacer con los materiales reutilizables
en casa

Evaluacién de los resultados obtenidos
en cada comunidad, barrio, institucion
u organizacion.

Elaboracién de plan de mejoras para
proximas aplicaciones del programa

3.3.1.3Programa de educacion ambiental en instituciones educativas de la
cabecera parroquial de Ricaurte.
Objetivos del Programa:

e Educar a los nifios de séptimo afio de educacion basica de instituciones publicas y
privadas en temas relacionados a la mejora de la calidad de vida a través de la

implementacion de un PGIRS a nivel parroquial.
Responsables del programa:

e Asesor técnico del GAD Ricaurte

e Asesor ambiental del GAD Ricaurte
Colaboracion:

e Personal técnico de EMAC EP
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o Representantes del Ministerio de Educacion
Dirigido a:

¢ Nifios y jovenes de las instituciones educativas.

e Personal docente de instituciones educativas publicas y privadas.
Plan de actividades del programa:
Planificacion y seguimiento del programa

e Convocatoria a reuniones de planificacion y seguimiento

e Elaboracion del proyecto “Integracion del manejo integral de residuos solidos en el
séptimo grado de educacién basica en instituciones educativas emplazados en la
cabecera parroquial de Ricaurte”

e Presentacion del proyecto en centros educativos y Ministerio de Educacion.

e Calendarizacion y definicién de cronograma de actividades.

e Establecer convenios de participacion interinstitucional entre GAD Parroquial, GAD
Cantonal, EMAC EP y Ministerio de Educacion.

e Reunion con personal docente de séptimo de basica de las siete instituciones
educativas de la cabecera parroquial.

e Transversalizacién del programa de educacién ambiental dentro del plan académico
del séptimo afio de educacién basica.

e Definicién de areas académicas a integrar.
Ejecucién del programa:

e Socializacién del programa por diferentes medios alternativos.

e Elaboracion de material didactico a entregar en instituciones educativas.

e Determinacion de horarios a trabajar en cada institucion educativa

o Talleres de formacidn a docentes de las instituciones participantes.

e Desarrollo de talleres teoricos y practicos con estudiantes de las instituciones
educativas participantes.

e Desarrollo de talleres de elaboracién de manualidades con materiales reutilizables.

e Capacitar al personal docente en implementacién de técnicas de la 4Rs dentro de las
instituciones educativas.

e Capacitar a estudiantes de séptimo afio de educacion bésica en implementacion de
técnicas de la 4Rs dentro de las instituciones educativas y transferirlas al hogar.

¢ Incluir en los planes de capacitacién a padres de familia.

105



e Ejecutar campafias informativas con los alumnos para incentivar la utilizacién de

botaderos ubicados en la via publica y areas verdes.
Cierre y evaluacién

e Evaluacion general del proceso al término de cada afo de aplicacién

e Elaboracién de plan de mejoras para préximas aplicaciones del plan.

Indicadores:

e Durante cada afio de aplicacion del plan se debe incluir a tres instituciones educativas

de la cabecera parroquial.

¢ Durante cada afio de aplicacién del plan se debe tener tres actividades de informacion

a la poblacién por parte de los estudiantes participantes.

e Conseguir la reutilizacion y reciclaje de materiales utilizados dentro de las instituciones

educativas participantes en el proceso.

Presupuesto:
Actividad Inversion
Planificacion y seguimiento del programa
Convocatoria a reuniones de planificacién y seguimiento del programa. 1000,00
Elaboracion del proyecto “Integracion del manejo integral de residuos
sélidos en el séptimo grado de educacion basica en instituciones 1500,00
educativas emplazados en la cabecera parroquial de Ricaurte”
Establecer convenios de participacion interinstitucional entre GAD 250 00
Parroquial, EMAC EP y Ministerio de Educacion. '
Presentacion del proyecto en centros educativos y Ministerio de
L, 600,00

Educacion.
Calendarizacion y definicion de cronograma de actividades. 600,00
Reunidn con personal docente de séptimo de basica de las siete 250,00
instituciones educativas de la cabecera parroquial.
Transversalizacion del programa de educacion ambiental dentro del 600,00
plan académico del séptimo afio de educacién basica.
Definir medios de areas académicas a integrar. 250,00

Ejecucion del programa

Socializacion del programa por diferentes medios alternativos. 2000,00
Elaboracion de material didactico a entregar en instituciones educativas. 5000,00
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Determinacién de horarios a trabajar en cada institucion educativa 250,00
Talleres de formacién a docentes de las instituciones participantes. 3000,00
Desarrollo de talleres tedricos y practicos con estudiantes de las
R : > 5000,00
instituciones educativas participantes.
Desarrollo de talleres de elaboracion de manualidades con materiales
. 5000,00
reutilizables.
Capacitar al personal docente en implementacion de técnicas de la 4Rs
A . 3000,00
dentro de las instituciones educativas.
Capacitar a estudiantes de séptimo afio de educacién basica en
implementacién de técnicas de la 4Rs dentro de las instituciones 3000,00
educativas y transferirlas al hogar.
Incluir en los planes de capacitacién a padres de familia. 3000,00
Ejecutar campafias informativas con los alumnos para incentivar la
A : PP , 5000,00
utilizacion de botaderos ubicados en la via publica y areas verdes.
Evaluacion y cierre del programa
Evaluacién general del proceso al término de cada afio de aplicacion 2500,00
Elaboracion de plan de mejoras para préximas aplicaciones del plan. 1000,00
Inversién total para aplicacidon del programa 42800,00
Cronograma:
} g I Meses
Program Tiem icacién
ogramas fTiempo de aplicacion 1 15 13 14 |5 |6 |7 |8 |9 |10/11|12

Convocatoria a reuniones de
planificacion y seguimiento del
programa.

Elaboracion del proyecto Integraciéon
del manejo integral de residuos sélidos
en el séptimo grado de educacion
bésica en instituciones educativas
emplazados en la cabecera parroquial
de Ricaurte

Establecer convenios de participacion
interinstitucional entre GAD Parroquial,
EMAC EP y Ministerio de Educacion.

Presentacion del proyecto en centros
educativos y Ministerio de Educacion.
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Calendarizacion y definicion de
cronograma de actividades.

Reunion con personal docente de
séptimo de béasica de las siete
instituciones educativas de la cabecera
parroquial.

Transversalizacion del programa de
educacién ambiental dentro del plan
académico del séptimo afio de
educacion basica.

Definir medios de areas académicas a
integrar..

Socializacion del programa por
diferentes medios alternativos.

Elaboracion de material didactico a
entregar en instituciones educativas.

Determinacion de horarios a trabajar en
cada institucion educativa

Talleres de formacion a docentes de
las instituciones participantes.

Desarrollo de talleres tedéricos y
practicos con estudiantes de las
instituciones educativas participantes.

Desarrollo de talleres de elaboracién
de manualidades con materiales
reutilizables.

Capacitar al personal docente en
implementacion de técnicas de la 4Rs
dentro de las instituciones educativas.

Capacitar a estudiantes de séptimo afio
de educacion bésica en
implementacion de técnicas de la 4Rs
dentro de las instituciones educativas y
transferirlas al hogar.
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Incluir en los planes de capacitacion a
padres de familia.

Ejecutar campanfas informativas con
los alumnos para incentivar la
utilizacion de botaderos ubicados en la
via publica y areas verdes.

Evaluacién general del proceso al
término de cada afio de aplicacion

Elaboracion de plan de mejoras para
préximas aplicaciones del plan.

3.3.2 Linea estratégica de produccién limpia de residuos sdlidos.
Esta linea estratégica pretende implementar la utilizacién de tecnologias aplicables a los
diferentes tipos de residuos, minimizando los procesos de contaminacion ambiental y
generando alternativas a la disposicion final de los residuos generados en el Mercado 4 de

Noviembre

3.3.2.1Programa de manejo de residuos resultantes de construcciones,
demoliciones, movimientos de tierras.

Objetivos del Programa:

e Concientizar a la poblacion a cerca del dafio ambiental y paisajistico causado por la

mala disposicién de escombros en terrenos baldios y via publica.
Responsables del programa:

e Asesor técnico del GAD Ricaurte
e Asesor ambiental del GAD Ricaurte

e Crear la comision de ambiente y salud del GAD parroquial de Ricaurte
Colaboracion:

e Personal técnico de EMAC EP
Dirigido a:

e Poblacion en general

e Constructores del sector

Plan de actividades del programa:
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Planificacién y seguimiento del programa

Convocatoria a reuniones de planificacion y seguimiento

Calendarizacion y definicién de cronograma de actividades.

Establecer convenios de participacién interinstitucional entre GAD Parroquial, GAD
Cantonal y EMAC EP.

Disefio y elaboracién de material informativo

Ejecucién del programa:

Identificar y clasificar los residuos solidos resultantes de construcciones,
demoliciones, movimientos de tierras, desde su punto de generacion.

Definir la produccién per capita de generacion de escombros en la cabecera parroquial
de Ricaurte

Investigar y aplicar técnicas para el correcto manejo de estos residuos

Capacitar a la poblacion en temas relacionados al manejo de escombros.

Proponer la adecuacion de sitios de almacenamiento para escombros.

Generar sistemas de recoleccion para escombros.

Disefiar programas de asesoramiento para personas e instituciones generadoras de
este tipo de residuos sdlidos.

Implementar un plan de control para los procesos que comprende el manejo adecuado

de escombros y materiales provenientes de construccion y obras civiles en general.

Cierre y evaluacién

Evaluacion general del proceso

Elaboracion de plan de mejoras para proximas aplicaciones del plan.

Indicadores:

Durante el primer semestre de aplicacion del programa se deben identificar, clasificar
y los escombros generados en la cabecera parroquial
Al término del primer afio se debe verificar la reduccion del volumen de escombros
depositados en terrenos baldios y orillas de carreteras
Al término del primer afio, el GAD parroquial debe tener un primer borrador para la
implementacion de un sistema de control para el manejo de escombros en la

parroquia.
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Presupuesto:

Actividad Inversién

Planificacién y seguimiento del programa

Convocatoria a reuniones de planificacién y seguimiento del programa. 1000,00
Calendarizacion y definicion de cronograma de actividades. 500,00
Establecer convenios de participacion interinstitucional entre GAD 250 00
Parroquial, EMAC EP. !
Disefio y elaboracion de material informativo 600,00
Ejecucion del programa
Socializacion del programa por diferentes medios alternativos. 2000,00
Identificar y clasificar los residuos sélidos resultantes de construcciones,
. . ; > 1200,00
demoliciones, movimientos de tierras, desde su punto de generacion.
TIinvestigar y aplicar técnicas para el correcto manejo de estos residuos 250,00
Definir la produccion per cépita escombros en la cabecera parroquial de
Ricaurte 500,00
Capacitar a la poblacién en temas relacionados al manejo de
3000,00
escombros.
Proponer la adecuacion de sitios de almacenamiento para escombros. 2000,00
Generar sistemas de recoleccion para escombros. 2000,00
Disefar programas de asesoramiento para personas e instituciones
. ) - 1200,00
generadoras de este tipo de residuos sélidos.
Implementar un plan de control para los procesos que comprende el
manejo adecuado de escombros y materiales provenientes de 3000,00
construccién y obras civiles en general.
Evaluacién y cierre del programa
Evaluacién general del proceso. 2500,00
Elaboracion de plan de mejoras para proximas aplicaciones del plan. 1000,00
Inversion total para aplicacion del programa 21000,00
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Cronograma:

Programas / Tiempo de aplicacion

Meses

Convocatoria a reuniones de
planificacion y seguimiento del
programa.

Calendarizacion y definiciéon de
cronograma de actividades.

Establecer convenios de participacion
interinstitucional entre GAD Parroquial,
EMAC EP.

Disefio y elaboracion de material
informativo

Socializacion del programa por
diferentes medios alternativos.

Identificar y clasificar los residuos
sélidos resultantes de construcciones,
demoliciones, movimientos de tierras,
desde su punto de generacion.

Definir la produccion per capita de
escombros en la cabecera parroquial de

Ricaurte

Investigar y aplicar técnicas para el
correcto manejo de estos residuos

Capacitar a la poblacion en temas
relacionados al manejo de escombros.

Proponer la adecuacion de sitios de
almacenamiento para escombros.

Generar sistemas de recoleccion para
escombros.
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Disefiar programas de asesoramiento
para personas e instituciones
generadoras de este tipo de residuos
solidos.

Implementar un plan de control para los
procesos que comprende el manejo
adecuado de escombros y materiales
provenientes de construccion y obras
civiles en general.

Evaluacién general del proceso.

Elaboracién de plan de mejoras para
proximas aplicaciones del plan.

3.3.2.2Programa de mejoras para el manejo de residuos solidos en el mercado
4 de Noviembre de Ricaurte.

Objetivos del Programa:

e Mejorar el manejo actual de residuos solidos en el mercado 4 de Noviembre
integrandolo al sistema de compostaje de EMAC EP, en beneficio de la produccién
agricola local

Responsables del programa:

e Asesor técnico del GAD Ricaurte
e Asesor ambiental del GAD Ricaurte

e Crear la comision de ambiente y salud del GAD parroquial de Ricaurte
Colaboracion:

e Personal técnico de EMAC EP
Dirigido a:

e Comerciantes del mercado 4 de Noviembre
e Agricultores de la zona

e Poblacion en general
Plan de actividades del programa:

Planificacion y seguimiento del programa
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e Convocatoria a reuniones de planificacion y seguimiento

e Calendarizacion y definicion de cronograma de actividades.

e Establecer convenios de participacion interinstitucional entre GAD Parroquial, GAD
Cantonal y EMAC EP.

Ejecucién del programa

e Socializacion del programa en diferentes medios alternativos.

¢ Definir politicas a nivel parroquial que garanticen la mejora continua en el manejo de
residuos solidos en el mercado 4 de Noviembre de Ricaurte.

o Generar mecanismos para la clasificacion previa de residuos sdlidos en el mercado.

e Elaborar el proyecto para el aprovechamiento biol6gico de residuos solidos organicos
en sistemas de compostaje en la parroquia.

e Promover la generacion de una planta de compostaje para el aprovechamiento
bioldgico de residuos sélidos orgénicos en la parroquia.

e Establecer horarios especiales de recoleccion de residuos organicos en el mercado $
de Noviembre.

e Establecer estaciones de almacenamiento de residuos organicos su

e Establecer una ruta de recoleccién de residuos organicos en la cabecera parroquial
para incrementar el volumen de materia organica que ingrese a la planta de
compostaje.

e Generar una lista de productores agricolas a beneficiar con la produccién de compost.

e Generar un sistema de estimulos para la utilizacion de compost generado en la

parroquia.
Cierre y evaluaciéon

e Evaluacion general del proceso

e Elaboracion de plan de mejoras para préximas aplicaciones del plan.
Indicadores:

e Durante el primer semestre de debe tener proyectada almenos dos politicas que
garanticen la sostenibilidad y continuidad del proyecto.

e Durante el primer semestre de aplicacion de plan se debe tener listo el proyecto de
implementacion del sistema de compostaje para la parroquia.

e Al término de un afio se debe tener identificados y capacitados a almenos 50

beneficiarios directos para el compost producido.
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Presupuesto:

Actividad Inversién
Planificacion y seguimiento del programa
Convocatoria a reuniones de planificacion y seguimiento del programa. 1000,00
Calendarizacion y definicion de cronograma de actividades. 500,00
Establecer convenios de participacién interinstitucional entre GAD 250 00
Parroquial, EMAC EP. '
Ejecucién del programa
Socializacion del programa por diferentes medios alternativos. 2000,00
Definir politicas a nivel parroquial que garanticen la mejora continua en
. . - 1000,00
el manejo de residuos solidos en el mercado.
Generar mecanismos para la clasificacion previa de residuos soélidos en
1200,00
el mercado.
Elaborar el proyecto para el aprovechamiento biolégico de residuos 3000.00
sélidos organicos en sistemas de compostaje en la parroquia. '
Promover la generacion de una planta para el aprovechamiento
C o . - : 3000,00
biologico de residuos solidos en la parroquia.
Establecer horarios especiales de recoleccién de residuos organicos en 60000
el mercado. :
Establecer sistemas de estaciones de almacenamiento de residuos 3000.00
organicos su transferencia '
Establecer una ruta de recoleccion de residuos organicos en la
cabecera parroquial para incrementar el volumen de materia organica 3000,00
que ingrese a la planta de compostaje.
Generar una lista de productores agricolas a beneficiar con la
i 800,00
produccion de compost.
Generar un sistema de estimulos para la utilizacién de compost 2000.00
generado en la parroquia. '
Evaluacion y cierre del programa
Evaluacién general del proceso. 2500,00
Elaboracion de plan de mejoras para proximas aplicaciones del plan. 1000,00
Inversion total para aplicacion del programa 24850,00
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Cronograma:

Programas / Tiempo de aplicacién

Meses

Convocatoria a reuniones de
planificacion y seguimiento del
programa.

Calendarizacion y definicion de
cronograma de actividades.

Establecer convenios de participacion
interinstitucional entre GAD Parroquial,
Cantonal y EMAC EP.

Socializacion del programa por
diferentes medios alternativos.

Definir politicas a nivel parroquial que
garanticen la mejora continua en el
manejo de residuos sdlidos en el
mercado.

Generar mecanismos para la
clasificacién previa de residuos soélidos
en el mercado.

Elaborar el proyecto para el
aprovechamiento biol6gico de residuos
sélidos organicos en sistemas de
compostaje en la parroguia.

Promover la generacién de una planta
para el aprovechamiento bioldgico de
residuos sélidos en la parroquia.

Establecer horarios especiales de
recoleccién de residuos organicos en el
mercado.

Establecer sistemas de estaciones de
almacenamiento de residuos organicos
para su transferencia

Establecer una ruta de recoleccién de
residuos organicos en la cabecera
parroquial para incrementar el volumen
de materia organica que ingrese a la
planta de compostaje
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Generar una lista de productores
agricolas a beneficiar con la produccién
de compost.

Generar un sistema de estimulos para
la utilizacién de compost generado en
la parroquia.

Evaluacion general del proceso.

Elaboracion de plan de mejoras para
préximas aplicaciones del plan.

3.3.3 Linea estratégica de control y mitigacién de impactos ambientales.
Esta linea estratégica busca controlar los procesos que se desarrollan dentro de la cabecera
parroquial de Ricaurte, con el objetivo de minimizar y mitigar los impactos que estos producen
sobre la salud humana y el medio ambiente, también se pretende mantener levantada
informacion que permita medir el grado de mejora continua que ofrece la aplicacién de este

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos.

3.3.3.1Programa de control y mitigacion de impactos ambientales.

Objetivos del Programa:

¢ Determinar mecanismos y acciones de control en los diferentes impactos negativos
analizados en el presente estudio, que afectan a los procesos de almacenamiento,

recoleccion, transporte y disposicion final del manejo de residuos sélidos.
Responsables del programa:

e Asesor técnico del GAD Ricaurte

e Asesor ambiental del GAD Ricaurte
Colaboracion:

e Personal técnico de EMAC EP
Dirigido a:

e Poblacion de la cabecera parroquial de Ricaurte
Plan de actividades del programa:

Planificacion y seguimiento del programa
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Convocatoria a reuniones de planificacion y seguimiento.

Analizar las falencias encontradas en los procesos del actual sistema de gestién de
residuos solidos, las cuales provocan impactos ambientales negativos.

Planificar visitas a hogares y recorridos de recoleccion.

Planificar acompafiamientos a los vehiculos recolectores hasta el relleno sanitario.

Planificar visitas de control al relleno sanitario.

Ejecucion del programa:

Inventariar y analizar las condiciones de los recipientes instalados en la via publica y
areas verdes de la cabecera parroquial.

Solicitar a EMAC EP la reparacién o reposicion de recipientes deteriorados, en caso
de encontrarlos en mal estado.

Solicitar a EMAC EP la instalacion de nuevos recipientes en sitios que carecen de
ellos.

Inventariar y analizar las condiciones de parrillas de almacenamiento existentes en las
viviendas; aquellas viviendas que carezcan de parrillas deberan ser notificadas como
incumplimiento a la ordenanza vigente y solicitar su instalacion en un tiempo
determinado

Cumplir una campafia de difusion de recipientes para el adecuado almacenamiento
de residuos sélidos segun su tipo: Organicos, reciclables, corto punzantes.

Cumplir una campafia de difusién de fundas plasticas para cada tipo de residuo solido
generado, segun la ordenanza vigente a nivel cantonal.

Hacer de los planes de educacion ambiental y capacitacion a instituciones educativas
secundarias una herramienta para la difusion mediante recorridos como parte de los
talleres planteados en programas de capacitacion.

Entregar volantes que indiquen los impactos ambientales negativos provocados en los
diferentes procesos.

Difusion de frecuencias, rutas y horarios de recoleccion.

Verificar el cumplimiento de normas de seguridad y salud ocupacional por parte de los

trabajadores de EMAC EP que prestan el servicio en la cabecera parroquial.

Cierre y evaluacién

Evaluacién general del proceso al término de cada afio de aplicacion.

Elaboracion de plan de mejoras para proximas aplicaciones del plan.
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Indicadores:

e Al término del primer afio de aplicacion del plan se debe tener inventariado los

recipientes de almacenamiento instalados por EMAC, y las parrillas instaladas en cada

domicilio de la cabecera parroquial.

¢ Al finalizar el primer afio se debe terminar la difusion de los tipos de recipientes para

el correcto almacenamiento, teniendo presente la separacion en la fuente generadora.

e Al terminar cada afio de aplicacion del plan se debe cumplir una nueva evaluacion de

impactos y confirmar las mejoras en los procesos afectados.

Presupuesto:

mediante recorridos como parte de los talleres.

Actividad Inversion
Planificacién y seguimiento del programa
Convocatoria a reuniones de planificacién y seguimiento 1000,00
Analizar las falencias encontradas en los procesos del actual sistema de
gestion de residuos solidos, las cuales provocan impactos ambientales 2000,00
negativos.
Planificar visitas a hogares y recorridos de recoleccion. 500,00
Planificar acompafamientos a los vehiculos recolectores hasta el 500.00
relleno sanitario. '
Planificar visitas de control al relleno sanitario 500,00
Ejecucion
Inventariar y analizar las condiciones de los recipientes instalados en la
RN . : 2000,00
via publica y areas verdes de la cabecera parroquial.
Solicitar a EMAC EP la reparacion o reposicion de recipientes
. 500,00
deteriorados, en caso de encontrarlos en mal estado.
Solicitar a EMAC EP la instalacion de nuevos recipientes en sitios que 500.00
carecen de ellos. '
Inventariar y analizar las condiciones de parrillas de almacenamiento
; - 2000,00
existentes en las viviendas
Cumplir una campafia de difusion de recipientes para el adecuado
almacenamiento de residuos sélidos segln su tipo: Organicos, 5000,00
reciclables, corto punzantes.
Cumplir una campania de difusion de fundas plasticas para cada tipo de
: " > ; , 5000,00
residuo sélido generado, segun la ordenanza vigente a nivel cantonal.
Hacer de los planes de educacién ambiental y capacitacion a
instituciones educativas secundarias una herramienta para la difusion 5000,00
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Entregar volantes que indiquen los impactos ambientales negativos

) 3000,00
provocados en los diferentes procesos.
Difusion de frecuencias, rutas y horarios de recoleccién. 2500,00
Verificar el cumplimiento de normas de seguridad y salud ocupacional
por parte de los trabajadores de EMAC EP que prestan el servicio en la 1500,00
cabecera parroquial.
Cierre y evaluacién
Evaluacién general del proceso al término de cada afio de aplicacion. 2000,00
Elaboracion de plan de mejoras para proximas aplicaciones del plan. 2000,00
Inversion total para aplicacion del programa 35500,00
Cronograma:
o ) L Meses
Actividad / Tiempo de aplicacion 112131215 1617 Is |9 10111 |12

Convocatoria a reuniones de
planificacion y seguimiento

Analizar las falencias encontradas en
los procesos del actual sistema de
gestién de residuos sélidos, las cuales
provocan impactos ambientales
negativos.

Planificar visitas a hogares y recorridos
de recoleccion.

Planificar acompafiamientos a los
vehiculos recolectores hasta el relleno
sanitario.

Planificar visitas de control al relleno
sanitario

Inventariar y analizar las condiciones
de los recipientes instalados en la via
publica y areas verdes de la cabecera
parroquial.

Solicitar a EMAC EP la reparacién o
reposicion de recipientes deteriorados,
en caso de encontrarlos en mal estado.
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Solicitar a EMAC EP la instalacion de
nuevos recipientes en sitios que
carecen de ellos.

Inventariar y analizar las condiciones
de parrillas de almacenamiento
existentes en las viviendas

Cumplir una campafia de difusién de
recipientes para el adecuado
almacenamiento de residuos sélidos
segun su tipo: Orgénicos, reciclables,
corto punzantes.

Cumplir una campafia de difusién de
fundas plasticas para cada tipo de
residuo solido generado, segun la
ordenanza vigente a nivel cantonal.

Hacer de los planes de educacion
ambiental y capacitacién a instituciones
educativas secundarias una
herramienta para la difusion mediante
recorridos como parte de los talleres.

Entregar volantes que indiquen los
impactos ambientales negativos
provocados en los diferentes procesos.

Difusion de frecuencias, rutas y
horarios de recoleccion.

Verificar el cumplimiento de normas de
seguridad y salud ocupacional por
parte de los trabajadores de EMAC EP
gue prestan el servicio en la cabecera
parroquial.

Evaluacion general del proceso al
término de cada afio de aplicacion.

Elaboracion de plan de mejoras para
proximas aplicaciones del plan.

3.3.3.2Programa de control a los procesos de almacenamiento, recoleccion y
transporte de residuos sélidos.
Objetivos del Programa:
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e Determinar mecanismos y acciones de control en los procesos de almacenamiento,
recoleccién y transporte de residuos sdlidos.
¢ Minimizar los impactos ambientales negativos producidos durante el proceso.

e Mejorar es aspecto paisajistico en barrios de la cabecera parroquial de Ricaurte.
Responsables del programa:

e Asesor técnico del GAD Ricaurte
e Asesor ambiental del GAD Ricaurte

e Crear la comision de ambiente y salud del GAD parroquial de Ricaurte.
Colaboracion:
e Personal técnico de EMAC EP
Dirigido a:
e Poblacion de la cabecera parroquial de Ricaurte
Plan de actividades del programa:
Planificacién y seguimiento del programa

e Convocatoria a reuniones de planificacion y seguimiento.

¢ Analizar las falencias encontradas en los procesos de almacenamiento, recoleccion y
transporte del actual sistema de gestion de residuos sdlidos.

¢ Planificar recorridos en rutas de recoleccion.

¢ Planificar acompafiamientos a los vehiculos recolectores hasta el relleno sanitario.
Ejecucién del programa:

e Disefiar y aplicar un sistema de vigilancia comunitaria para la revision de los procesos
de almacenamiento, recoleccion y transporte de residuos sélidos.

o Definir y adecuar sitios de almacenamiento masivo que permita reducir el tiempo de
recoleccién y agilitar el servicio.

¢ Definir y difundir mecanismos de separacion de residuos durante el almacenamiento,
para residuos organicos y reciclables.

e Cumplir campafas de difusién de frecuencias, horarios y rutas de recoleccion de

residuos soélidos.
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¢ Fomentar la creacion de una asociacidon de recicladores de Ricaurte que se integre a
la asociacién urbana, generando actividades econd6micas para sectores de la
poblacion.

Cierre y evaluacién

e Evaluacion general del proceso al término de cada afio de aplicacion.

e Elaboracion de plan de mejoras para préximas aplicaciones del plan.

Indicadores:

e Al final de un afio de aplicacion del plan se debe definir almenos cuatro sitios de
almacenamiento masivo de residuos soélidos, estos deben tener un plan de
adecuacion y aprobacion por parte de EMAC EP.

e Calificar a almenos 15 personas para formar la asociacion de recicladores de la
parroquia Ricaurte.

¢ En seis meses de aplicacion del programa se debe evidenciar una mejora paisajistica
en la zona de estudio.

Presupuesto:

Actividad Costo
Planificacién y seguimiento del programa
Convocatoria a reuniones de planificacién y seguimiento 1000,00
Analizar las falencias encontradas en los procesos de almacenamiento,
recoleccioén y transporte del actual sistema de gestién de residuos 2000,00
sélidos.
Planificar recorridos en rutas de recoleccion. 500,00

Planificar acompafamientos a los vehiculos recolectores hasta el

o 500,00
relleno sanitario

Ejecucion

Disefiar y aplicar un sistema de vigilancia comunitaria para la revision
de los procesos de almacenamiento, recoleccion y transporte de 12000,00
residuos solidos.

Definir y adecuar sitios de almacenamiento masivo que permita reducir

. > - - 10000,00
el tiempo de recoleccion y agilitar el servicio.

Definir y difundir mecanismos de separacion de residuos durante el 300000
almacenamiento, para residuos orgénicos y reciclables. ’
Cumplir campafias de difusion de frecuencias, horarios y rutas de 2000,00

recoleccion de residuos.
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Fomentar la creacion de una asociacion de recicladores de Ricaurte que

se integre a la asociacion urbana, generando actividades econémicas 3000,00
para sectores de la poblacién.
Cierre y evaluacién
Evaluacién general del proceso al término de cada afio de aplicacion. 2000,00
Elaboracion de plan de mejoras para préximas aplicaciones del plan. 2000,00
Inversién total para aplicacion del programa 38000,00

Cronograma:

Meses

Actividad / Tiempo de aplicacion

Convocatoria a reuniones de
planificacién y seguimiento

Analizar las falencias encontradas en
los procesos de almacenamiento,
recoleccién y transporte del actual
sistema de gestion de residuos solidos.

Planificar recorridos en rutas de
recoleccion.

Planificar acompafnamientos a los
vehiculos recolectores hasta el relleno
sanitario

Diseiar y aplicar un sistema de
vigilancia comunitaria para la revision
de los procesos de almacenamiento,
recoleccién y transporte de residuos
solidos.

Definir y adecuar sitios de
almacenamiento masivo que permita
reducir el tiempo de recoleccion y
agilitar el servicio.

Definir y difundir mecanismos de
separacion de residuos durante el
almacenamiento, para residuos
organicos y reciclables.
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Cumplir campafias de difusion de
frecuencias, horarios y rutas de
recoleccién de residuos.

Fomentar la creacion de una
asociacion de recicladores de Ricaurte
que se integre a la asociacion urbana,
generando actividades econdmicas
para sectores de la poblacién.

Evaluacién general del proceso al
término de cada afio de aplicacion

3.3.4 Linea estratégica de disposicion final adecuada.
Esta linea estratégica busca determinar las acciones necesarias para el correcto cierre y
posteriores actividades dentro del relleno sanitario Pichacay fase Il, asi como establecer
medidas de control para la extraccion de Biogas y manejo de lixiviados a futuro.

3.3.4.1Programa para el cierre y abandono del relleno sanitario Pichacay fase Il.
Objetivos del Programa:

e Determinar directrices para el correcto cierre y abandono de la actual etapa de
funcionamiento del relleno sanitario.

e Definir estrategias para la puesta en marcha de la fase Il del relleno sanitario
Pichacay.

Responsables del programa:
e Funcionarios de la Direccion Técnica de EMAC EP.
Dirigido a:
e Poblacion del canton Cuenca.
Plan de actividades del programa:
Planificacion y seguimiento del programa

e Determinar los estudios necesarios para la implementacion del nuevo relleno
sanitario.

e Elaboracién de cronogramas para la aplicacion de estudios preliminares.

e Elaboracion de cronogramas para el cierre del actual relleno sanitario.

e Elaborar un plan de cierre del actual relleno sanitario.
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¢ Planificar el aprovechamiento del biogas generado tras el cierre del actual relleno

sanitario.
Ejecucién del programa:

e Monitorear el sistema de impermeabilizacion del relleno sanitario a cerrar

e Caracterizar los lixiviados generados.

e Construccion de ductos de extraccion de biogas y ductos de abastecimiento hacia la
planta de aprovechamiento de energia.

e Caracterizacion del biogas obtenido.

e Elaborar un plan de revegetacion de la etapa del relleno sanitario a cerrar, para ello
se definiran especies nativas del lugar.

e Desarrollar un plan de manejo ambiental para la gestion de revegetacién en la
segunda etapa del relleno sanitario.

e Desarrollar un plan de manejo ambiental para el funcionamiento de la tercera etapa
del relleno sanitario.

¢ Disefiar un mecanismo de monitoreo para el control del buen funcionamiento del
relleno sanitario.

e Disefar las caracteristicas de cada una de las celdas para la compactacién de
residuos solidos.

e Definir anualmente la frecuencia de caracterizacion de los residuos sdlidos a
compactar en el relleno sanitario.

e Establecer los espacios fisicos para el acceso al nuevo relleno sanitario, incluyendo:
areas de maniobras, y sitios para el movimiento de tierras.

e Los espacios fisicos se deberan definir para cada una de las celdas a instalar.

e Disefar programas de investigacién e innovacién para la mejora continua de los
procesos de descarga y compactacion de residuos solidos dentro del relleno sanitario.

e Disefar programas de investigacion e innovacion para la mejora continua de los

procesos de incineracion y disposicion final de residuos sélidos infecciosos.
Indicadores:

e Al término del sexto mes se deben tener listos todos los estudios pertinentes para el
cierre adecuado del actual relleno sanitario.

e Al término de un afio deben estar terminados todos los estudios pertinentes para la
apertura de la nueva etapa del relleno sanitario.

e Al término del primer afio tener almenos dos programas de investigacion e innovacion

tecnoldgica para los procesos de descarga y compactacion de residuos soélidos.
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Presupuesto:

Actividad Inversién
Planificacion y seguimiento del programa
Determinar los estudios necesarios para la implementacion del nuevo 1200.00
relleno sanitario. '
Elaboraciéon de cronogramas para la aplicacién de estudios 35000
preliminares. ’
Elaboracion de cronogramas para el cierre del actual relleno sanitario. 350,00
Elaborar un plan de cierre del actual relleno sanitario. 2500,00
Planificar el aprovechamiento del biogas generado tras el cierre del 7500.00
actual relleno sanitario. '
Ejecucién
Monitorear el sistema de impermeabilizacion del relleno sanitario a 5000.00
cerrar '
Caracterizar los lixiviados generados. 5000,00
Construccion de ductos de extraccion de biogas y ductos de
g . : . 14000,00
abastecimiento hacia la planta de aprovechamiento de energia.
Caracterizacion del biogas obtenido. 5000,00
Elaborar un plan de revegetacion de la etapa del relleno sanitario a 5000.00
cerrar, para ello se definiran especies nativas del lugar. '
Desarrollar un plan de manejo ambiental para la gestion de
o . 4000,00
revegetacion en la etapa del relleno en cierre.
Desarrollar un plan de manejo ambiental para el funcionamiento del la
L 4000,00
tercera etapa del relleno sanitario.
Disefiar un mecanismo de monitoreo para el control del buen
. : o 7500,00
funcionamiento del relleno sanitario.
Disefar las caracteristicas de cada una de las celdas para la
> ) o 11000,00
compactacion de residuos solidos.
Definir anualmente la frecuencia de caracterizacion de los residuos 2500.00
sélidos a compactar en el relleno sanitario. '
Establecer los espacios fisicos para el acceso al nuevo relleno sanitario, 15000,00

incluyendo: areas de maniobras, y sitios para el movimiento de tierras.
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Los espacios fisicos se deberan definir para cada una de las celdas a

) 5000,00
instalar.
Disefar programas de investigacion e innovacion para la mejora
continua de los procesos de descarga y compactacion de residuos 8000,00
sélidos dentro del relleno sanitario.
Disefar programas de investigacion e innovacion para la mejora
continua de los procesos de incineracién y disposicion final de residuos 12000,00
sélidos infecciosos.

Inversién total para aplicacion del programa| 114900,00

Cronograma:

Meses

Actividad / Tiempo de aplicacion

Determinar los estudios necesarios
para la implementacién del nuevo
relleno sanitario.

Elaboracion de cronogramas para la
aplicacion de estudios preliminares.

Elaboraciéon de cronogramas para el
cierre del actual relleno sanitario.

Elaborar un plan de cierre del actual
relleno sanitario.

Planificar el aprovechamiento del
biogas generado tras el cierre del
actual relleno sanitario.

Monitorear el sistema de
impermeabilizacion del relleno sanitario
a cerrar

Caracterizar los lixiviados generados.

Construccion de ductos de extraccion
de biogas y ductos de abastecimiento
hacia la planta de aprovechamiento de
energia.

Caracterizacion del biogés obtenido.
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Elaborar un plan de revegetacion de la
etapa del relleno sanitario a cerrar,
para ello se definirdn especies nativas
del lugar.

Desarrollar un plan de manejo
ambiental para la gestién de
revegetacion en la etapa del relleno en
cierre.

Desarrollar un plan de manejo
ambiental para el funcionamiento del la
tercera etapa del relleno sanitario.

Disefiar un mecanismo de monitoreo
para el control del buen funcionamiento
del relleno sanitario.

Disefiar las caracteristicas de cada una
de las celdas para la compactacién de
residuos soélidos.

Definir anualmente la frecuencia de
caracterizacion de los residuos solidos
a compactar en el relleno sanitario.

Establecer los espacios fisicos para el
acceso al nuevo relleno sanitario,
incluyendo: areas de maniobras, y
sitios para el movimiento de tierras.

Los espacios fisicos se deberan definir
para cada una de las celdas a instalar.

Disefiar programas de investigacion e
innovacion para la mejora continua de
los procesos de descarga y
compactacion de residuos sélidos
dentro del relleno sanitario.

Disefiar programas de investigacion e
innovacioén para la mejora continua de
los procesos de incineracion y
disposicion final de residuos solidos
infecciosos.
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DISCUSION
A nivel de residuos solidos municipales, el promedio de generacién en la cabecera parroquial
de Ricaurte es de 2,52 toneladas, con un porcentaje de componentes organicos del 71,93%,
valor superior al determinado en el afio 2012 por EMAC EP, en cuyo proceso de
caracterizacién se determind que la materia organica comprendia el 67% de la produccion
total a nivel cantonal, careciendo el estudio en referencia de informacion clasificada en

sectores rurales.

La produccidén per capita en la cabecera parroquial de Ricaurte es de 0,328 kg/hab/dia, valor
gue esta por debajo de la media obtenida en el sector rural del cantéon Cuenca, ésta segun
EMAC EP es de 0,398 kg/hab/dia, esta diferencia la marcaria el incremento en la produccion
de residuos soélidos en los fines de semana, durante los cuales se activa el turismo en la

cabecera parroquial de Ricaurte.

Segun el Informe Ejecutivo de la Consultoria para la realizacion de un estudio de
caracterizaciéon de residuos sélidos para Quito, indica que en parroguias como Pintag y San
José de Minas, la PPC se mantiene entre los 0,46 y 0,48 kg/hab/dia, valores que, al igual que
en Ricaurte, se encuentran por debajo de la media cantonal, que para Quito es de 0,580
kg/hab/dia.

Cantones como Ambato y Riobamba generan el promedio 0,630 y 0,480 kg/hab/dia
respectivamente; en lo referente a la zona urbana del cantbn Cuenca, presenta una
produccion per capita de 0,523kg/hab/dia, con un mayor porcentaje de habitantes en los

sectores rurales que las otras ciudades consideradas en este punto.

La determinacion de la generacion per cépita a nivel parroquial permiti6 proyectar la
produccion anual futura de residuos solidos en los nueve barrios que forman parte de la
cabecera parroquial, con ello se podra establecer la conveniencia de incrementar el nimero
de vehiculos recolectores y personal que presta el servicio en el area de influencia del

presente estudio; asi como considerar la disposicion final mas adecuada para éstos.

Con este valor se podria proyectar las generacion diaria a nivel parroquial e incluso estimar
un aproximado rural a nivel cantonal que colabore a redimensionar las siguientes etapas del

relleno sanitario de Pichacay.

La determinacién de la composicion gravimétrica permite establecer nuevas alternativas de
reutilizacion, reciclaje y aprovechamiento de energia a partir de los residuos solidos
generados en la cabecera parroquial de Ricaurte. Iniciando este proceso con una adecuada

separacion en la fuente que aproveche la utilizacion de la técnica de las 4R.
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La aplicacion de esta técnica permite reducir el volumen total de residuos sélidos a recolectar,
transportar y disponer en el relleno sanitario, con lo que se extenderia la vida util del mismo,
generando empleo con el aprovechamiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de los

materiales que para la poblacién es inservible.

Tomando en cuenta que el 71,93% del total de residuos sdlidos generados es componente
organico, el compostaje se presenta como una importante posibilidad para aprovechar la
composicion quimica y bacteriologica de los residuos soélidos comunes. Al implementar este
sistema se reincorpora este tipo de residuos sélidos al ciclo de natural de la materia organica

mediante la fertilizacion de suelos.

La produccion de compost y su utilizacibn en la parroquia reduciria la utilizacion de
fertilizantes artificiales, mejorando la calidad de los vegetales y granos que se producen en la
zona. Comunitariamente fortaleceria la participacion ciudadana y podria utilizarse como una

herramienta en programas de educacion ambiental.

La implementacion de un sistema de compostaje implica un importante ahorro en transporte
hacia el relleno sanitario y en sus procesos de tratamiento, también se evitaria la generacién
de lixiviados gque requieren un nuevo proceso que inicia con el transporte y tratamiento en la

planta de aguas residuales de Cuenca.

En lo referente al almacenamiento, el 52,91% de la poblacién asegura que utiliza fundas
plasticas para el colocar su basura, sin embargo todavia se utilizan alternativas de
almacenamiento como baldes plasticos, sacos de yute y cartones, siendo estos poco técnicos
para este proceso porque exponen los residuos sélidos a posibles derrames provocados por

perros y roedores, situacion que dificulta el almacenamiento selectivo.

La separacion en la fuente se da de forma parcial, solamente el 65% de la poblacién separa
sus residuos, aunque el 98% de los habitantes dicen estar dispuestos a mejorar sus
procedimientos de seleccion en la fuente de generacion, aunque para lograrlo es importante

capacitacion y compromiso de la poblacion para tener una mejora continua en los procesos.

EMAC EP ha dispuesto la instalacién obligatoria de parrillas de almacenamiento de residuos
solidos en viviendas unifamiliares, el cumplimiento de esta normativa es aplicable en la
cabecera parroquial de Ricaurte, siendo en los barrios periféricos necesaria otra alternativa

debido al almacenamiento masivo de residuos en esquinas y bocacalles.

La instalacion de pequefias estaciones de transferencia en diferentes barrios mejoraria

notablemente el almacenamiento de residuos en zonas periféricas, ahi los residuos estarian
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protegidos de posibles derrames, vientos y lluvias, que hacen de las bolsas de basura

potenciales focos de contaminacion.

La problematica analizada en cuanto a la generacién, separacién y almacenamiento de
residuos provocan impactos ambientales que afectan a la poblacién en general, en total se
analizaron 115 impactos, 67 de ellos negativos, entre los cuales existe una dominancia de
impactos catalogados como moderado, lo que implica que éstos son facilmente recuperables
en un espacio de tiempo corto, hay que recalcar que no se hallaron impactos ambientales

criticos y apenas 15 severos.

EMAC EP brinda los servicios de recoleccion y transporte de residuos sélidos, barrido de
calles y mantenimiento de areas verdes en la cabecera parroquial de Ricaurte, para lo cual
aplica un PGIRS que estd amparado en un Sistema Integrado de Gestion (SIG) para estos
procesos, éste SIG se ampliard a todos los procesos técnicos y administrativos de EMAC EP
durante el préximo bienio, de ahi la importancia de esta propuesta de PGIRS en la parroquia,
sobre todo para incrementar la eficiencia del sistema de recoleccién y transporte en el area

rural del cantén Cuenca.

Este Sistema Integrado de Gestidn tiene como uno de sus objetivos la mejora continua de los
procesos, generando un equilibrio entre los entornos social, econdmico y ambiental en los
procesos comprendidos dentro de la gestion de residuos sélidos a nivel cantonal. En este
contexto, el aprovechamiento del biogas generado tras la disposicion final de los residuos
soélidos se presenta como una opcidn amigable con el ambiente para el aprovechamiento de

energia.

La préxima puesta en marcha de la Planta de Biogas de EMAC — BGP Energy aportara con
2Mw de energia eléctrica, la cual se integrara a la red nacional de electricidad beneficiando a
aproximadamente 8.000 familias y retirando del ambiente gases compuestos por Azufre,
diéxido de carbono, monoxido de carbono y metano, principalmente; este ultimo posee un
alto poder calorifico y se encuentra presente entre un 50 y 60% del total del gas generado

por la descomposicion de residuos solidos en el relleno sanitario Pichacay.

Este aprovechamiento permitir4 generar nuevas fuentes de empleo y la posibilidad de aplicar
una alternativa limpia y tecnolégica que aproveche los residuos solidos producidos a nivel

cantonal, donde Ricaurte aporta con alrededor de 2,5 toneladas diariamente.

De Igual forma, la Planta de Esterilizacién de residuos soélidos infecciosos de EMAC EP se
encuentra en etapa de pruebas, el inicio de operaciones de ésta minimizara los riesgos que

actualmente presenta el transporte de este tipo de residuos hasta el cantén Nobol en la
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provincia del Guayas, asi también, la capacidad de esta planta permitira integrar al sistema
de gestidn de residuos infecciosos a aguellos generados en salones de belleza y Spas que

por sus caracteristicas pueden ser considerados infecciosos.

En Ricaurte existe un Subcentro de salud que es el principal generador de residuos
infecciosos; sin embargo, consultorios médicos, farmacias, dispensarios médicos de
instituciones educativas y salones de belleza deberian integrarse de forma sistematica al
proceso de gestién de residuos infecciosos que termina con la esterilizacion y disposicion

final de este tipo de residuos en el relleno sanitario Pichacay.

El relleno sanitario, la planta de biogas, la de esterilizacion y las estaciones para la separacion
de materiales reciclables, se integran dentro del Complejo de Desarrollo Humano Pichacay,
éste se emplaza en la parroquia Santa Ana siendo ademas la principal beneficiaria de este
complejo como el mantenimiento vial, la caracterizacidon y control de aguas superficiales y
subterraneas, generacién de empleo de forma directa e indirecta y aportes econémicos para

su desarrollo en general.

Parroquias rurales como Ricaurte también deberian buscar beneficios de estas indoles a
cambio de su produccion de residuos sélidos, como ya se habia indicado uno de ellos seria
la produccion de compost, una segunda alternativa es el manejo de sus materiales
reciclables, para lo cual es necesario formalizar esta actividad a nivel parroquial con la
conformacion de una asociacién de recicladores en la parroquia y con la implementacién de
una estacion de reciclaje, teniendo como objetivo empresas como Cartapel, Sabril y

Plastiazuay, ubicadas en el Parque Industrial de Cuenca.
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b)

c)

d)

f)

9)

h)

CONCLUSIONES
El PGIRS empleado por EMAC EP para la gestion de residuos sélidos en el Cantén
Cuenca, es adecuado para mantener la calidad de vida de la poblacién, aunque,
a nivel rural existen algunos aspectos que podrian fortalecer este sistema de
gestion.
La cabecera parroquial de Ricaurte cuenta con un servicio de recoleccion del
100%, con dos rutas de recoleccion y un equipo de trabajo dispuesto en la zona
para recolectar 2,5 toneladas de residuos diariamente.
La generacion per capita en la cabecera parroquial de Ricaurte es de 0,328
kg/hab/dia, informacién con la cual se estableci6 la produccion total en 2515,84 kg
diarios, igualmente este dato sirve para calcular la generacion en forma mensual,
trimestral y anual.
El principal componente de los residuos sélidos en la cabecera parroquial de
Ricaurte es la materia organica con el 72% de presencia en la produccion total.
La produccién de residuos sélidos se incrementa durante los fines de semana, en
primer lugar la activacion turistica genera una mayor demanda de alimentos; luego
la presencia de la feria dominical en el mercado 4 de noviembre y las convocatoria
a las celebraciones eucaristicas, traen una importante inyeccién comercial que,
obviamente, genera residuos sélidos que incrementan el promedio general de
produccion.
La separacion selectiva en la fuente todavia es deficiente a nivel parroquial, siendo
necesario capacitar a la poblacion para mejorar este proceso.
El almacenamiento se presenta como una problematica en Ricaurte, iniciando
desde los envases utilizados, muchos de ellos poco técnicos para esta actividad,
los sitios destinados para este efecto tampoco son los adecuados, presentandose
varios sitios de amontonamiento de residuos, dejando un mal aspecto paisajistico
y sirviendo de habitat para la proliferacion de vectores y roedores que afectan
directamente a la salud de la poblacién.
El manejo de escombros también presenta falencias, a pesar de existir una
normativa vigente, los constructores prefieren abandonar estos materiales en
terrenos baldios, orillas de vias y quebradas, situacion que podria mejorar
profundizando en las debilidades de esta practica y proponiendo alternativas para
su adecuada gestion.
La mejora en los procesos de separacion en la fuente y almacenamiento es posible

gue el 98% de la poblacién esta dispuesta a ser parte de los procesos de mejora.
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)

k)

El alto porcentaje de residuos sélidos organicos producidos en Ricaurte abre la
posibilidad de proyectar la instalacién de una planta de compostaje que brinde
nuevas alternativas para una agricultura sostenible en la parroquia.

La mejora continua es uno de los principales objetivos del Sistema Integrado de
Gestién con el cual EMAC EP sirve al canton Cuenca, de ahi que los proyectos
para el aprovechamiento de energia y mejora en los servicios prestados mejoran
la calidad de vida de los cuencanos y se muestran alternativas amigables con el
medio ambiente y la salud humana.

La inclusién de instituciones educativas de la cabecera parroquial de Ricaurte
como beneficiarios de los programas de educacién ambiental enmarcados en este
PGIRS, serviran como medios de enlace con la poblacion en general para la
transmision de conocimiento.

La recuperacion de impactos negativos no requieren la accion de medidas
correctoras, esto porque el 76% de este tipo de impactos se categorizaron como
moderado, careciendo, segun la evaluacién de impactos, de impactos criticos.
Los impactos ambientales encontrados no afectan la calidad ambiental de la zona

de estudio respecto al manejo de residuos sdlidos.
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b)

d)

f)

)

h)

)

RECOMENDACIONES
Implementar los programas integrados en el PGIRS de Ricaurte para generar
conciencia ciudadana en cuanto a la gestion de residuos sélidos en la parroquia,
mejorar los procesos de almacenamiento, recoleccion y transporte y colaborar con
la gestion de EMAC EP.
Integrar al staff de asesores del GAD parroquial de Ricaurte un Asesor Técnico
Ambiental que garantice el cumplimiento de este PGIRS.
Gestionar la elaboracion de un diagnostico del manejo de residuos solidos a nivel
rural, esta deberia tener una frecuencia bianual para mejorar los servicios
prestados en esta area y evaluar las mejoras alcanzadas.
Con la generacion per capita, las proyecciones anuales de generacion de residuos
sélidos y el peso especifico de cada uno de los componentes analizados en este
estudio, se recomienda redimensionar el servicio de recoleccion y transporte,
pudiendo a futuro servir a Ricaurte con dos vehiculos recolectores y dos cuadrillas.
Aprovechar el porcentaje de residuos sélidos organicos generados para disefiar y
montar una planta de compostaje que beneficie a los agricultores de la parroquia
y reduzca el volumen de residuos a transportar hasta el relleno sanitario de
Pichacay, aprovechando las caracteristicas quimicas y bacteriol6gicas de los
residuos solidos generados.
Fomentar la creacion de una asociacion de recicladores a nivel parroquial que
aproveche los residuos soélidos con caracteristicas afines a la reutilizacion y
reciclaje y la cercania de la parroquia con el Parque Industrial de Cuenca, donde
se emplazan industrial que requieren materias primas recicladas.
Incentivar la adecuacion de sitios de disposicion final de escombros que eviten el
desalojo de éstos en orillas de vias y quebradas, este tipo de instalaciones traen
consigo ventajas como el mantenimiento vial y la generacion de fuentes de empleo
en la zona.
Incentivar a la poblacién a la reutilizacion de ciertos materiales que por sus
caracteristicas ofrecen esta posibilidad, como botellas de vidrio, envases, etc.
Definir y adecuar sitios para almacenamiento masivo de residuos sélidos en zonas
periféricas que minimicen los riesgos a los cuales se exponen los residuos con las
actuales practicas de almacenamiento.
Incentivar a la poblacién de la cabecera parroquial a la instalacién de parrillas de
almacenamiento con pliegue automatico, en cumplimiento con la legislacion
vigente, de manera que minimicen los riesgos a los cuales se exponen los residuos

en la actualidad.
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k)

m)

Difundir de forma periddica las frecuencias y horarios de recoleccion de residuos
sélidos en la zona, de manera que en aquellos sectores en los cuales este proceso
se cumple desde las 13:00 se evite almacenar los residuos desde tempranas
horas.

Ejecutar evaluaciones de impacto ambiental anualmente que demuestren la
minimizacion de éstos en los diferentes procesos de la gestién de residuos solidos,
de ser el caso de deberian plantear nuevas alternativas para mejorar los
resultados obtenidos.

Crear y garantizar la operatividad de la Comision de Ambiente y salud del GAD
parroquial de Ricaurte

Gestionar los recursos financieros para la aplicacion del presente PGIRS para
Ricaurte.

Promover este tipo de estudios en las 21 parroquias rurales restantes de manera

que se pueda desarrollar un sistema integral rural a nivel cantonal.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulario de encuesta aplicada a una muestra de la poblacién.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DELOJA Seccion Departamental de Ingenieria

Ambiental

L universitad Cotolice de Lofe.

TFT: "Propuesta de Plan de Gestion Infegral de residuas Sélidos para fa parroquia rural Ricaurte”

Encuestador: Juan Pablo Avila Carrasco

ENCUESTA PARA PROPONER UN PGIRS PARA RICAURTE

La presente encuesta tiene como finalidad conocer el criterio de la poblacidn respecto al senicio de
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos sdlidos en la parroquia, informacian
necesaria para proponer un PGIRS.

Datos Generales

Provincia: Azuay Canton: Cuenca Parroquia: Ricaurte  Poblacion:
MNombre del encuestado: Edad:
Sexo: Mivel de Instruccion: Estado civil:
Actividad econdmica: Namero de personas que habitan en casa:
Ingreso mensual: Servicios basicos:

Tipo de vivienda:

Generacidon de residuos solidos

1. Que tipo de residuos se generan en su casa

Restos de comida: Restos de frutas y verduras:

Papet Pasico: | | ||
Restosdepoda: 7S R B R
Restos de comida cocida: PP R B
Maders T I I N

2. Dispone usted de:

Producto del hogar o granja coma: solventes, pinturas, tinturas,
limpiadores y envases o recipientes en su vivienda

Productos derivados del petréleo, anticongelantes o baterias de
automoviles en su propiedad

Saobrantes de productos toxicos o plaguicidas prohibidas junto con
envases de su propiedad

En caso de respuestas positivas; Estos materiales toxicos se
encuentran al alcance de los nifios o animales domésticos

Respecto al almacenamiento y recoleccidn de residuos sélidos
1. En que tipo de tacho recoge la basura en su casa:
Caja: Bolsa plastica Otros:

Bote plastico Costal.

2. Eltacho de basura se mantiene cerrado o cubierto con una tapa:
s No: Pocasveces:
3. Cada cuantos dias se llena el tacho de basura en su casa:

En 1 dia En 2 dias En 3 dias Mas de 3 dias

4. En caso de tener un bote plastico, lo limpian?. Si: Nao:

5. En gue lugares de es casa dispone de un tacho para basura:
Cocina Sala Comedor Habitacion

Patio Otros
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6. Cree gue en su casa existe otro lugar que necesite un tacho de basura:
Si MNo Cual

7. En su familia, quien se encarga de sacar |la basura

8. Cada qué tiempo recogen la basura en su casa:
Todos los dias Pasando un dia Cada 2 o 3 dias

Pocas veces MNunca

9. Quien recoge la basura en de su casa:

EMACEF Tricicles Molarecogen Otros
10. Cuando se acumula la basura varios dias en su casa, que accion toman:

Clueman Entierran Botan en la calle Botan al rio

11. Cree usted que hay un mejor manera de eliminar la basura:
Si Mo Cual

12: En caso de tener un contenedor cerca de su casa, que significa para usted
Comodidad Molestia FPor que

13. Conoce usted las enfermedades que se pueden generar por la acumulacion de basura
Si MNo Cual

14. Por cree usted que existe acumulacion de basura en su comunidad

Respecto a la segregacion y relso de los residuos
1. Utiliza los residuos de comida en alguna cosa
Si Mo En qué

2. Que hacen en su casa con las botellas vacias
Se tiran al tacho Se regalan
Se venden Otros

3. Cuando usted deposita una botella plastica en el tacho de basura, se asegura gue este
completamente vacia o la aplasta para comprimirla:
Si Mo Paor qué

4_Cual es el uso que se les da a las bolsas plasticas vacias:

Se tiran al tacho Se usan para basura
Se utilizan hasta que se desgasten Se usan para guardar cosas
Otros usos Cuales

5 En su casa cual es el uso que se les da a las latas vacias:
Se tiran al tacho Se usan para basura
Se venden Se usan para guardar cosas
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6. En su casa qué se hace con el papel, carton, periddico, cuadernos, revistas, etc_, que ya no se
utiliza

Se tiran al tacho Se regalan

Se venden Se usan para guardar cosas

Se da otro uso

7. En su casa alguien sabe hacer manualidades con cualguier en lugar de botarlo a la basura
Si Mo Que tipo de manualidades

8. En su casa se deposita la basura biodegradable en un tacho y la reciclable en otro
Si No

8. Estaria dispuesto/a a separar los residuos en su casa para facilitar su aprovechamiento
Si Mo Por qué

Sobre la disponibilidad de pagar por un servicio de recoleccion diferenciada de residuos
1. En caso de contar con el servicio de recoleccion de basura, esta satisfecho con éste
Si Mo Por qué

2. Cual de las siguientes frecuencias de recoleccién le parecen bien
Todos los dias Fasando un dia

Una vez a la semana Dos veces a la semana

3. Cual de los siguientes horarios le parece adecuado:
Mafiana Tarde MNoche

Indique una hora

4_Cual de los siguiente horarios le parece el mas adecuado para el barrido de calles:
Mafiana Tarde MNoche

Indique una hora

5. Estaria dispuesto a pagar por el servicio de recoleccidon de residuos
Si Mo Por qué Cuanto

Sobre el manejo de escombros
1. Sabe usted cuales materiales se conocen como escombros
Si Mo Que son:

2 En caso de generar escombros los almacenan en:
Sitios baldios del sector

Se los coloca con la basura coman

Se los envia a la escombrera

3. Conoce los programas de desalojo y manejo de escombros que lleva a cabo EMAC EP
Conoce
Desconoce
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Anexo 2. Formularios de registro de muestreo diario de residuos solidos.

e i UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULARDELOIA Seccign Departamental de Ingenieria

Lz weversidad Catdlica de Loja. Ambiental

w

TFT: "Propuesta de Plan de Gestion Integral de residuos Solidos para la parroquia rural Ricaurie

Alumno: Juan Pablo Avila Carrasco

FORMULARIO DE REGISTRO DE MUESTREO DIARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

i Fechade | Tipode :Numerode! Pesa (kg) Volumen Observaciones

! muestreo | vivienda | personas | m3

Muestra1§ T

MuestraEE Ho

MuestraSE [

Muestraﬂfé T

Muestraﬁé T

Muestraﬁé T

Muestra?é [

MuestraSE T

Muestragé [

Muestra 10

Muestra 11 |

Muestra 12

Muestra 13 |

Muestra 14

Muestra 15 |
Muestra 16
Muestra 17 |
Muestra 18
Muestra 19 |
Muestra 20
Muestra 21 |
Muestra 22
Muestra 23 |
Muestra 24
Muestra 25 |
Muestra 26
Muestra 27 |

e B B B e B B B T B B o B T B
e B T e I B - B e O T

Muestra 28
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Anexo 3. Formulario para registro de caracterizacién diaria de residuos.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DELOJA Seccion Departamental de Ingenieria

Ambiental

Y

La wmiversided Catolics de Lojz.

TFT: "Propuesta de Plan de Gestion Integral de residuos Sdlidos para la parroquia rural Ricaurte

Alumno: Juan Pablo Avila Carrasco

FORMULARIO DE REGISTRO DE CARACTERIZACION DIARIA DE RESIDUQS

Mimero de muestras:
Fecha: f !

Mimero de Personas:

Peso i Volumen | Observaciones

Total

Restos de alimentos

Papel y cartdn

Plasticos

Textiles

Madera

Metales

Vidrio

Caucho

Gomas y cuero

Unidades de peso kg

Unidades de volumen m3
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Anexo 4. Datos de caracterizacion de residuos colectados tras 11 dias de muestreo.

Muestra | Hab. Dias de muestreo Total Prom.
Dial|Dia?2|Dia3|Dia4|Dia5|Dia6 |Dia7|Dia8 |Dia9 |Dia1l0|Diall
M1 2 0,78 10,70 | 0,50 | 0,15 | 0,50 | 1,20 | 0,67 | 0,80 | 1,00 | 0,65 | 1,12 8,07 0,73
M 2 4 1,60 | 155|075 |050|065|135|155|140| 0,70 | 1,22 | 1,00 | 12,27 1,12
M3 5 1,25 | 1,00 | 0,60 | 0,20 | 0,20 | 0,95 | 1,10 | 0,85 | 0,76 | 1,56 8,47 0,77
M4 3 1,30 | 1,115,098 | 055|050 | 1,10 | 1,27 { 1,25 | 1,30 | 1,00 | 1,40 | 11,80 1,07
M5 2 0,80 | 0,65 | 0,30 | 0,45 | 0,50 | 0,80 | 1,00 | 0,74 | 0,80 | 0,30 | 0,90 7,24 0,66
M 6 3 0,90 | 093 |045|033|065|1,00 1,22 | 1,00 | 0,90 | 0,67 | 0,94 8,89 0,81
M7 3 1,12 | 1,17 | 0,90 | 0,65 | 0,50 | 0,90 | 0,67 | 0,90 | 0,60 | 0,75 | 1,12 9,28 0,84
M8 4 1,10 | 0,90 | 0,60 | 0,65 | 0,80 | 1,00 | 1,14 | 1,20 | 0,55 | 0,55 8,49 0,77
M9 4 1,22 11,10 0,9 | 0,20 |1,40|1,40| 150 | 1,15| 1,20 | 0,98 | 1,80 | 12,25 1,11
M 10 6 265(135|1,10|088|150|1,35|290|215|29 | 165 | 2,35 | 20,78 1,89
M 11 4 150 | 245|190 |1,20|1,00|1,70| 1,70 | 150 | 1,65 | 1,22 | 1,50 | 17,32 1,57
M 12 4 1,0 | 1,10 | 0,75 | 0,50 | 0,95 | 1,40 | 1,30 | 0,80 | 0,70 | 0,45 | 1,66 | 10,71 0,97
M 13 5 1,20 | 1,15|09|0,35|0,40| 0,70 | 090 | 1,60 | 1,40 | 0,40 | 1,64 | 10,69 0,97
M 14 5 225(1230(133|09 |075|165|245| 1,40 | 1,00 | 1,80 15,83 1,44
M 15 5 290 (275|135 | 100|100 142 |265|135|1,10| 0,97 | 1,20 | 17,69 1,61
M 16 3 1,40 | 155|100 | 1,20 | 0,90 | 1,45 | 155|090 | 0,65 | 0,50 | 0,96 | 12,06 1,10
M 17 5 190|145|1,10|1,10| 09| 133|168 | 200|158 | 1,05 | 1,20 | 15,34 1,39
M 18 6 250|250|150|165|1,15|1,98 | 2,10 | 3,10 | 2,70 | 2,10 | 2,56 | 23,84 2,17
M 19 2 1,00 | 1,10 | 0,70 | 0,55 | 0,70 | 1,00 | 1,05 | 0,35 | 0,70 | 0,45 | 0,98 8,58 0,78
M 20 4 1,45| 125|090 | 0,40 | 055|068 | 090 | 1,10 | 0,75 | 0,32 | 1,24 9,54 0,87
M 21 4 1,30 | 1,20 0,85 | 0,20 | 1,40 | 1,00 | 1,40 | 1,20 | 1,25 | 0,92 10,32 0,94
M 22 4 1,40 | 145|104 (030|135 | 167 |155(190|1,70| 0,87 | 1,68 | 14,91 1,36
M 23 2 0,55 | 0,88 | 0,20 | 0,35 1,30 | 1,00 | 1,00 | 0,55 | 0,32 | 0,70 6,85 0,62
M 24 5 1,90|170|13|090 | 125|140 160|215 |150| 0,65 | 2,05 | 16,45 1,50
M 25 3 1,50 | 1,25 | 1,12 | 1,00 1,34 | 1,62 | 1,30 | 1,40 | 1,10 11,63 1,06
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M 26 5 270 (210|160|123|165|230|200|225|19 | 165 | 0,95 | 20,38 1,85
M 27 4 136 |145|120 (133|140 | 126120117096 | 1,00 | 1,23 | 13,56 1,23
M 28 2 0,90 | 0,75| 0,40 |03 |09 |045 0,80 100|070 | 055 | 0,75 7,55 0,69
M 29 5 225119 160|123 |200 180|183 |240|180| 1,56 | 1,26 | 19,68 1,79
M 30 4 1,87 |19 140|170 |19 |230 150 135|140 | 1,23 | 1,45 | 18,05 1,64
M 31 3 1,10 | 1,00 | 0,50 | 0,68 | 1,15 | 1,35 | 0,65 | 0,90 | 0,50 | 0,55 8,38 0,76
M 32 2 1,11 | 0,9 | 0,67 | 0,90 | 0,85 | 1,14 | 1,00 | 0,60 | 0,88 | 0,95 | 0,90 9,95 0,90
M 33 2 1,80|165|135|125|135|19 | 0,70 | 1,24 | 1,00 | 1,40 | 0,58 | 14,28 1,30
M 34 5 1,70 150|110 1,14 | 110|147 119 (120|130 | 1,25 | 0,95 | 14,61 1,33
M 35 4 1751170128 145|165 188|187 | 120|095 | 1,60 | 1,55 | 16,88 1,53
M 36 6 250 (235|160 |230 275122217 |29 | 270 | 255 | 1,45 | 24,54 2,23
M 37 4 210190 (122|135 |140 (125|190 | 145|167 | 0,90 | 0,80 | 1594 1,45
M 38 3 165170100 |125|095|165|195|090 |134 | 0,76 | 1,32 | 14,47 1,32
M 39 3 165|160 | 060 | 1,50 | 1,40 | 0,90 | 1,78 | 1,45 | 1,30 | 0,92 | 1,22 | 14,32 1,30
M 40 4 2,13 |200|0,70|150 (125|130 123|135 |165| 0,88 | 1,90 | 15,89 1,44
M 41 4 267 (230|180 |265|110 160|140 | 140|122 | 069 | 1,17 | 18,00 1,64
TOTAL | 157 |65,81(61,43|41,14|37,87|41,75|54,60|60,25|55,90|50,66 | 40,89 | 45,48 | 555,78 | 50,53
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