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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se desarrolido con el propésito de evaluar de manera
financiera, social y ambiental el Proyecto de Desarrollo de un Sistema
Regional de Desechos Sélidos en las ciudades de: Machala, Pasaje y El
Guabo de la Provincia de El Oro; con el fin de que éste sirva como un
soporte de conocimientos en cuanto a los beneficios financieros, sociales y

ambientales que se obtendrian al llevar a cabo un proyecto de este tipo.

Inicialmente se considerd un analisis referente a la Informacién General de
cada uno de los cantones; con el fin de dar a conocer las caracteristicas
geograficas, demograficas, sociales y econémicas actuales de los cantones

en estudio.

Luego se procedié a analizar los Aspectos Institucionales y Juridicos en

los que se desarroliara el proyecto, considerando que la Municipalidad es el



ente administrador encargado de la gestion segura y efectiva en cuanto al
manejo de los desechos sélidos. Debido a que este proyecto incluye tres
cantones, se propuso la constitucion de un sistema de mancomunidad de
cantones 0 Empresa Publica de Aseo Regional (EPAR), como mecanismo
para avanzar en la bisqueda de una solucion integral al manejo de los

desechos solidos.

Después se revis6 los Aspectos Téchnicos del proyecto donde primeramente
se realizé la fase de diagnéstico que incluye la descripcion de la entidad
responsable del servicio en cada uno de los cantones, asi como las
caracteristicas de los desechos, para luego proceder a la descripcion y
evaluacién del sistema actual de desechos soélidos. Finalmente se procedid
al dimensionamiento del proyecto, el cual establece el manejo de las
actividades de almacenamiento, barrido, recoleccién, transporte y disposicion
final; asi como el funcionamiento del Relleno Sanitario donde se disponen

todos los desechos no recuperables.

Como parte de la evaluacion del proyecto se realizé un Estudio de Mercado,
en el que se analiza la demanda y oferta actual del sistema de desechos
soOlidos. La Oferta se la analiza por medio de la cobertura y la longitud de las
calles barridas y la Demanda por medio de la poblacién.

Posteriormente se desarrollé la Evaluacion Financiera del proyecto, en

donde se observé que éste fue financiado a través de créditos solicitados al



Banco del Estado a una tasa del 8.29% para la Primera Fase (2006-2015)
que corresponden al 70% de la inversion; y las partidas presupuestarias
provenientes de los propios municipios que corresponden al 30% de la
Inversion Inicial del Proyecto. Ademas, como parte de la evaluacién se
procedié a elaborar un Estado de Flujo de Efectivo que se desconté a una
tasa del 12% anual que corresponde al Costo Promedio Ponderado del
Capital; la cual es establecida por el Banco del Estado por tratarse de un
proyecto de caracter publico. A través de este procedimiento se obtuvo un
Valor Actual Neto de $ 1'438,033.37 y una Tasa Interna de Retorno del

24.90%, lo cual indica que el proyecto es financieramente rentable.

Conscientes de que la Evaluacion Financiera justifica la continuidad del
proyecto, se procedib a realizar la Evaluacion Econémica Social en donde
a través de la metodologia precios-costos y el uso de los precios sombra, asi
como la de una tasa de descuento social del 12% anual estimada por el
Banco del Estado, se obtuvo un Valor Actual Neto Social de $ 2'500,041.17 y
una Tasa Interna Social de Retorno del 37.58%, lo cual demuestra que el
proyecto ofrece bienestar socioeconémico a la poblacion de dichos

cantones.

También se realiz6 la Evaluacién Ambiental donde se analiz6 el proyecto y
los impactos positivos de éste sobre el medio-ambiente y la salud de los

habitantes. Luego se evalué la creacién del Relleno Sanitario por medio de la



Matriz de Leopold, la cual indicé los impactos negativos que éste causaria al
ambiente; sin embargo, es una de las alternativas mas apropiadas para el

manejo de los desechos sélidos.

Finalmente se puede concluir que el proyecto brinda a la poblacién una
mejora en el servicio, en la calidad de vida y significara un hito administrativo
importante dentro de las municipalidades que beneficiara a los habitantes de

los tres cantones.
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INTRODUCCION

Los servicios de aseo publico son el componente esencial para el bienestar,
la salud y la proteccion del medio ambiente de todos los ciudadanos. El
manejo adecuado de este servicio representa altos costos en el presupuesto
municipal, sin embargo, pocos alcaldes le han prestado la debida atencién a

- este servicio, lo que va provocando su paulatino deterioro.

La gran mayoria de las ciudades del mundo y algunas del pais han
implementando esquemas administrativos que les permita ofrecer a los
ciudadanos servicios de aseo eficientes en cobertura, oportunidad y calidad

técnica a costos competitivos.

Dentro de este contexto y reafirmando que las soluciones deben ajustarse a
la realidad de cada localidad, se ha propuesto un proyecto de Desarrollo de

un Sistema Regional de Desechos Sélidos en las ciudades de: Machala,



Pasaje y EI Guabo de la Provincia de El Oro; el cual analizara los
argumentos legales, técnicos, econbémicos, sociales y ambientales que

sustente la creacién de la Empresa Publica de Aseo Regional (EPAR).

El proyecto se basara en los siguientes componentes del sistema de gestion
integrado de desechos sélidos, a fin de lograr un adecuado grado de aseo
para las ciudades de Machala, Pasaje y El Guabo que sea técnica y

ambientalmente segura.

¢ Almacenamiento Temporal
e Barrido publico
¢ Recoleccioén y transporte,

¢ Disposicion final

De esta manera se obtendra un servicio en 6ptimas condiciones técnicas
econdémicas y ambientales, solucionando asi los diferentes problemas que
presentan los componentes de este sefvicio en su parte operativa,

administrativa y financiera.



ANTECEDENTES

El saneamiento ambiental de una ciudad comprende los tres sistemas
basicos: abastecimiento de agua potable, canalizacion de las aguas servidas
y la disposiciébn de los desechos sélidos. Sin embargo, de estos tres
sistemas el manejo de desechos sélidos se muestra como el mas complejo,

desafiando cada dia a las administraciones publicas.

En las ciudades en desarrollo, el aumento constante de la poblacion y
consecuentemente la expansion del area urbana generan proporcionalmente
mayor cantidad de residuos soélidos a ser recolectados y dispuestos

convenientemente.

Las ciudades de Machala, Pasaje y El Guabo estan atravesando un
momento extremadamente dificil en o que se relaciona con el sistema del

manejo de desechos sélidos, situacion que ha generado un creciente




malestar ciudadano, dafiando seriamente la imagen de estas ciudades
produciendo condiciones inapropiadas para la salud de sus habitantes. Por
otro lado, se ha creado situaciones de extremo riesgo en los sitios de
disposicion final, que atenta contra la vida de los pobladores del sector, la

salubridad y el entorno ambiental.

Los problemas en todos los componentes del sistema de manejo de
desechos soélidos son notorios, los mismos que se han presentado debido a
un aparente mal manejo de esta area de servicio, habiendo sido descuidada
la gestion municipal en diversos aspectos, tales como: la provision de
equipos adecuados para el barrido, recoleccion, transporte y disposicion final,
sumando todo esto la desmotivacion del personal que labora en este servicio.
Hacinamientos de la basura en muitiples lugares especiaimente en solares
no edificados que no disponen de cerramiento, condiciones dificiles de
manejar debido a la falta de disciplina en la ciudadania, manejo inapropiado
en la disposicion final de los desechos especiaimente de los bio-peligrosos
ya que son tratados sin ninguin cuidado especial, obsolescencia de equipos
para la recoleccién y para la disposiciéon final, y otros factores que en

conjunto han conducido al deterioro de este importante servicio.

Por las razones anteriormente mencionadas, se ha propuesto un proyecto
que permita tener todos los elementos de juicio y analisis para implementar

un plan de manejo de los desechos sélidos para dichas ciudades, basado en



el sistema de mancomunidad de cantones; mediante cualquiera de las

formas previstas en la legislacién del pais y que sean convenientes a los

intereses de estas ciudades.




CAPITULO |

INFORMACION GENERAL

En el presente capitulo se desarrollar4 una descripcion general de cada uno
de los cantones que integran el Proyecto Regional de Desechos Solidos, el
mismo que tiene por objetivo dar a conocer la ubicacion, nivel de educacion

y caracteristicas econdémicas de Machala, Pasaje y El Guabo.
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1.1 EXTENSION, UBICACION Y CLIMATOLOGIA

Machala

La ciudad de Machala es la capital de la provincia de El Oro, ubicada al sur
de la republica del Ecuador y constituye uno de los polos de desarrollo mas

importantes del pais.

El cantdbn Machala limita al norte con el canton El Guabo, al sur con el
cantén Santa Rosa, al este con los cantones Pasaje y Santa Rosa, al oeste

con el cantén Santa Rosa y el canal de Jambeli.

El cantdn Machala cuenta con una extension territorial de 349.9 Km2 y esta

ubicada a 6 metros sobre el nivel del mar.

En lo referente a la topografia, ésta es plana con pendientes no mayores al
3%, existen depdsitos de arcilla cimentados sobre areniscas,
desarrollandose un suelo arcilloso de poca profundidad, con grietas
durante el verano. Son suelos tipicos aluviales, de origen cuaternario, que

subyacen sobre la formacion Puna.
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Pasaje

El Canton Pasaje, esta situado en el suroeste del pais, en la provincia
costera de El Oro y limita al norte con el Canton El Guabo, al sur el
Canton Santa Rosa, al este con la Provincia del Azuay y Zaruma vy al

oeste el Cantén Machala.

Esta ubicado a 500 Km. Al Sur de Quito; 80Km al norte de Huaquillas y a
17 Km. de Machala, capital de la Provincia, en el noroeste de la Provincia

de El Oro.

El canton Pasaje cuenta con una superficie de 480 Km2 y est4 ubicada a

una altura de 18m. SNM

El clima de la zona es célido y humedo, con dos estaciones claramente

definidas, invierno y verano. La temperatura oscila entre 22.3°C y 28°C.

Con respecto a la topografia el canton Pasaje esti asentado sobre una

planicie aluvial costera.

23



El Guabo

Es un Canton eminentemente agricola, posee grandes extensiones de

sembrios de banano y camaroneras.

El cantén El Guabo limita al norte con la Provincia de El Guayas y Azuay, al
sur con el cantén Machala, al este con el Cantén Pasaje y al Oeste con el

Océano Pacifico.

El canton El Guabo cuenta con una superficie de 604.1 km2 y esta ubicado

a 9m. SNM.

El clima de este Cantdn es célido y hiumedo, con una temperatura que oscila

entre 24y 29 grados.

pums (]

oJarmbedi

=
=

Punta Papaya

Hunsguillas

Zaruma

Portovelo

La ¥ictoria
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1.2 DEMOGRAFIA

La Provincia de El Oro cuenta con una poblacién de 525.763 habitantes; de
los cuales el 61.2% corresponden a los Cantones de Machala, Pasaje y El
Guabo. Segun el ultimo censo de poblacion, correspondiente al afio 2001,
el canton Méachala contaba en esa fecha con 217.696 habitantes, el canton

Pasaje con 62.959 habitantes y el canton El Guabo con 41.078.

De acuerdo a los datos proporcionados por el INEC, luego del andlisis de los
resultados del censo del 2001, se tienen como cifras demogréficas

referentes las siguientes:

TABLA 1.1: POBLACION POR SEXO, TASAS DE CRECIMIENTO E INDICE DE
MASCULINIDAD, SEGUN CANTONES

POBLACION
TCA Canton/Provincia
Total % | Hombres | % | Mujeres | % %
Machala 217,696 | 2,9 109,011 50,1 | 108,685 | 49,9 41,4
Pasaje 62,959 18 31,807 50,5 31,152 49,5 12
El Guabo 41,078 3,5 21,903 53,3 19175 46,7 7.8

TCA = Tasa de Crecimiento Anual del periodo 1990-2001
Cantén Machala = 41,4% de la poblacién de la provincia.

Fuente: INEC, VI Censo de poblacién y vivienda
Elaborado por las autoras
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Los delineamientos del mismo Instituto sefialan que Machala tiene una tasa
de crecimiento anual del 2.9%, por lo que utilizando este factor se calcula
que tiene una poblacién actual de 244.068 habitantes. De la misma forma
calculamos la poblacién de Pasaje y El Guabo considerando una tasa de
crecimiento de 3.5% y 1.8% respectivamente; lo que da como resultado que

habitan 67.615 en Pasaje y 47.137en El Guabo.

1.3 NIVEL DE EDUCACION

Los niveles de educacién del canton Machala, Pasaje y El Guabo con
respecto al censo anterior han mejorado, destacandose la incorporacion de
la mitad de los nifios en edad escolar al sistema de educacion. En promedio

se pueden presentar las siguientes cifras:

- Se estima que el 51 % de la poblacion tiene educacion primaria

completa.

- El 27.87% de la poblacion ha completado los planes de educacion

secundaria.

- Y, el 8.10 % tiene educacion superior.
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GRAFICO 1.1: NIVEL DE EDUCACION
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Fuente: INEC, VI Censo de poblacién y vivienda
Elaborado por las autoras

Estos indicadores nos permiten esperar que la ciudadania presente nuevas
y positivas aptitudes ante las problematicas ambientales y de salud publica,

mostrandose en franca aptitud de colaboracion con las autoridades.

1.4 MIGRACION

La presencia de un mercado exportador y el amplio desarrollo de actividades
agricolas, hizo de la provincia de ElI Oro un polo de atraccion migratoria,
produciéndose el fendmeno migratorio de diversos lugares del pais,
llegando, de acuerdo al VI Censo, a constituir el 27 % del total de la
poblacion las personas cuyo origen son otras provincias, asi: Loja ha
aportado con el 40% del total de los inmigrantes, Guayas con el 16% y

Azuay con el 13%.
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1.5 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Desde el punto de productividad, la poblacion de una comunidad se la
clasifica en dos grupos, el uno se refiere a la poblacién econémicamente
activa (PEA) que es la fuerza de trabajo laboral y es aquella que genera
bienes y servicios, pudiendo tener el status de ocupada o desocupada, en el
primer caso se da el subempleo; el otro grupo es conocido como poblacion
econdémicamente inactiva (PE[) y esta conformada por las amas de casa,

estudiantes, jubilados y personas con discapacidad para el trabajo.

La Poblacién Econdmica Activa (PEA) en la provincia del canton Machala es
del 38%, Pasaje 57% y El Guabo 25%. La mayor parte de ésta se concentra

en la agricultura y el comercio.

En el cuadro que se muestra a continuacion esta contenido el detalle sobre

la PEA (Poblacion Econémicamente Activa).

TABLA 1.2;: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 5 ANOS Y MAS,
SEGUN RAMAS DE ACTIVIDAD

RAMAS DE ACTIVIDAD MACHALA | PASAJE |EL GUABO
TOTAL 82,313 23,516 15,834

Agricultura, Ganaderia, Caza, Pesca, Selvicultura 13,203 8,447 9,881
Manufactura 5,803 1,127 448
Construccion 5,567 1,202 353
Comercio 20,099 4,341 516
Ensefianza 4,049 1,179 324
Otras Actividades 33,592 7,22 3,163

Fuente: INEC, VI Censo de poblacién y vivienda
Elaborado por las autoras
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1.6 CALIDAD DE VIDA

Machala

Para definir la calidad de vida de la poblacion de Machala, se hara
referencia a la infraestructura disponible de acuerdo al dltimo censo

nacional.

Se debe mencionar el hecho sobre el abastecimiento de agua potable y del
servicio de alcantarillado, que estan bajo la administracion de la empresa de

economia mixta TRIPLE ORO.

El abastecimiento de agua para la ciudad, proviene desde la planta La
Esperanza. Adicionalmente se construye una planta desmineralizadora de
aguas que seran explotadas de nuevos pozos; esta planta esta a cargo de la

Municipalidad.

El sistema de alcantarillado, de acuerdo a informaciones, aun no esta
concluido, debiendo construirse las estaciones depuradoras de las aguas

residuales y complementar tramos de red de recoleccion.

Se pudo determinar que dentro de la ciudad existen varias zonas y sectores

que adolecen o tienen limitaciones en cuanto a recoleccién de los desechos
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sélidos, lo que indudablemente estd afectando a la calidad de vida de la

poblacion y también a la salud publica.

Pasaje

Para conocer la Calidad de Vida de los habitantes de la Ciudad de Pasaje,
se hara referencia a los servicios que se brinda en la actualidad; como son
eliminacion de aguas residuales, eliminacion de desechos sdlidos, y agua

potable.

En el norte de la Ciudad existe un sistema combinado de eliminacién de
aguas residuales que descargan en el rio Jubones y que cubre a gran parte
de la poblacion, en el Sur, debido a la ausencia de pavimentacion y de redes
completas de distribucion de agua se ha instalado parcialmente un sistema
de alcantarillado sanitario (aproximadamente el 40% del area). Ademas de

soluciones individuales para la eliminacion de excretas.

Los desechos soélidos se eliminan con el apoyo de cuatro recolectores,
vertiéndose la basura en un botadero a cielo abierto dentro de la periferia de

la Ciudad, causando el deterioro del ornato de la misma.

En cuanto al agua potable, existe un déficit, por lo que se contraté en el

2001 los estudios y disefios finales del sistema de agua potable, aunque en
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la actualidad no se cuenta con la informacién concreta que se pudiese

aplicar.

El Guabo

El cantdn cuenta con un sistema de agua potable que cubre el 80 %, y el

20% restante se abastece mediante pozos profundos.

El sistema de alcantarillado no es proporcionado conjuntamente con el
crecimiento de la poblacién, ya que Unicamente las zonas céntricas cuentan

con este servicio.

Para el manejo de los desechos sélidos se cuenta con tres recolectores los
cuales satisfacen la demanda, sin embargo; el problema se produce en la
disposicién final, ya que los residuos son depositados en un botadero a cielo
abierto que se encuentra cerca a la ciudad causando malestar a la

ciudadania.
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CAPITULO I

ASPECTOS INSTITUCIONALES Y
JURIDICOS

El presente capitulo analiza el marco legal y administrativo en el cual se
desarrollara el Sistema de Desechos Sodlidos de las ciudades de Machala,
Pasaje y El Guabo. Para lo cual se contara con el apoyo de las leyes
estipuladas en la Ley Organica de Régimen Municipal, Ley de Prevencién y
Control de la Contaminacion, Ley de Modernizacién del Estado y Cédigo de

Salud.
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2.1 MARCO LEGAL.

La legislacion sobre desechos se refiere al conjunto de normas que regulan
la contaminacion ambiental producida por el hombre, pues se entiende que
una de las caracteristicas de los desechos es la de alterar la composicion del

medio ambiente en que se depositan.

La legislacion establece normas para el manejo de desechos o contaminan-
tes que afectan o se depositan en el aire, agua y suelo, que poseerian
caracteristicas no peligrosas, tdxicas, sean sustancias quimicas, industriales

o domésticas; ademas, regula la introduccion de desechos toxicos al pais.

2.1.1 Obligacion municipal en el manejo de los desechos
solidos.

El Codigo de la Salud es el principal cuerpo legal del cual se desprenden el
resto de leyes que se refieren al manejo de desechos. Establece varias dis-
posiciones relacionadas con el saneamiento ambiental y, por ende, relativas
al manejo de desechos. Segun el Art. 32 especifica que las municipalidades
estan en la obligacion de realizar la recoleccion y disposicion final de

basuras, de acuerdo con métodos técnicos.

Segun el Art. 13 de la Ley para la Prevencion y Control de la Contaminacion

Ambiental dictamina que los Ministerios de Salud y del Ambiente, cada uno
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en el area de su competencia, en coordinacion con las municipalidades,
planificaran, regularan, normaran, limitardn y supervisaran los sistemas
de recoleccion, transporte y disposicion final de basuras en el medio urbano y

rural.

El instrumento legal que regula el saneamiento ambiental en el canton es la
Ley de Régimen Municipal; la cual especifica en su Art. 15 3a) que es funcion
primordial del municipio la recoleccién, procesamiento o recoleccién de

residuos.

2.1.2 Regulacion del manejo de los desechos soélidos.

La Constitucidon de la Republica establece que las Municipalidades tienen la
facultad de dictar ordenanzas para reglamentar y regular la gestion de los

desechos solidos?.

En el cantdbn Machala y Pasaje cuentan con una ordenanza que regula la
gestion integral de los desechos y residuos sélidos; la cual no es aplicada en
su totalidad por lo que existe un deficiente manejo de los mismos. Mientras
que el canton El Guabo aun no cuenta con una ordenanza que regule el

manejo de los desechos solidos.

! Ley de Régimen Municipal Art. 1, 2) y Art. 64 N° 1y 49
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2.1.3 Fijacién de tarifas por el servicio prestado por parte del
municipio.

Al municipio le compete realizar los estudios necesarios para que el

Concejo cuente con elementos de juicio suficientes para fijar o aprobar las

tarifas de los servicios publicos directamente prestados por la Municipalidad,

con el asesoramiento de las instituciones publicas especializadas®.

La ley® establece que las municipalidades podran aplicar las tasas
retributivas de servicios publicos que se establecen en la Ley. Podran
también aplicarse tasas sobre otros servicios publicos municipales
siempre que el monto de ellas guarde relacion con el costo de produccion

de dichos servicios.

El monto de las tasas autorizadas por esta Ley se fijar4 por ordenanza,

previo dictamen del Ministerio de Finanzas.

Para el cobro de la tasa por el servicio de aseo publico, recoleccién, barrido y
limpieza de las calles, transporte de residuos y su disposicion final en los

sitios determinados para tal efecto, se establecen las siguientes categorias:

Categoria Oficial Media: 10%
Categoria Residencial: 20%
Entidades Oficiales y Categoria Comercial e Industrial: 30%

% Ley Organica de Régimen Municipal, Art. 163 L)
% Ley Orgéanica de Régimen Municipal, Art. 397
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No existiran excepciones para el cobro de esta tasa a favor de personas

naturales o juridicas, consecuentemente el Estado y mas entidades del

sector publico que realicen al hecho generador estaran sujetas a la tasa.

2.2 MARCO ADMINISTRATIVO.

2.2.1 Estructura organica funcional

El manejo administrativo de la Municipalidad de Machala, se rige segun el

Plan Emergente en el que se especifica las lineas de autoridad y jerarquia,

asi como las responsabilidades de cada uno de los funcionarios. A

continuacion se presenta el organigrama adoptado por el Municipio de

Machala.
GRAFICO 2.1: ORGANIGRAMA MUNICIPIO DE MACHALA
DIRECCION DE
SERVICIOS PUBLICOS
[ CONSERJERIA/
SECRETARIA | MENSAJERIA
UNIDAD DE UNIDAD DE
UNIDAD DE BARRIDO RECOLECCION DISPOSICION FINAL

Fuente: Municipio de Machala
Elaborado por las autoras
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En los cantones de Pasaje y El Guabo no se encuentra establecido un
organigrama que permita determinar la jerarquia de cada uno de sus
funcionarios y tampoco existe una designacion de responsabilidades para
cada uno de los cargos dentro lo que provoca un problemética administrativa

para dichos cantones.

2.2.2 Personal administrativo y operativo

Machala

La administracion directa del servicio se encuentra a cargo del Municipio, a
través de la Direccion de Servicios Publicos. La directora encargada, Ing.
Teresa Silva Gonzélez, es la responsable de la distribucion diaria del trabajo

del personal y realiza el seguimiento de las tareas.

La Direccion tiene como personal de apoyo a la Ing. Maria Augusta
Figueroa, cuyo nombramiento es de Jefe de Recoleccién de Desechos
Solidos, adicionalmente se cuenta con inspectores, personal de
conductores, obreros y con el personal de secretaria., esto es referente al

manejo de los desechos solidos.

El personal de campo con que se cuenta para las labores de barrido,
recoleccion, transporte y disposicion asciende a 217 personas, distribuidas

de la siguiente forma:
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ACTIVIDAD TOTAL

Barrido 144
Recolecciony 70
fransporte

Disposicion final 3

TOTAL 217

No se cuenta con el registro del personal de oficina que trabaja para el

sistema de desechos sélidos.

Pasaje

El Municipio es el responsable directo de la administracion de este servicio
por medio de la Direccion de Planificacion, a cargo de Geovanny Espinoza
Cabrera, Jefe de Sanidad Ambiental, el cual es el encargado de la
recoleccién de desechos sdlidos, control y supervision del personal y control

y manejo del botadero a cielo abierto de desechos sélidos del cantén.

La Asistencia Administrativa estd a cargo de la Srta. Alexandra Bonilla,
quien se encarga de la atencién al publico, manejo de documentos y

presentacion de informes de los trabajos realizados.

El personal operativo encargado de las diferentes labores del manejo de
desechos sdlidos asciende a 50 personas que se encuentran distribuidas de

la siguiente forma:
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ACTIVIDAD PERSONAL
Barrido 27
Recoleccion y 19
transporte

Disposicion final 4
TOTAL 50

El Guabo

El manejo de desechos sdlidos de este canton se encuentra dirigido
directamente por el Municipio a través de la Seccién de Higiene Ambiental
perteneciente al Departamento de Obras Publicas; esta seccion se encuentra
a cargo del Ing. David Armijos, quién es el encargado del manejo y control

de esta actividad.

El personal operativo que realiza las labores requeridas de esta actividad
esta formado por 30 personas que se encuentran distribuidas de la siguiente

manera.:

ACTIVIDAD PERSONAL
Barrido 10
Recoleccion y 16
transporte

Disposicion final 4
TOTAL 30
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2.3 PROPUESTA

La mayoria de los cantones de nuestro pais no cuenta con un adecuado
sistema de disposicion final de sus desechos sdlidos que ocasionan multiples
problemas como la presencia de basureros al aire libre, quema y polucién
ambiental, condiciones insalubres, altos indices de enfermedades
infectocontagiosas, incremento de plagas y vectores peligrosos para la salud;
en general, malas condiciones de vida para la poblacion y un desarrollo

desorganizado de los cantones.

Actualmente los cantones de Machala, Pasaje y El Guabo atraviesan por
ésta problematica; razon por la cual el objetivo general que persigue el
proyecto es lograr que los servicios de aseo mejoren considerablemente.
Para alcanzar este objetivo una alternativa con base técnica,
ambientalmente sostenible, socialmente justa y econdmicamente productiva

son los rellenos sanitarios.

La gestion de este proyecto se recomienda mediante el sistema de
mancomunidad de cantones, amparado en el Art. 195 de la Ley de Régimen
Municipal, la cual expresa “La Municipalidad podra participar también con
otros organismos del Sector Publico, en la formacion de empresas
publicas para la prestacion de servicios publicos. Constituidas dichas

s

empresas se regiran, asi mismo, por las disposiciones de la Ley
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Organica de Administracion Financiera y Control y deméas leyes,

ordenanzas y estatutos que fueren pertinentes.”

A continuacion se detallan las ventajas y desventajas de la mancomunidad:

VENTAJAS

e EI Municipio mantiene el control del servicio y de las tarifas a través
del directorio

e Se mejoran las condiciones de los servicios en materia de autonomia
para contratacién y para el manejo de recursos técnicos, econémicos
y laborales, necesarios para las labores de control y fiscalizaciéon

e Se evita la desviacion de los recursos provenientes de la tasa de aseo,
hacia otras actividades

e Disminuye la ingerencia y la intervencion politica en las decisiones
administrativas y técnicas

e La especializacion y la dedicacion a una sola actividad le dan grandes
ventajas competitivas

e Puede contratar personal de altas calidades técnicas, profesionales y
humanas

e La contratacion con terceros se especializa y optimiza

e Se facilitan y especializan el control y el seguimiento de los servicios
contratados

e Se mejoran las relaciones con los usuarios y con la comunidad
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Permite un control estricto de costos y de ingresos

Es recaudadora de los ingresos y pagadora de los servicios
contratados

Se mejoran las estadisticas y los indicadores de gestion y de
resultados

Se lograria una alta especializacion y desarrollo tecnolégico

Mejora en la gestion de los recursos econdmicos y en la asignacion de
subsidios

Existe experiencia en el pais

Coadyuva a lograr una mayor eficiencia de los servicios y a optimizar
sus costos

Los recursos econdmicos captados serian exclusivamente para
mejorar los servicios de aseo

Se logra independencia o autonomia administrativa y operativa

La ordenanza de creacion de la empresa, puede dar representacion
amplia a la comunidad y al sector privado en el Directorio

Tendr4d la capacidad necesaria que le permita realizar una
planificacién a mediano y largo plazo del servicio

Es la interlocutora directa con la compafiia privada encargada de la
prestacion de los servicios de aseo

Pequefia estructura administrativa
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DESVENTAJAS

e Habra tendencia del Municipio a trasladarle las ineficiencias
acumuladas

e Se conserva la inestabilidad producida por los cambios politicos en el
I. Concejo y Alcaldia

e Se le da autonomia al servicio pero se mantiene la tutela de la
autoridad municipal

e Posible burocratizaciéon de la empresa

e Dependencia municipal para la toma de decisiones en el pliego

tarifario.

Por lo tanto, el proyecto propone la creacion de una Empresa Publica de
Aseo Regional (EPAR), la cual se regira a través de la ordenanza de

creacion de la empresa’.

Segun las funciones a cumplirse por la Empresa Publica de Aseo Regional
(EPAR) se ha disefiado el Organigrama® que la regira, el cual muestra el

nivel de jerarquia de los departamentos que lo conforman.

4 Anexo N° 1, Ordenanza de Creacion de la Empresa Municipal
® Anexo N° 2, Organigrama
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CAPITULO 1lI

ASPECTOS TECNICOS

En el presente capitulo se enfoca en la evaluacion de los sistemas de manejo
de desechos solidos en los municipios de Machala, Pasaje y ElI Guabo. El
objetivo principal consiste en analizar de manera completa y exhaustiva las
alternativas para mejorar el sistema de barrido, recoleccion, transporte y

disposicion final de desechos sélidos.
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3.1 FASE DE DIAGNOSTICO

En la mayoria de los Municipios existe el concepto equivocado de que los
servicios de limpieza urbana, por ser rutinarios pueden ser dirigidos por
personas inexpertas dentro de la administracion municipal. El resultado de
esta practica acarrea graves dificultades en este servicio debido a que los
cantones de Machala, Pasaje y El Guabo cuentan con un equipo de

operacion en condiciones deplorables.

Los problemas existentes en los servicios de barrido, recoleccion y transporte
son manejables y por lo tanto son susceptibles de ser mejorados aplicando
ciertas medidas que tiendan a optimizarlos, en tanto que la situacion de la
disposicion final es insostenible y es alli en donde se deben concentrar y
priorizar los esfuerzos del 1. Concejo Cantonal, ya que cuentan con una
inadecuada y antitécnica disposicion final de residuos, generalmente a cielo

abierto en sitios cercanos a la ciudad.
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3.1.1 Descripcion de la entidad responsable del servicio.

La administracion del servicio se encuentra a cargo del municipio, el cual es

el responsable del manejo, organizacion y control de este servicio.

El cantdon Machala cuenta con la Direccion de Servicios Publicos, que maneja
la distribucién del trabajo, del personal y el seguimiento de las tareas de los
desechos sélidos. En cambio, en el Canton Pasaje y El Guabo no se cuenta
con un departamento especifico a cargo de esta actividad, sino que se opera
a través de la Direccién de Planificacion y del Departamento de Obras

Publicas respectivamente.

3.1.2 Caracteristicas de los desechos soélidos.

Generacion per-capita
Segun el Diagnéstico del Informe de Desechos Solidos de la Ciudad de Machala
realizada por el consultor Ing. Agustin Rengel se obtuvo que, el valor promedio de

generacion per-capita domiciliaria es de 0.581 Kg/hab x dia.

De la investigacion realizada en la ciudad de Pasaje a Cargo del Consultor Ing. Victor
Ledn, se obtuvo que para esta ciudad la generacién domiciliaria per-capita es de

0.52 Kg/hab x dia.
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Considerando la poblacion actual de El Guabo se pudo estimar que la generacion

domiciliaria per-cépita es de 0.5 Kg/hab x dia.

Los valores anteriormente mencionados de la generacion domiciliaria per-capita estan

considerados como normales para este tipo de ciudades.

Composicion de los desechos

De acuerdo a estudios realizados por el consultor Ing. Agustin Rengel se ha
determinado la siguiente composicion media de los desechos, asi mismo, los

valores detectados estan dentro de los rangos normales.

PROMEDIO
COMPONENTE PESO (%)

Papel y Cartén 7.31
Plastico 11.66
Vidrio 3.87
Metales 1.84
Textiles 3.38
Mat. Orgénico 69.33
Madera 0.12
Tetrabrick 0.54
Otros 2.96
TOTAL 100
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3.1.3 Descripcion y evaluacion del sistema actual de

desechos sélidos

Segun un estudio realizado para el canton Machala por el Ing. Msc. Agustin
Rengel en Abril 2005 se pudo detectar las areas mas criticas de este
servicio. Los problemas de barrido y recoleccion en este cantdn, guardan
similitud con la situacién que viven los Cantones de Pasaje y El Guabo, lo

cual se resume a continuacion:

A) ALMACENAMIENTO TEMPORAL

El almacenamiento se refiere a la manera en que los habitantes,
instituciones, fabricas, etc. de la ciudad almacenan los desechos desde el
momento de su generacion hasta que son entregados a los camiones

recolectores o0 son depositados en el sitio de disposicion final.

La practica comln en la ciudad de Machala es almacenar la basura en
fundas plasticas. Para mantener las condiciones de seguridad el Municipio
de Machala dispuso que los vecinos construyan canastillas metalicas que
son usadas para depositar las fundas a una altura tal que evite la accion de
animales. En los mercados, por disposiciéon de la Direccion de Servicios
Publicos, cada comerciante debe guardar sus desechos hasta que llegue el

camion recolector y los obreros trasladen estos desechos al vehiculo.
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El almacenamiento en las ciudades de Pasaje y El Guabo es muy variado.
Por lo general las residencias y comercios almacenan la basura en fundas
plasticas, tachos plasticos, cajas de cartén y de maderal. En las areas
marginales, por lo general la poblacién deposita sus basuras en terrenos,
calles o en el canal de riego. En el mercado de la ciudad de Pasaje hay una
persona a cargo de la limpieza y recoleccion de los desechos de cada
comerciante, la cual se encarga de su traslado al carro recolector, el mismo
gue realiza recorridos diarios a dicho lugar con un tiempo de espera

promedio de 30 minutos.

Por otra parte, la Municipalidad de Machala y Pasaje ha instalado
papeleras® en varios lugares de la ciudad, destacandose el parque central y

en calles aledafias a este sector.

Para los desechos hospitalarios de los tres cantones no tienen
implementado ningun sistema especial y son almacenados y manejados

como si se tratara de basura comun.

! Ver Anexo 3 “Formas de Almacenamiento Temporal”
% VVer Anexo 4 “Papeleras”
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B) BARRIDO Y LIMPIEZA DE VIAS Y AREAS PUBLICAS

En el Cantén Machala el sistema de barrido de las vias y areas publicas se
realiza en forma manual con la participacion de 144 obreros, quienes se
organizan en cuadrillas y cuyo numero oscila entre tres y cinco obreros.
Cada cuadrilla dispone de una carretilla para recoger los desechos y cada
jornalero cuenta con una pala y una escoba. El control lo realizan
inspectores, tanto en los turnos diurnos como en los nocturnos; como soporte
se cuenta con un vehiculo que apoya en el traslado de las cuadrillas a los

diferentes frentes de trabajo previamente definidos.

En el Cantdén Pasaje el servicio de barrido y limpieza de vias y areas
publicas cuenta con un personal de 21 obreros, quienes trabajan de forma
individual en turno nocturno y a los cuales se les provee de carretas,

tanques, escobas y mascarillas para realizar dicho trabajo.

Por otra parte, en el Cantén El Guabo se cuenta con 5 obreros encargados
de realizar el barrido y limpieza de calles, los cuales cuentan con carretas,

tanques y escobas para este servicio.
El servicio de barrido y limpieza de vias y area publico tiene una cobertura

del 80% aproximadamente segin municipio, por lo que se puede mencionar

que la Direccidén encargada de este servicio en cada cantdn, a pesar de sus
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limitaciones esta realizando una labor adecuada en este aspecto, y que las
zonas céntricas, espacios publicos, avenidas principales y muchos otros
sectores son atendidos con el servicio de barrido en condiciones mas que

aceptables.

C) RECOLECCION Y TRANSPORTE

Se considera que la recoleccion y transporte es el rubro de mayor costo
dentro del sistema y cuyas deficiencias son las mas notorias y trasmiten la
imagen de eficiencia o de mala operacién de un sistema de desechos

sélidos.

El sistema operativo para la recoleccion de desechos soélidos de estos
cantones se halla estructurado en tres formas, mediante: triciclos, vehiculos

compactadores y volquetas (municipales y equipo contratado).

a) Recoleccion mediante triciclos

La cuidad de Machala mantiene 18 obreros eventuales para que realicen la
recoleccion de los desechos sdlidos en sectores en donde existen ciertas
restricciones para el ingreso de vehiculos. Estos obreros recogen la basura

en triciclos, los cuales una vez llenos se trasladan a puntos de
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concentracion determinados, desde donde cargan los desechos hacia
volquetas o recolectores asignados para recolectar los mismos. Por el
contrario, en Pasaje y El Guabo no se cuenta con este sistema de

recoleccion.

b) Recoleccién mediante vehiculos compactadores

La Direcciobn de Servicios Publicos del Cantén Machala cuenta con 6
vehiculos recolectores, de los cuales tres se encuentran en reparacion y tres
operativos con una capacidad de trabajo disminuida debido a problemas de
funcionamiento. En este tipo de vehiculos laboran tres obreros, los cuales
recogen los desechos expuestos en las veredas y canastillas distribuidas en

la ciudad, asi como eventualmente apoyan las labores de los triciclos.

En el Canton Pasaje se cuenta con 3 vehiculos recolectores de los cuales
uno es de medio uso adquirido en el afio de 1978, y los dos restantes fueron
adquiridos en el 2004; ademas cuenta con 2 volguetas contratadas de 8 m3
de capacidad cada uno, estos vehiculos operan mediante rutas establecidas
por el Departamento de Planificacion. En cada recolector operan dos
empaquetadores y un chofer, mientras que en las volquetas operan 3

empagquetadores y un chofer.
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El Canton El Guabo cuenta con 3 vehiculos recolectores, los cuales se
encuentran en buen estado a pesar de ser vehiculos de medio uso
adquiridos en el afio 1980; el personal que opera en cada recolector es 1
chofer y 3 empaquetadores. Con este sistema operativo se puede

abastecer normalmente la demanda del cantén.

c) Desechos biopeligrosos de origen hospitalario

La ciudad de Machala no dispone de un sistema diferenciado para recolectar
los desechos biopeligrosos que se generan en los establecimientos de salud.
Esta carencia influye en perjuicio de la salud y seguridad de los obreros que
realizan la recoleccion, tricicleros y de los recicladores que toman contacto

con los desechos, tanto en las calles como en el botadero actual.

En las ciudades de Pasaje y El Guabo no existe un tratamiento especial y
diferenciado de los considerados desechos peligrosos, como son los
desechos hospitalarios, por lo que presentan la misma problematica existente

en Machala.
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D) DISPOSICION FINAL

La disposicién final en el Cantén Machala se realiza en un botadero® que se
encuentra ubicado en la via a Limon a 2.5 kilbmetros del centro de la ciudad
en un terreno, bajo e inundable, junto al estero EI Macho practicamente
dentro de la ciudad; las condiciones en que se realiza este trabajo son mas
gue deficientes, pues no se atiende la problematica de los gases generados y
los lixiviados. Existen numerosas viviendas sobre el relleno mismo y la
presencia de personas adultas y nifios que se dedican a tareas de recolectar
diversos materiales que descargan los camiones recolectores, complica la
situacion sanitaria, ambiental y social de estas personas. En el relleno se
encuentran aves de rapifia y perros que contribuyen a perjudicar la imagen

del lugar.

En el caso del Cantén Pasaje cuenta con un botadero a cielo abierto
denominado El Tamarindo*; ubicado a 1Km. del centro de la ciudad, el cual
ocupa un area de 1.8 has. Debido al crecimiento poblacional, el botadero no
abastece la demanda de desechos y sumandole a esta problematica
tenemos que no existe un tratamiento de la basura, lo que provoca
contaminacion del medio ambiente y enfermedades a la comunidad que

habitan a su alrededor.

% Ver Anexo 5 “ Botadero de Machala”
4 Ver Anexo 6 “Botadero de Pasaje”
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El Cantén El Guabo realiza la disposicion final de sus desechos sélidos en
un botadero a cielo abierto, ubicado a 3Km. de la ciudad en el sitio
denominado “El Pontasgo™. Este botadero registra los mismos problemas
sefialados para el cantdn Pasaje, no abastece la demanda y no existe un
tratamiento de la basura, o que provoca problemas ambientales y de salud

para la comunidad. Ademas, esta problematica se agrava si consideramos

gue el camal municipal se encuentra situado a 200 m de dicho botadero.

En las zonas no atendidas de estos cantones, los desechos se depositan en
solares vacios, en los canales, esteros 0 se acumulan bajo las viviendas
como parte del relleno de los terrenos, con indeseables efectos estéticos y de
salud puablica (criadero de insectos, roedores, etc.) convirtiéndose en

verdaderos focos de infeccién que pueden causar enfermedades.

® Ver Anexo 7 “Botadero de El Guabo”
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3.2 DIMENSIONAMIENTO DEL PROYECTO

A base de los criterios expuestos y de la informacion descrita anteriormente,
se procede a dimensionar cada uno de los componentes del sistema de
gestion integrado de desechos sélidos, a fin de lograr un adecuado grado de
aseo para las ciudades de Machala, Pasaje y El Guabo que sea técnica y

ambientalmente segura.

3.2.1 Almacenamiento Temporal

3.2.1.1.- Recipientes para desechos peatonales: para la instalaciéon de
este mobiliario urbano se han considerado dos escenarios distintos, el uno
corresponde a los lugares especiales de la ciudad y para lo cual se proponen
disefios méas elaborados, de tal modo que su presencia no dafie la imagen
del lugar, se espera que el costo de estos recipientes sea mayor que el de
tipo medio, pero se debe buscar el apoyo de la empresa privada para su
financiamiento; el otro escenario se forma por espacios fuera de las areas
urbanas especiales. En ambos casos, para su dimensionamiento, ubicacion
y disefio se consideran los factores usuales para este tipo de mobiliario, tales
como afluencia de peatones, realizacion de eventos especiales, mercados,
ferias libres, etc. y se debe contar con el apoyo y aprobacion de Planificacion

Urbana.
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a) Recipientes peatonales Tipo |

Las zonas que se proponen para equipar con el tipo | de papeleras
corresponden Unicamente a la ciudad de Machala debido a la regeneracién

urbana que se ha planteado en esta nueva alcaldia.

Las papeleras de este tipo poseen una mejor elaboracién y un volumen
similar a 70 litros. La ubicacion debe ser discutida con Planificacion Urbana,
sugiriendo que se respete la ubicacidén actual existente en los sectores de:
Parque Central, Edificio Municipal y de la Catedral; adicionalmente, se podria
considerar la posibilidad de colocar este tipo de papeleras en el malecén de

Puerto Bolivar.

b) Recipientes peatonales Tipo Il
En las ciudades de Pasaje y El Guabo asi como en otros sitios de la ciudad
de Machala, tales como colegios, parada de buses y mercados se sugiere el

tipo de papelera metélica, con volumen de 40 litros.

3.2.1.2.- Almacenamiento en domicilios: por las caracteristicas de las
ciudades de Machala, Pasaje y El Guabo se recomienda estandarizar el uso
de las fundas plasticas de color negro para almacenar los desechos que se
originan en los hogares. Paralelamente se debera iniciar una campafa

tendiente a reducir o eliminar las denominadas “canastillas” que ademas de
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ocupar el espacio publico, atentan contra el ornato de las ciudades y no se

da un uso adecuado a las mismas.

Se deben realizar campafias publicitarias indicando la frecuencia de recogido
y especialmente la hora en la que los ciudadanos deben sacar la funda de

basura hasta la vereda.

En los barrios marginales y que no presentan facilidades para una
recoleccion puerta a puerta se recomienda se analice la posibilidad de
instalar contenedores de 3.2 metros cubicos de capacidad que deberan ser

recolectados por el vehiculo de carga frontal.

3.2.1.3.- Almacenamiento para comerciantes de mercados: del
diagnéstico® efectuado se desprende que por las condiciones de saturacién
gue presentan estos centros de abasto, no resulta viable colocar
contenedores de gran capacidad, pues no existe el espacio suficiente para
un manejo de estos recipientes ni para las maniobras del vehiculo de
recoleccién. Por estas consideraciones, se plantea que cada comerciante
almacene sus desperdicios en tachos en los cuales se colocaran fundas
plasticas y al final de cada jornada diaria sean desalojados directamente en

el vehiculo recolector.

® Estudio de Diagndstico de Desechos Sélidos de la Ciudad de Machala
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3.2.1.4.- Almacenamiento en fuentes de gran generacién: se recomienda
gue la I. Municipalidades de Machala, Pasaje y ElI Guabo disponga que en
las empresas o instituciones que por su magnitud generan una significativa
cantidad de desechos, se provean de contenedores de 3.2 metros cubicos
de capacidad, para facilitar su almacenamiento y posterior recoleccion. Este
sistema deberé abarcar a industrias, cuarteles, centros educativos, hospitales
(desechos no peligrosos), hoteles y otros; cuya generacion diaria sobrepase

un metro cubico.

3.2.1.5.- Almacenamiento en los establecimientos de salud: las casas de
salud deberan almacenar de manera separada los desechos no peligrosos y
los desechos biopeligrosos. Los desechos no peligrosos se colocaran en las
fundas plasticas negras o en los contenedores antes descritos, y los
desechos biopeligrosos se dispondran en las fundas plasticas de color rojo

de alta densidad.

La [|. Municipalidad de Machala, Pasaje y El Guabo debera reglamentar el
sistema para recolectar en forma selectiva los desechos biopeligrosos a la

vez que fijar la tasa que los usuarios deben pagar por este servicio’.

" Reglamento de Manejo de Desechos Sélidos en los Establecimientos de Salud de la Republica del
Ecuador” (Registro Oficial No. 106 — Enero 1997)
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3.2.2 Barrido Publico

Para el dimensionamiento del servicio de barrido se han tomado en cuenta
los siguientes criterios considerando que las condiciones de vida son
similares en los 3 cantones, segun el diagnostico realizado por el I. Municipio

de Machala®.

e El rendimiento promedio de los obreros se estima en 2 Km. por obrero
por dia, barriendo por los dos lados de la calle.

e La frecuencia planteada depende de la importancia de cada zona que
varia desde dos veces por dia hasta tres veces por semana.

e Las calles a barrerse son aquellas que cuentan con algun tipo de
pavimento rigido o flexible cuya extension alcanza un total de 161
Km., en la ciudad de Machala, 32 Km. en Pasaje y 11 Km. en El

Guabo para el afio 2005.

3.2.2.1.- Personal requerido

Se determina el nimero de obreros requeridos para el servicio de barrido
para las ciudades de Machala, Pasaje y El Guabo; el cual se presenta

seguidamente:

8 Estudio de Diagnostico de Desechos Sélidos de la Ciudad de Machala
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Obreros Requeridos Cantidad

Machala 97
Pasaje 19
El Guabo 7

Ademés, del personal mencionado anteriormente se requieren cuatro
choferes, cuatro obreros y cuatro inspectores, para las labores de transporte
del personal, supervision y control de las labores de barrido y recoleccion de

los desechos provenientes de la limpieza de calles.

3.2.2.2.- Accesorios y herramientas

Las herramientas previstas para el barrido son: una carretilla provista de un
tanque de 55 galones por cada dos obreros, similar a la utilizada en la

actualidad, las escobas y los recogedores necesarios.

Al personal de barrido se le deberd dotar de los siguientes equipos de

proteccion personal (EPP’s):

e Mascarillas descartables

e Dos gorras / aflo por persona

e Cuatro overoles / afio por persona o uniformes similares adecuados
para este tipo de tareas

e Un par de zapatos / afio por persona
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e Cuatro camisetas / afio por persona
e Un impermeable / afio por persona

e Guantes

Adicionalmente, es necesario que todo el personal asignado a este servicio

cuente al menos con las vacunas contra el tétano y hepatitis B.

3.2.3. Recoleccion y Transporte

3.2.3.1.- Cobertura del sistema

Este componente es el que mayor contacto tiene con la ciudadania, de la
eficiencia de su accionar depende la creacion de una buena o mala imagen
de servicio por parte del Proyecto. Se debe recordar que la mayor
proporcion del presupuesto destinado a desechos sélidos es absorbido por el
componente de recoleccién, por lo que resulta muy importante organizar
adecuadamente esta tarea y cualquier mejora en el uso de los recursos que
se pueda implementar, puede generar un ahorro significativo a las

Municipalidades.
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Para determinar la cobertura se han planteado metas entre el periodo

comprendido entre los afios 2006 hasta el afio 2015, asi:

ANO COBERTURA
2006 75%
2011 85%
2015 90%

3.2.3.2.- Método de recoleccién

Para mejorar la calidad del servicio de recoleccion se ha considerado como
método a implementarse el denominado “puerta a puerta” en todos los
domicilios de Machala, Pasaje y El Guabo con excepcion de aquellos barrios
gue por su infraestructura vial no permita la circulacién del vehiculo
recolector de carga posterior, lugares en los cuales se colocaran
contenedores metalicos de 3.2 m* de capacidad, en sitios estratégicos a ser
definidos por la entidad encargada del servicio, los cuales seran recolectados

por un vehiculo de carga frontal.

De forma andloga se colocaran contenedores metalicos en los locales
considerados como grandes generadores de desechos sdlidos. Para tal
efecto es necesario que se elabore un catastro de este tipo de usuarios y que
se defina la frecuencia y horario de recoleccion de acuerdo a las condiciones

particulares de cada uno de ellos. Cabe mencionar que es responsabilidad
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de estos usuarios el dotarse de los contenedores metélicos que sean

necesarios.

En lo que respecta al dimensionamiento del equipo se ha procedido a
calcular el nimero de recolectores de carga posterior requeridos desde el

afio 2006 hasta el afio 2015°.

Para optimizar el uso de los equipos de recoleccidn de carga posterior se ha
considerado que parte de los equipos que laborardn en el turno diurno

deberan laborar en el turno nocturno.

Durante el dia se ha previsto que los recolectores efectien dos viajes diarios
en tanto que en la noche sdlo los dias lunes realizaran dos viajes y de martes

a sabados un viaje.

También se ha considerado que se destine un vehiculo recolector de carga
posterior para realizar las labores de recoleccion en los mercados de cada
ciudad y de los depésitos clandestinos, constituyéndose por lo tanto en un
vehiculo tipo “emergente” que permita atender inclusive las denuncias y

necesidades que a diario podrian presentarse.

® Ver Anexo 8”Resumen de Proyeccién de Vehiculos”
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Para el caso de los “grandes generadores” mencionados anteriormente, se
propone utilizar un vehiculo recolector de carga frontal, el cual se encargara
de recolectar los desechos sélidos almacenados en los contenedores

metalicos que se propone sean implementados.

3.2.3.3.- Accesorios y herramientas

Para velar por la seguridad y salud ocupacional de las personas que
laboraran en el servicio de recoleccion (choferes y obreros), es necesario que
se garantice que los mismos cuenten permanentemente con los siguientes

equipos de proteccion personal (EPP’s):

e Mascarillas descartables

e Dos gorras/afio por persona

e Cuatro overoles/afio por persona o uniformes similares adecuados
para este tipo de tareas

e Un par de zapatos/afio por persona

e Cuatro camisetas/afio por persona

e Un impermeable/afio por persona

e Guantes
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Adicionalmente es necesario que todo el personal asignado a este servicio

cuente al menos con las vacunas contra el tétano y hepatitis B.

3.2.3.4.- Personal de recoleccién

Considerando el tipo de servicio que se ha planteado y de acuerdo al
rendimiento del personal de recoleccion en otras ciudades similares a
Machala, Pasaje y El Guabo se ha determinado el nimero de obreros por

cada turno y vehiculo, lo que se presenta en el siguiente cuadro:

TABLA 3.1: OBREROS POR TURNO Y VEHICULO

FRECUENCIA Ne Ne
ZONA TURNO DE DIA CRITICO DE OTROS DIAS DE
RECOLECCION PERSONAL PERSONAL
Martes a
CENTRAL NOCTURNO Lunes a Sabado Lunes 4 Sabado 3
NORTE DIURNO LUN-MIE-VIE Lunes 4 MIE-VIE
SUR DIURNO MAR-JUE-SAB Martes 4 JUE-SAB 4

Elaborado por las autoras

A base del cuadro anterior se ha determinado el numero total del personal
requerido que incluye a conductores y obreros; ademas, del personal de

reserva para el caso de reemplazo por vacaciones y/o enfermedad®.

Cabe mencionar que la cuadrilla de obreros que laboren durante el turno

nocturno estara conformada por cuatro personas durante los dias lunes, en

0 ver Anexo 9 "Resumen de Proyeccién de Vehiculos (Personal, Obreros & Choferes)”
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tanto que de martes a sabado estara conformada por tres obreros, debiendo
el ente encargado de la administracién ejecutar el movimiento adecuado de

obreros con el objeto de optimizar este recurso.

Adicionalmente, se requiere de tres inspectores para que realicen la
supervision y control del servicio, distribuidos de la siguiente manera: uno
para la recoleccién diurna, otro para la recoleccidén nocturna y el tercero para

que este a cargo del vehiculo recolector “emergente”

3.2.4.- Disposicion final.

3.2.4.1.- Métodos constructivos para el relleno sanitario

Dada la topografia y las caracteristicas del sitio que se recomienda sea
destinado para reemplazar el relleno sanitario, se ha visto factible combinar
el método denominado “trinchera” con el método de “area”; sin embargo, el

disefo definitivo debera considerar sobre todo la altura del nivel freatico.

Seguidamente se presenta el volumen proyectado™ requerido para la

disposicion de los desechos solidos correspondientes al periodo 2006 — 2015

™ ver Anexo 10 "Demanda Total del Relleno Sanitario de Machala, Pasaje y El Guabo”
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TABLA 3.2: VOLUMEN PROYECTADO REQUERIDO PARA LA DISPOSICION DE
DESECHOS SOLIDOS

RELLENO SANITARIO

Desechos Volumen Volumen
N° Afio Poblacion | Cobertura |Recolectados| requerido | acumulado
% (Ton./dia) (m3/afio) (m3)

0
1 2006 368766 75 154,57 86.797 86.797
2 2007 378995 85 158,88 89.222 176.019
3 2008 389519 85 163,30 91.697 267.716
4 2009 400344 85 167,85 94.259 361.975
5 2010 411480 90 195,51 109.786 471.761
6 2011 422936 90 200,97 112.855 584.616
7 2012 434720 90 206,59 116.006 700.622
8 2013 446844 95 212,35 119.241 819.863
9 2014 459318 95 218,29 122.580 942.443
10 2015 472150 95 237,62 133.435 1.075.878

Elaborado por las autoras

Asumiendo una altura promedio de 5 metros para las terrazas del relleno

(2.50 m. de excavacion y 4.50 m. de altura sobre el terreno) se estima que

exclusivamente para la disposicion de los desechos soélidos durante el

periodo considerado, se requiere aproximadamente unas 18 Has., a esto se

debe agregar un 15% adicional (area administrativa, bascula, cortina vegetal,

almacenamiento de lixiviados, etc.) lo que implica que el area minima

necesaria es de 20 Has.

Para que se puedan realizar los disefios definitivos del relleno sanitario, es

necesario que se proceda a la adquisicion de los terrenos ubicados en la via
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El Guabo - Pasaje’® que se los considera aptos para localizar y construir el

nuevo relleno sanitario.

3.2.4.2.- Equipo requerido

Para garantizar una disposicion de los desechos sodlidos, técnica y

ambientalmente segura, se requiere el siguiente equipo:

e Un tractor de orugas de minimo 180 H.P. de potencia (similar a
un Caterpillar D7), el cual debera laborar ocho horas diarias de
lunes a sabado y cuatro horas los dias domingos, es decir 52
horas semanales. Se ha elegido esta maquinaria por los
rendimientos reales de disposicion de desechos que se han
obtenido en otras ciudades del pais y sobre todo para alcanzar
un peso especifico de desechos compactados en el relleno de

minimo de 0.65 Ton. / m3.

e Una volqueta de capacidad minima de 12 m3, la cual se
requiere para la importacion del material de cobertura (de ser el
caso). Este equipo debera laborar ocho horas diarias de lunes a

sabado, es decir 48 horas a la semana.

12 \Ver Anexo 11 “Ubicacion del Relleno Sanitario”
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Equipo para realizar el bombeo desde los tanques de
almacenamiento de lixiviados hacia las tuberias de

recirculacion.

Bascula para el pesaje de los camiones recolectores de basura

con una capacidad de 50 toneladas como minimo.

Una retroexcavadora-cargadora para apoyo en las labores de
explotacion, acumulacion y carga del material de cobertura y

otras actividades adicionales.

Se debera prever las facilidades necesarias para la
consecuciéon inmediata de equipo de emergencia, en caso de
dafios del equipo operativo o para cubrir los vacios por la rutina

de mantenimiento.
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3.2.4.3.- Personal Necesario

La responsabilidad de la operacion del relleno sanitario estard a cargo de un
ingeniero civil sanitario con el apoyo de un inspector, quienes ademas de
controlar las labores de la maquinaria, diariamente asignaran y supervisaran
las tareas de mantenimiento y limpieza del relleno que debe ser ejecutada
por lo menos con cuatro obreros. El personal detallado debera laborar 40
horas semanales, en turnos que debera incluir el trabajo nocturno de
recepcion de desechos, durante los dias domingos vy feriados.
Adicionalmente, se debe contar con los operadores del equipo, chofer,
ayudante de maquinaria y personal de seguridad, conforme se detalla en la

siguiente tabla:

TABLA 3.3: PERSONAL NECESARIO PARA LA OBRA CIVIL

PERSONAL No. FUNCIONES
Ingeniero Civil Sanitario 1 Supervisién, control, responsabilidad técnica
Inspector 1 Control del personal operativo y de guardiania
Guardia de seguridad 2 durante | Vigilancia, seguridad y pesaje de los camiones
24 horas
Operador tractor 1 Conduccioén del tractor
Operador 1 Conduccion de la retroexcavadora
retroexcavadora
Chofer de volqueta 1 Conduccion de la volqueta
Ayudante de maquinaria 1 Soporte para los operadores
Obreros 4 Labores de limpieza, papeleo.
Bombeo de lixiviados.
Mantenimiento de &reas verdes y limpieza de
cunetas

Elaborado por las autoras
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Es necesario hacer notar que durante la operacion de la maquinaria y en la

recepcion de los desechos, debera estar presente personal de control.

3.2.4.4.- Accesorios y herramientas

Para un correcto desempefio del personal es necesario proveerles a los
obreros de las herramientas béasicas tales como carretillas, palas, picos,

barretas, martillos, playos, etc.

Dado que el trabajo en este equipamiento sanitario representa un mayor
riesgo para el personal que labora en el mismo, es necesario que se
garantice que los mismos cuenten permanentemente con los siguientes

equipos de proteccion personal (EPP’s):

e Mascarillas dotadas de doble filtro (para polvos y gases organicos)

e Dos gorras/afio por persona

e Cuatro overoles/aifio por persona o uniformes similares adecuados
para este tipo de tareas

e Un par de zapatos/afio por persona

e Cuatro camisetas/afo por persona

e Guantes

e Un impermeable/afio por persona
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Adicionalmente es necesario que todo el personal asignado a este servicio

cuente al menos con las vacunas contra el tétano y hepatitis B.

3.2.4.5.- Facilidades administrativas

Para garantizar una eficiente operacion del relleno sanitario en todos sus
aspectos, serd necesario construir edificaciones para que el personal
administrativo y operativo pueda realizar sus actividades, tales como: oficinas
administ