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RESUMEN

La gestion de los residuos solidos constituye desde hace mucho tiempo un
problema que afecta a nuestro entorno y a la sociedad entera. Existen
diversas causas que ocasionan este hecho, entre ellas: el crecimiento de la
poblacion y el aumento de la tasa de generacion de los desechos. Ambas
variables incrementan la cantidad de residuos generados; a esto hay que
agregarle el desconocimiento de los factores que afectan al medio ambiente

y la poca concientizacidon ambiental que existe en la sociedad ecuatoriana.

El presente proyecto esta enfocado en el disefio de un plan de manejo de
desechos sdlidos para la urbanizacién Villa del Rey, etapa princesa Diana
ubicada en el km 14 Av. Ledn Febres Cordero, La Aurora — Daule. Este
disefio permitira gestionar adecuadamente los desechos generados por los
habitantes, a través de la recoleccion y organizacién de los residuos soélidos
en diferentes puntos de acopio dentro de la etapa. Posteriormente, los
desechos se podran aprovechar con ayuda de instituciones que posean una
vision ecolodgica, en fin de obtener beneficios tanto econdmicos como

sociales para el buen vivir de los residentes.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.

1.1. Introduccion

Pensar en una actividad que no genere desechos solidos es imposible;
actualmente en nuestro pais, el Gobierno Nacional a través del Ministerio del
Medio Ambiente ha impulsado un Programa nacional para la gestion de
desechos sélidos (PNGIDS), que promueve la gestidon de los residuos solidos
en los municipios del Ecuador, pero lastimosamente existe poca
concientizaciéon por parte de las personas, ya que pocas tienen vision
ecoldgica y aspiraciones por un medio ambiente mas amigable. Teniendo en
cuenta que es posible ir contra corriente, y que depende de nuestra
disposicion y cooperacidon para aportar de manera positiva a nuestro entorno,

no podemos quedarnos inherentes ante la poca concienciacion ambiental.

“Tu debes ser el cambio que deseas ver en el mundo.”, escribe Mahatma
Gandhi, empezar desde nuestros hogares, trabajos, escuelas, entre otros,

refleja la esperanza de contribuir en la sociedad que vivimos; este proyecto



se enfoca en el disefio y gestidbn de desechos solidos reciclables para la
Urbanizacion Villa del Rey, etapa Princesa Diana, que como muchas otras
urbanizaciones en nuestra ciudad no cuentan con un sistema de segregacion
en la fuente que estimule dejar una huella ecoldgica segun diario expreso el
18 de enero del 2015 se inici6 una campana de reciclaje en la urbanizacion
La Joya que cuenten con un plan de manejo de desechos solidos que tenga
trascendencia, generando un impacto que aporte a su comunidad y que
demas pobladores se contagien de tal sistema de gestion de desechos

solidos.

Es de mucha importancia tener un concepto claro de lo que son los desechos
soélidos, para esto se citara la significacion de George Tchobanoglous, que
escribe en su libro Gestion Integral de Desechos Sélidos, 1994; él se refiere
a los desechos sélidos como residuos provenientes de actividades animales
y humanas que normalmente son sélidos y que son desechados como
inutiles o superfluos, es decir que al no ser aptos para su uso son
descartados y son almacenados de modo que sean recolectados pronto y
que estén fuera de nuestro alcance lo antes posible, sin importar como.
Existen diferente tipos de desechos sélidos: organicos, inorganicos, téxicos,
industriales, hospitalarios, domiciliarios, entre otros; el enfoque de este
proyecto seran los desechos soélidos domiciliarios, que son la respuesta de

los alimentos que consumimos y de las actividades que realizamos; en el



préximo capitulo se detallara de forma mas clara, lo que conviene para el

desarrollo de este proyecto.

En nuestra Constitucion de La Republica, en el articulo 14, se reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir; es de urgencia
para el estado y los municipios en general lograr una normativa para
estimular el reciclaje y cuidar el medio ambiente; pero es necesario recalcar
que la iniciativa comienza por cada uno de nosotros. Hoy en dia es preciso
sustituir el concepto de basura por el de desechos sélidos, que bien podrian
ser reciclados o reutilizados. Segun el diccionario de la Real Academia de la
lengua espafola, condena la palabra basura como suciedad o cosa
repugnante, en cambio el concepto de desechos es cosa que por usada o
por cualquier otra razén no sirve a la persona para quien se hizo, es decir

deja abierta la opcidén de aprovechamiento.

Actualmente es comun que los desechos sélidos sean llevados a botaderos
que son a cielo abierto y que rotundamente significa un atentado a la salud
de la ciudadania y el medio ambiente, ya que al ser enterrados sin ningun
tratamiento, el resultado es una gravisima y consecuente contaminacion de
agua, aire y suelo. Segun el Ministerio del medio ambiente de los 14.483.499
millones de ecuatorianos, se registréo que un 77% de los hogares elimina sus

desechos a través de un carro recolector y el 23% lo elimina de otras formas



(coloca sus desechos en terrenos baldios o los deposita en rios y canales).
Solo el 28% de los residuos son dispuestos en rellenos sanitarios, lugares
que son parcialmente controlados pero que con el tiempo y por falta de
mantenimiento se convierten en botaderos a cielo abierto y el 72% de los

desechos restantes son llevados a botaderos a cielo abierto.

Para la gestion y manejo de desechos solidos, es necesario definir politicas
de manejos, establecer reglas, fomentar e incentivar a los habitantes y crear

un presupuesto para lograr metas propuestas.

1.2. Antecedentes

El presente estudio se realizd6 en la Urbanizacién Villa del Rey, etapa
Princesa Diana, situada en el Km. 14 Av. Ledn Febres Cordero,
perteneciente al canton Daule. Es importante mencionar que esta localidad

se encuentra dentro de la provincia del Guayas.

Segun diario el comercio en una publicacion del afio 2013, hay un
crecimiento urbanistico muy considerable, ya que Daule, La Puntilla y la
Aurora, cuenta con conjuntos habitaciones formidables que comprueban el
gran crecimiento poblacional. De los cientos de urbanizaciones que se han
venido construyendo durante los ultimos afos, es de caracter urgente

generar, impulsar y promover campafas que protejan el medio ambiente. El



Gobierno Nacional esta estimulando la creacion de campanas y programas

como el PNGIDS, Huella ecoldgica, SAICM, PRAS, etc.

Uno de los proyectos que forman parte de este gran crecimiento poblacional
es a Urbanizacion Villa del Rey tiene 11 etapas, una de ellas es Princesa
Diana que esta conformada por 700 casas. Las casas de una planta son
llamadas castillos y las de dos plantas, son denominadas palacios. Los
habitantes de este macro lote cuentan con areas verdes, cancha y area

social.

Actualmente Princesa Diana se encuentra en etapa constructiva, y se
proyecta a ser habitada por aproximadamente 2500 personas, las anteriores
etapas construidas cuentan con un concejo directivo que se encarga de
realizar mejoras para que promuevan la comodidad de los residentes, asi
como de la seguridad de la ciudadela; segun el administrador de una de las
etapas de Villa del Rey, no se ha ejecutado algun programa de segregacion
en la fuente, lo cual hace mucho mas importante realizar un plan de manejo
de desechos solidos, sabiendo que esta urbanizacion promete muchas mas

etapas por construir.
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Figura 1.1: Plan maestro de la Urbanizacién Villa del Rey

Fuente: (Villa del Rey, 2015).

1.3. Justificativo

La recoleccion de los desechos solidos en la etapa Princesa Diana es
frecuente, es decir es evento de todos los dias, tener un bote de basura en
casa y que éste al finalizar el dia esté completamente copado, por
consecuente sera sacado del domicilio para que sea recogido por el camion
recolector de basura. Princesa Diana, que es una ciudadela cerrada se
cumple el mismo ciclo, el vehiculo recaudador de los residuos solidos llega

en los dias especificados, este carro es de propiedad de la Muy llustre



Municipalidad del canton Daule; el objetivo de este trabajo sera investigar
como es la generacion y el manejo de estos desechos antes de salir de casa.
Al embolsar todos los restos que ya no seran usados, sin importar su
clasificacion, esto es causante de la descomposicidbn quimica de cada
elemento que compone la basura de todos los dias, y al llegar a su lugar de
acopio final estos restos se desintegran de tal modo que dafian la corteza

terrestre, y emanan gases que contaminan el o medio ambiente.

La emisidon de gases de los carros recolectores, que muchas veces crea un
malestar incomodo, aunque actualmente muchas de las empresas
encargadas de la recoleccion de basura siguen normas que persiguen
contrarrestar los malos olores. Los liquidos resultante de la degradacion de
los desechos sélidos que son llevados en los carros, son los lixiviados, que
pueden ser difundidos en las calles de las ciudadelas y dejando asi sin
numero de organismos perjudiciales para la salud; otros problemas que son

consecuencias de la mala gestién de los residuos.

Es demostrado que muchos animales que ocasionan dafo a la salud, tales
como ratas, moscas y otros transmisores se reproducen en vertederos donde

es almacenada la basura y causa contaminacion del aire y del agua; y



aunque es propio de la naturaleza degradar, diluir o absorber, de todas

maneras existe un gran impacto que causan desequilibrios ecoldgicos.

Tras estas molestias, surge una necesidad imperiosa de encontrar una
solucion viable que aporte a nuestra sociedad. Por eso es proposito de
investigacion el generar un plan de manejo que permita gestionar
adecuadamente los desechos generados por los habitantes; el crecimiento
de la poblacion y el manejo de los desechos en su lugar de origen son los

promotores de la produccion de los residuos.

El propdsito del presente trabajo es lograr una concientizacion ambiental que
dé a conocer los factores que afectan el medio ambiente. Gestionar un plan
de manejo de desechos generados por los habitantes, partiendo del
conocimiento del tipo de residuos que se embolsan para dar solucién de
tratamiento y verificar si son potencialmente viables de reciclar o reutilizar, de

esta forma presentar una solucion de disposicion final de los desechos.

Se presenta opciones de tratamiento, como alternativas de reciclaje, métodos
de recoleccion y clasificacion de los desechos. Cabe recalcar, que es muy
necesario informar a los habitantes de los procedimientos a seguir para
conseguir los objetivos planteados. Como disposicion final se tiene el diseno
de un lugar de acopio para el almacenamiento general de los desechos

solidos.



Con el fin de que se efectue de mejor forma este disefio del sistema de
gestion de desechos sélidos, se elabord una encuesta que evalua la forma
de pensar de cada individuo y ante los resultados surge la necesidad de
averiguar los tipos de residuos y su peso; de este modo se tiene un

panorama mas amplio del lugar de investigacion.

Considerando los antecedentes antes mencionados, se pretende que este
documento permita dar soluciones practicas, faciles y utiles a los habitantes

de la etapa Princesa Diana.
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Figura 1.2: Plano de implantaciéon de Princesa Diana — Villa del Rey

Fuente: (Villa del Rey, 2015).

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefar un sistema de gestion de desechos sélidos domiciliarios reciclables
para la urbanizacién Villa del Rey, etapa Princesa Diana, con el fin de

mejorar la calidad de vida y de generar recursos para bien de los habitantes.
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1.4.2. Objetivo especifico

eDeterminar la disposicion de los habitantes a segregar en la fuente y
adaptarse a un plan de manejos de desechos solidos.

e Evaluar los residuos sélidos generados por los pobladores en una etapa
habitada, con el fin de proyectarlos a Princesa Diana.

eElaborar un plan de educaciéon ambiental y establecer lineamientos que
permitan cumplir el objetivo principal.

e Establecer un lugar de acopio de los desechos sélidos de forma viable para

obtener beneficios culturales y econémicos.

1.5 Alcance

Los residentes implementaran la gestion de desechos sdlidos
adecuadamente, lo que generara que los habitantes ejecuten la segregacion
de la fuente. Esto nos permitira que la poblacién adquiera una concienciacion
ambiental, y trate de disminuir la tasa de generacion de desechos solidos, lo

que permite reducir la contaminacion ambiental.

Un medio ambiente saludable implica culturizar las familias, que siendo el
hogar el nucleo de los habitos que adquieren los hijos, ellos crezcan con la
huella ecolégica. Esto solo se lograra con un buen habito y buenas

costumbres que se vayan adquiriendo con el unico fin de segregar en la
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fuente y posteriormente ganar recursos que sirvan para mejoras de la

ciudadela.

Se designara un lugar de acopio, donde las personas deberan de depositar
estos desechos, con una previa clasificacion segun su material, ya sean

papeles, platicos, carton, vidrios, entre otros.

Figura 1.3: Reciclar en familia

Fuente: (Ser padres, 2013)



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Desechos sodlidos

Los desechos sélidos son los residuos que resultan de actividades animales
y humanas que son desechados como inservibles o sobrantes, los cuales
pueden ser desechos organicos e inorganicos. Estos al ser acumulados o
desechados de una manera no ordenada, ocasionan problemas ambientales,
contaminando los recursos aire, suelo y agua; destruyendo de una u otra
forma el medio ambiente, al mismo tiempo crean problemas a la sociedad,
por lo que se urge encontrar un manejo ambiental y socioeconémico, que no
permita acontecimientos medioambientales perjudiciales

(TCHOBANOGLOUS, 1994).

La disposicidn de los desechos solidos genera un problema mayor cuando
existe un incremento considerado de poblacion. Sin embargo existen lugares
altamente poblados que realizan iniciativas para la disminucion de este

problema, brindarles un correcto manejo a los desechos, lo que ayudan a la
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disminuciéon de los mismos y a producir ingresos econdmicos a la poblacion

mediante el reciclaje (Mackenzie, 2005).

2.1.1. Clasificacion de los desechos sodlidos

Son depésitos Los desechos sélidos se clasifican:

e Segun su composicion

¢ Segun el tipo de manejo

¢ Segun su fuente de origen

TABLA I: SEGUN SU COMPOSICION

Comprende a los restos de comida, vegetales, frutas, papel,

Des’ec_hos carton, plastico, textiles cuero, goma, desechos de jardin, entre
organicos
otros elementos.
Desechos Son residuos vidrios, metales ferrosos y no ferrosos, cenizas entre
inorganicos | otros elementos.
Fuente: Adoptado de (TCHOBANOGLOUS, 1994).
TABLA lI: SEGUN EL TIPO DE MANEJO
Son aquellos desechos que estan compuestos con sustancias que
Desechos or si mismo o al reaccionar con otros, pueden originar dafios a la
peligrosos P P 9

salud publica y ambiental.

Desechos no

Los desechos que no pertenecen a la categoria de los desechos

peligrosos peligrosos
Desechos Son los desechos que no presentan ningun tipo de efectos
inertes ambientales estimables al interactuar con el medio ambiente.

Fuente: Adoptado de (BUENROSTRO, 2006)
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TABLA lll: SEGUN SU FUENTE DE GENERACION

Domésticos

Residen de los desechos sélidos organicos e inorganicos
generados por la limpieza de las viviendas. La gran
cantidad de estos desechos lo conforman elementos u
objetos como restos de comida, papel, cartén, vidrios,
plasticos entre otros materiales que son utilizados en la vida
diaria.

Comerciales

Los desechos comerciales son los generados en lugares
comerciales y financieros como hosterias, mercados,
comedores y almacenes. Los materiales que predominan
son los plasticos, vidrio, restos de comida, cartén, entre
otros elementos utilizados en el area mercantil.
(Mackenzie, 2005)

Institucionales

Son los desechos producidos por entidades estatales,
hospitales, centros de educacion, correccionales, lugares
administrativos. En los cuales no se consideran los
desechos sanitarios de los hospitales y los creados por la
construccion de las correccionales, los desechos formados
en estas infraestructuras son similares a los desechos
solidos no clasificados.

Se originan por la demolicion, remodelacion y construccion

‘. de viviendas, edificaciones otras estructuras. Estos
Construcciony . y :
c s desechos estan conformados por varillas, restos de
demolicién - s .

hormigdn, madera, vidrios, entre otros materiales que son

utilizados en estos tipos de obras de construccion.
Los desechos por servicios municipales son los que
provienen de la limpieza de las infraestructuras municipales
Servicios y del abastecimiento de otras actividades municipales, entre
Municipales ellos también el barrido de vias, callejones, jardines, playas,

entre otros lugares recreativos, animales muertos, carros
abandonados.

Desechos de plantas
de tratamiento;
incineradoras
municipales

Son desechos sélidos y semisolidos que se forman
mediante el proceso de tratamiento del agua, agua residual
e industrial, entre otras. Las caracteristicas delimitadas de
estos elementos son alteradas segun el tipo de tratamiento
que se les brinde al agua. Por lo general estas aguas
tratadas son removidas juntas a los desechos sélidos a
vertederos municipales.

Desechos solidos
urbanos

Son todos los desechos antes nombrados.

Industriales

Desechos derivados de procesos de fabricacion, reparacion
de equipos, centrales térmicas, plantas quimica entre otro.
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Agricolas

Son desechos que se originan debido a la crianza de
animales, cultivos y cosechas de huertas.

Fuente: Adoptado de (Mackenzie, 2005)

2.1.2. Composicion fisica de los desechos sélidos

Las medidas que se deben realizar para determinar la composicion fisica de

los residuos soélidos son:

+ Analizar individualmente los componentes de los desechos municipales.

+ Determinar las dimensiones de las particulas.

+ Contenidos de humedad y densidad de los desechos.

La composicion caracteristica de los desechos soélidos se la determina en

base a un muestreo de los desechos, en el lugar de recoleccion o en el lugar

de disposicion final (Gédmez, 2000).

TABLA IV: COMPOSICION FiSICA DE LOS DESECHOS

SOLIDOS

Materia Biodegradable

Papeles y Cartén

Madera

Plastico

Metales Ferrosos y no Ferrosos

Vidrio

Caucho

Textiles

Fuente: (Morales, 2000).
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Una pequefia fraccién de los desechos soélidos esta compuestas por:

+ Pilas

+ Foco

+ Lamparas fluorescentes
+ Medicinas

+ Aparatos electronicos

21.21. Residuos de alimentos

Sus componentes quimicos son los carbohidrato, grasas, proteinas entre
otro. Al presentarse en los desechos sdlidos generan putrefaccion en los

mismos, porque se degradan rapidamente con la presencia de calor.

2.1.2.2. Vidrio

Es utilizada por hombre para la elaboracién de recipientes la cual es

utilizado para el almacenamiento de suministro para la vida diaria.
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La materia prima para la fabricacion del vidrio son: la silice, carbonato sédico

y el carbonato calcico (FERNANDEZ, 1985).

2.1.2.3. Papel

Los tipos de papel reciclados son el periddico, el carton y papel mezclado.
Para la fabricacion del papel la materia prima son los arboles, los cuales son
talados y posteriormente procesados, generando contaminacion al recurso

agua, aire y suelo.

21.24. Plasticos

Son materiales organicos derivados mediante sintesis quimica, el elemento
primordial es el carbon, mezclado con el oxigeno, hidrogeno y nitrogeno. Es
de estado sdlido, pero en la proceso de su elaboracion existe momentos que
su estado permite que el plastico sea moldeado por diferentes métodos

debido a la emision de calor (CORNISH, 1997).

Los plasticos son los elementos comunmente usados por las poblacion en la
vida diaria, por tener caracteristicas variables como son su flexibilidad, forma
y dureza, con lo cual se crea envases higiénicos, llamativos y econémicos, lo
que hacen que el plastico sea utilizado como elemento para la alimentacién o

elemento interior de un envase. Pero los envases plasticos son permeables a
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gases Yy liquidos, debido a su baja resistencia al calor esto permite las

interacciones con los alimentos envasados (Vazquez, 2001).

2.1.2.5. Clasificacién de los plasticos

Segun sus caracteristicas termo-mecanica los plasticos se clasifican en

termoplasticos, termoestables, elastomeros y plasticos de altas prestaciones.

2.1.2.6. Termoplasticos

La caracteristica basica en este tipo de plasticos es que se suaviza al
contacto con el calor y al enfriarse a su temperatura ambiental recobra su
solidez original sin sufrir variaciones quimicas irreversibles. A mas de que
este proceso se puede realizar las veces que sea y se obtendra el mismo
efecto. Los tipos de plasticos que predominan en estas condicion son: HDPE,

PVC, PP, PET, PS (El temporizador. La explicacion mural, 1996).

2.1.2.7. Termoestables

Conocidos también como termofijos, porque no sufrir variaciones al ser
calentados. En el momento que este polimero obtiene su dureza, no puede
ser trabajado nuevamente. Los termoestables se muestran en estado liquido,

entre viscosos y a este elemento se le agrega catalizadores el cual produce
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el proceso de polimerizacion, generando el endurecimiento del material de
una manera definitiva. Los cuales son los POLIURETANO, FENOLICAS,

MELANINA, RESINA (CORNISH, 1997).

2.1.2.8. Elastomero

Es el tipo plastico que por su caracteristica no permite ser moldeados,
considerados gomas artificiales. Son utilizados para restringir las tuberias
ductiles que conducen el agua potable. Los cuales son los cauchos

naturales, neopreno y caucho sintético (Vazquez, 2001).

2.1.2.9. Plasticos de altas prestaciones.

Son los plasticos que por sus propiedades mecanicas son utilizados en

grandes

2.1.3. Propiedades de los desechos sdélidos

21.31. Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas mas significativas de los desechos sélidos son:
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21.3.2. Peso especifico

El peso especifico se detalla como el peso del elemento en funcion del
volumen, el cual varia segun su composicion, el estado de compactacion y el

contenido de humedad que presenten los mismos.

Este parametro nos permite determinar las dimensiones de los recipientes
que se necesita para la recoleccion de los desechos en una urbanizacion en

funcién al volumen de desechos generados.

En la tabla mostrada a continuacion representan los valores de densidad de
los desechos sodlidos tal como son encontrados en los contenedores,

compactados o no compactados.

TABLA V: DENSIDADES DE RESIDUOS SIN

COMPACTAR
Componentes Densidad
kg/m3
Papel, carton, plastico 80
Residuos de alimento 300
Escombros 160
Cenizas, polvo, ladrillo, metal 480
ferroso

Municipales 150

Cuando los elementos se recogen separados,
el peso especifico es el siguiente:

Plastico 65
Aluminio 160
Envases de lata 90
Residuos de jardin 100

Fuente: (Glynn., 1999).
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2.1.3.3. Contenido de humedad

Se presenta de dos métodos. Cuando existe la medicién de peso humedos
este se muestra como un porcentaje del peso del elemento humedo, cuando

€s peso es seco se muestra un porcentaje de peso seco del elemento.

Peso humedo — Peso seco
Contenido de Humedad = x 100
Peso humedo

El contenido de humedad en los desechos solido varia segun su composicién
y la época de afo. Los valores de humedad alcanzan a un (20-80)%

(Contreras., 2006).

TABLA VI: CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS TAL COMO SE
RECOLECTARON

c Humedad (%en peso)
omponentes —

Intervalo Tipico
Papel 4-10 7
Residuos de alimento 50-80 70
Residuos de jardin 30-80 60
Metal 2-6 3
Vidrio 1-4 2
Plastico 1-4 2
Cenizas 6-12 8
Otros escombros 5-30 20
Municipales 15-40 20

Fuente: (Contreras., 2006)
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21.34. Dimensidén de particula y distribuciéon del tamano

Es de mucha importancia en el proceso de recuperacion de los elementos,
particularmente en procesos mecanicos, como cernedores, tromeles y

clasificadores magnéticos (TCHOBANOGLOUS, 1994).
2.1.3.5. Capacidad de campo

La capacidad de campo es el contenido integral de humedad que puede un
elemento sujeto a la accion de la gravedad absorber. Este nos permite
determinar la formacion de lixiviados en los rellenos sanitarios, debido a que
el abundancia de humeda se expone a la creacion de lixiviados, dependiendo
de la presibn y el periodo de putrefaccion de los desechos

(TCHOBANOGLOUS, 1994).
2.1.3.51 Porosidad de los desechos sélidos compactados

Es la propiedad que gobierna el movimiento de los lixiviados, y gases dentro

del relleno sanitario. El coeficiente de permeabilidad se lo escribe como:

Donde:

K=catl=r
U

TIR
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K = Coeficiente de permeabilidad
C = Factor de forma

d = Tamano de los poros

y= Peso especifico del agua

u= Viscosidad dinamica del agua

k= Permeabilidad intrinseca

La permeabilidad intrinseca varia segun las propiedades del elemento sélido,
la porosidad, las dimensiones de los poros y el area definida. El valor de la
permeabilidad intrinseca de los desechos compactados en un botadero
fluctua entre 10-11 y 10-12 m2 en orientacion vertical y unos 10-10 m2 en

orientacion horizontal (TCHOBANOGLOUS, 1994).

2.1.3.6. Propiedades quimicas

Tener el conocimiento de que propiedades quimicas contienen cada desecho
nos permita determinar las opciones de procesamiento y recuperacion;
especialmente al momento de que los residuos pasen al proceso de
incineracion. Si lo desecho seran utilizados como combustible, las

propiedades que se debe tener conocimiento son:

- Punto de fusién de las cenizas

- Analisis elemental
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* Contenido energético.

2.1.4. Gestion integral de desechos solidos

La gestion de los residuos soélidos es la union de operaciones que se les
brinda a los desechos desde la generacién hasta la disposicion final de los
mismos. La prioridad de gestion es disminuir el dafo ocasionado al
ecosistema, debido a la incorrecta disposicidén de los desechos.

Para lograr un manejo adecuado de desechos se debe considerar la
disminucién de la tasa de generacion que nos permite:

+ Prevenir la propagacion de enfermedades

+ Eludir la contaminacién de los recursos agua, aire y suelo

+ Reduccién de la materia prima mediante el proceso de reutilizacion

+ Y mejorar la presentacion de la ciudad (Gémez, 2000).

Los elementos que comprenden la gestion apropiada de los desechos soélidos
son:

+ Generacion

+ Separacion y manipulacion, almacenamiento y procesamiento en el origen
de los residuos

+ Recoleccion

+ Manipulacion y separacion de los desechos solidos

+ Planificacion en la gestion de desechos sélidos (tratamiento)

+ Transferencia y transporte
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+ Disposicion final
Los cuales se elaboran analizando el bienestar de la poblacion, nivel
socioeconomico, asi como la preservacion y reutilizacion de los recursos

(JIMENEZ., 2001).

2.2. Generacion de los desechos soélidos

La generacién de los desechos sélidos es la primera fase dentro del manejo
integral del mismo, que abarca las actividades donde los materiales son
identificados por no tener ningun valor y son desechados. La generacién de
los desechos solidos de una poblacion comprende a diferentes parametros
entre ellos: nivel socioecondmico, cantidad poblacional, estaciéon del ano,
entre otros. Actualmente se estima que la generacidén de desechos sélidos en
el pais es de 4,06 millones de toneladas métricas al afio y la generacién pre
capita de 0,74 kilogramos. De lo cual se pronostica que para el afio 2017 el
pais producira 5,4 millones de toneladas métrica anuales, por lo que se
necesita una gestion desechos (Tapia, 2014).

En la actualidad toda actividad que se realice genera desechos. La unica
forma de disminuir la cantidad de desechos es no generandolos. Por esto los

esfuerzos deben estar focalizados y dirigidos a esta etapa en primer instante.
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2.3. Separacion y manipulaciéon, almacenamiento y procesamiento en el

origen de los residuos

En la actualidad la regulacion en diferentes sitios obliga que la separacion de
los elementos reciclables como plastico, aluminio, vidrio y el papel; se realice
por todas las personas en el tiempo de su origen. Es de gran ventaja realizar
la separacion en el origen debido a que disminuye el precio de los procesos
de recuperacion de materia prima y genera elementos de mejor calidad,

debido a que no se contaminan.

La separacion en la fuente se puede realizar recogiendo los elemento desde

las veredas, vias o entregada por los residentes.

2.3.1. Procesamiento del origen

A los desechos solidos se les puede brindar el procesamiento desde el lugar
donde se originan, para de esta manera disminuir el volumen vy reutilizar los
materiales. Existen diferentes tipos de procesamiento en los cuales los que

se realizan con frecuencia son:
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2.31.1. Molinos

Son utilizados con frecuencia en las viviendas, consiste en un molino que
tritura los alimentos que son desechados por el fregadero para convertirlos

en suspension, lo cual son evacuados en una alcantarilla sanitaria.

2.3.1.2. Compactadores

Los compactadores por lo general son utilizados en empresas, este proceso
permite disminuir el volumen de los desechos, una de las desventajas de
este proceso no se puede realizar a todos los desechos por la composicion
de los mismos, generalmente se utilizan para la compactacién de papel,

fundas y carton.

2.3.1.3. Abono

Lo realizan en las viviendas, en la cuales los residentes desechan los
residuos organicos (restos de comidas), en los patios de las viviendas, esto

es de gran ayuda para el crecimiento de las plantas (Glynn., 1999).



28

2.4. Recoleccion de los desechos solidos

La recoleccion de los desechos no implica unicamente la toma de los
desechos sino también el traslado de este residuo hasta el lugar donde el
carro se desocupa; debido a que el desalojo del vehiculo se también es

considerado parte de la etapa de recoleccion (TCHOBANOGLOUS, 1994).

La recoleccion de los desechos solidos en la ciudad esta a cargo de las
autoridades quienes deciden si la recoleccion la realizara: empleados
municipales (recoleccion municipal), compafias contratadas por las
autoridades de la ciudad (recoleccién por contratos), companias con las que

acuerden los residentes (recoleccion privada)

La ultima decision que tomen los representantes de la ciudad debido a la
recoleccion es la periodicidad de la misma. La periodicidad necesaria para
brindar un servicio apropiado, para la cual se debe analizar los parametros;
cantidad de desechos a recoger, clima, precio y la poblacién. Se debe
considerar el periodo de descomposicion de los desechos cuando estan
acumulados, la cantidad de desechos que ingresen en el vehiculo de
recoleccion y el tiempo que puede tener un desecho en descomposicion sin

presentarse las mocas o los roedores (Mackenzie, 2005).
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2.4.1. Equipo de recoleccion

2411, Camiones empacadores

Son camiones utilizados en zonas residenciales, que son llenados por un por
2 o 3 personas, estos camion tienen una capacidad de aproximadamente
15m?, en el cual se puede trasladar de 4 a 5 toneladas métricas de desechos

al botadero.

2.4.1.2. Camiones recolectores

Son utilizados en empresas en los cuales se deja contenedores vacios y
recogen los contenedores llenos, los cuales son trasladados a los botaderos.
Para realizar el cambio de contenedores solo se necesita de una persona

para que lo realice.

2.5. Manipulacion y separacion de los desechos soélidos

Después de ser recolocado los desechos sélidos y transportados al lugar de
procesamiento estos son manipulados y separados para brindales el

tratamiento adecuado.
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Los medios e infraestructuras utilizados en la actualidad para la recuperacién
de la materia prima de los materiales que han sido recolectados bien por
recoleccion en las veredas, lugares de recoleccion selectiva, y lugares de

recompras.

En el momento de llevar los desechos a las instalaciones de recuperacion el

personal clasifica los materiales separados en la fuente y los no clasificados

El proceso de separacion realizado al residuo so6lido normalmente es:

+ Separacion por su volumen

+ Separacion mecanica de los desechos por su tamafo, utilizando cribas
+ Separacion manual de los desechos

+ Disminucion del tamafio, con trituradoras

+ Disminucion del volumen mediante el proceso de compactacion

2.6. Planificacion en la gestion de desechos sdélidos

La planificacion de los desechos sélidos es elaborada para crear un manejo
general y sostenible de los mismos, en funcién de los procesos de
recoleccion y tratamiento; que permite una mejora ambiental, incrementos
economicos y la aprobacion por la poblacion de la técnica de gestion.

Realizada mediante combinaciones de diferentes formas de manejo, como el
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reutilizacion, el reciclaje, tratamientos que implican el compostaje,
biogasificacion, incineracién utilizadas para la recuperacion de medios

energéticos.

Si se desea obtener un manejo adecuado se debe realizar destrezas que
responda a las necesidades y a los reglamentos especificos, como las leyes

medioambientales que rigen en el pais.

2.6.1. Reutilizacion

La reutilizacidén tiene como objetivo principal proporcionar alguna ganancia de
los productos desechados, de esta manera aumenta el tiempo de vida util del
material. Por lo general los materiales reutilizados comunmente son:
recipientes de plastico, envases de vidrio, papel, carton y otros materiales

utilizados en el trascurso de la vida diaria (ESCAMIROSA., 2001).

2.6.2. Reciclaje

Forma parte de la gestion de desechos sélidos, permitiendo disminucion de
la generacion de la materia prima, evitando que elementos con valor sean
desechados como basura al relleno sanitario. En el proceso de reciclaje se

utilizan diferentes recursos como son el transporte, clasificacion y el
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tratamiento de los elementos reciclados por lo que seria un aspecto negativo

en el momento de reciclar.

El reciclaje es un mecanismo en el cual la materia prima con la que se
forman los materiales tales como vidrio, papel, cartén, plastico, entre otros
elementos utilizados en el diario vivir, son transformados en un nuevo

material, una vez que haya finalizado su periodo de vida util.

En los desechos sodlidos contienen diferentes cantidades de residuos que no
puede ser reciclados por su composicion, por lo cual se considera la
realizacion de la segregacion en la fuente de esta manera se separa los
materiales totalmente reciclable, para que no sean contaminados con los

demas desperdicios (Ecoligia, 1999).

El reciclaje ademas de reducir el uso de los recursos, permite la disminucion
del uso de energia, que es utilizada en los procesos de elaboracion de

materia prima.

Los elementos mayormente reciclados son: papel, vidrio, carton, plasticos,

cobre y aluminio, y en pequefa cantidad se recicla: textiles, caucho, cuero.
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El reciclaje del papel es una de las alternativas utilizadas para la disminucion
de la desforestacion, por su efecto grave en el ecosistema, disminuyendo del

recurso agua y el aumento de zona desértica.

Por este efecto se genera un futuro sustentable en el reciclaje del papel para

disminuir el uso de los recursos y la contaminacion ambiental (Ponte, 2008).

2.6.3. Tipo de recuperacion de residuos plasticos

Aunque los elementos plasticos presenten una mayor preservacion, la
totalidad de estos al desempenar su funcion, se convierte en desecho sdlido.
Considerando los materiales plasticos que en la actualidad son utilizados,
debemos imaginar la cantidad de desechos plasticos van como disposicion
final a un vertedero. Los dos procesos de recuperacion de los materiales

solidos son los siguientes:

2.6.3.1. Reciclado mecanico

El tratamiento que se le ofrece a este tipos de desecho depende del su
origen, comunmente se realiza el siguiente proceso: clasificacion selectiva,
molido, limpieza, centrifugado, secado y mezclado. El elemento derivado
posteriormente es empleado en la elaboracion de materia prima (El

temporizador. La explicacion mural, 1996).
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2.6.3.2. Reciclado energético

Es el proceso de recuperacion de energia mediante la incineracion de los
desechos. A pesar de que al realizar este tipo de reciclado parezca que se
esta contaminando el medio ambiente, estudios de medidas ecoldgicas
indican que para diferentes tipos de plasticos este procedimiento es mas

conveniente que el reciclado mecanico.

2.6.4. Tratamiento de recuperacion de los desechos organicos

2.6.4.1. Compostaje

Es un proceso aerobio que utiliza los residuos de jardin y de alimentos. Es
realizado con el propdsito de restituir los desechos al tiempo de produccién
como abonos o mejorador del suelo. La inspeccién del tratamiento de
compostaje se fundamenta en la homogenizacién y combinado de los

desechos a la par con la aireacién y saturacion (MORENO., 2008).

2.6.4.2. Biogasificacion

Proceso de transformacion biolégica de los desechos organicos, en el que se
crea la digestion anaerobia, debido a su descomposicion en un area libre de

oxigeno.
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2.6.4.3. Incineracion

Proceso utilizado para la eliminaciéon de desechos solidos cuando esto son
combustibles. Este proceso no elimina en su totalidad a los residuos, ya que
los convierte en materia inerte que es la ceniza y gases entre ellos algunos
téxicos (Ayudantes Tecnicos de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

Temario.e-book).

2.7. Transferenciay transporte

En el manejo de los desechos sélidos la transferencia y el transporte, reside

en las infraestructuras.

El proceso es realizado cuando la distancia de transporte al lugar del proceso
0 a la zona de descarga se incrementa de manera que el trasporte directo no
es la mejor opcioén. En este caso es cuando optan transferir los desechos de
camiones pequenos los utilizados para recoger en zona residenciales, a
camiones mas grandes aptos de transitar trayectos mas largos (Glynn.,

1999).
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2.8. Legislacion ecuatoriana y normativas

Para este proyecto se considera importante conocer los derechos de los

ecuatorianos, sus obligaciones y responsabilidades con el medio ambiente.

Con el conocimiento de leyes ambientales, se aspirar lograr un medio

ambiente mas sostenible.

TABLA VII: Legislacion del Ecuador

LEGISLACION DEL ECUADOR

Constitucion Politica de la Republica
del Ecuador, publicada en R. O. No
449

(Asamblea nacional, 2008).

TITULO Il: DERECHOS

Capitulo segundo: Derechos del buen
vivir, Secciéon segunda, el Art 14,
determina que: “Se reconoce el derecho
de la poblaciéon a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el bien vivir.

Se declara de interés publico la
preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del
patrimonio  genético del pais, la

prevencidon del dafo ambiental y Ia
recuperacion de los espacios naturales
degradados.”

Ley de Gestion Ambiental, Ley No. 37.
RO/245 de (Ministerio del medio
ambiente,, 1999).

TITULO I: AMBITOS Y PRINCIPIOS DE
LALEY

Art. 2.- La gestidon ambiental se sujeta a
los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion,
coordinacion, reciclaje y reutilizacién de
desechos, utilizacibn de tecnologias
alternativas ambientalmente
Sustentables y respecto a las culturas y
practicas tradicionales.
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Norma de Calidad Ambiental para el
Manejo y Disposicion final de
desechos soélidos no peligrosos
(Dspace Espol).

Anexo 6, Libro VI

Esta norma, determina y establece
procedimientos de manejo de desechos
sélidos no peligrosos. Las normas son
las siguientes:

¢ De las responsabilidades en el manejo
de desechos sdlidos

e De las prohibiciones en el manejo de
desechos solidos.

e Normas generales para el manejo de
los desechos solidos no peligrosos.

e Normas generales para el
almacenamiento de desechos solidos no
peligrosos.

e Normas generales para la entrega de
desechos solidos no peligrosos.

e Normas generales para el barrido y
limpieza de vias y areas publicas.

e Normas generales para la recoleccion y
transporte de los desechos sélidos no
peligrosos.

* Normas generales para la transferencia
de los desechos solidos no peligrosos.

e Normas generales para el tratamiento
de los desechos sélidos no peligrosos.

e Normas generales para el saneamiento
de los botaderos de desechos solidos.

e Normas generales para la disposicion
de desechos sdlidos no peligrosos,
empleando la técnica de relleno manual.
e Normas generales para la disposicion
de desechos sdlidos no peligrosos,
empleando la técnica de relleno
mecanizado.

e Normas generales para la
recuperacion de desechos sélidos no
peligrosos

Texto Unificado de Legislacion
Secundaria  del Ministerio  del
Ambiente, expedido mediante Decreto
Ejecutivo No. 3516, Edicién 2 del
Registro Oficial con fecha de 31 de
marzo 2003 (Quito ambiente, 2003).

Libro I: Autoridad ambiental

Libro Il: Gestion ambiental

Libro VI: Calidad ambiental

Anexo 1: Norma de calidad ambiental y
de descarga de efluentes : recurso agua,
Anexo 2: Norma de calidad ambiental del
recurso suelo y criterios de remediacion
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Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del
Ambiente, expedido mediante Decreto
Ejecutivo No. 3516, Edicion 2 del
Registro Oficial con fecha de 31 de
marzo 2003 (Quito ambiente, 2003).

para suelos contaminados

Anexo 3: Norma de emisiones al aire
desde fuentes fijas de combustién

Anexo 4: Norma de calidad del aire
ambiente

Libro IX: Sistema de derecho o tasas por
los servicios que presta el ministerio del
ambiente por el uso y aprovechamiento
de bienes nacionales que se encuentran
bajo su cargo y proteccion.

Ordenanza que Norma el Manejo de
los desechos soélidos No peligrosos
generados en el Cantéon Guayaquil
(Municipio de Guayaquil, 2010).

Capitulo  Gnico: Ambito —

Definiciones

Objeto  —

Ley sobre el manejo adecuado de
residuos soélidos y escombros
(Observatorio legislativo, 2012).

Capitulo I: Principios generales
Capitulo Il: De las infracciones
Capitulo lll: Procedimiento de
sanciones

Capitulo 1V: Organismos responsables
de la instauracion y aplicacion de esta
ley

Capitulo V: Forma como se aplicara la
presente ley

las

Cdédigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia y
Descentralizacion, COOTAD
(autonomos, 2011).

Articulo 55.- Competencias exclusivas
del gobierno auténomo descentralizado
municipal

Prestar los servicios publicos de agua
potable, alcantarillado, depuraciéon de
aguas residuales,

manejo de desechos sdlidos, actividades
de saneamiento ambiental y aquellos
que establezca

La ley.

(entre otros articulos)

Agenda 21
(Secretaria de ambiente y desarrollo
sustentable, 1992)

Seccion  |.
econdmicas
3. Lucha contra la pobreza

4. Evolucion de las modalidades de
consumo

5. Dindmica demogréfica y sostenibilidad

Dimensiones sociales vy
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Agenda 21
(Secretaria de ambiente y desarrollo
sustentable, 1992)

8. Integracion del medio ambiente y el
desarrollo en la adopcion de decisiones
Seccidn lll. Fortalecimiento del papel de
los grupos principales

25. La infancia y la juventud en el
desarrollo sostenible

28. Iniciativas de las autoridades locales
en apoyo del Programa 21




CAPITULO 3

3. METODOGIA

Para el presente proyecto se utilizd el método descriptivo de tipo: Proyecto
Factible, el cual permite la elaboracion de una propuesta para crear un
modelo operativo viable de un sistema de gestién de desechos sélidos.

Reconocimiento del lugar destinado
(etapa) a botadero de la urbanizacion

Encuesta a los habitantes

Toma de muestras segun su

caracterizacion de los desechos

Analisis de resultados

Gestion del material reciclable
generado

Figura 3.1: Metodologia del sistema de gestion de desechos sélidos reciclables.

3.1. Proyeccioén de generacion de desechos sdélidos.

El presente estudio se lo realizdé en Rey Arturo, etapa que actualmente se

encuentra habitada en la Urbanizacion Villa del Rey. Rey Arturo es la primera
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etapa construida en el afio 2012, y con aproximadamente el 100% de casas
vendidas, ya cuenta con un consejo directivo, guardiania privada, sistema de
recoleccion de basura a cago del municipio de Daule y demas actividades

que son exclusivas de los propietarios.

Como aporte al medio ambiente se ha escogido esta urbanizacion que es
uno de los multiples proyectos habitacionales, que se desarrollan en la
provincia del Guayas. Segun el INEC, entre el afio 2008-2012 se emitieron

alrededor de 39.007 permisos de construcciones en la provincia del Guayas.

Por esta razon se ha elegido esta urbanizacion como ejemplo para la
elaboracién de un plan de manejo de desechos solidos que sirva para
sensibilizar a los residentes, con la objetivo de propagar este plan a la

ciudania y sobre todo a los miles de nuevos hogares que se estan iniciando.

Rey Arturo, por ser la etapa de la urbanizacion que se encuentra habitada ha
sido seleccionada para realizar el muestreo y la determinacion de la cantidad
de desechos que generan durante 30 dias, las 18 manzanas con un total de

692 casas no adosadas.

El disefio del sistema de gestidn de desechos sdlidos reciclables propuesto

sera para la etapa Princesa Diana, de la misma urbanizacion.

La etapa princesa Diana tiene 17 manzanas, un total de 635 casas y una

poblacién de 2540 aproximadamente. Se ha escogido a la etapa Rey Arturo
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para realizar la estimacion de la cantidad de desechos que se generarian en
Princesa Diana. Cabe mencionar nuevamente que esta ultima se encuentra

en etapa constructiva.

Figura 3.2: Plano de la etapa Rey Arturo — Villa del Rey.

Fuente: (Villa del Rey - Plan maestro).

3.1.1. Determinacion del tamaino de la muestra segun el universo

existente

a) Se establece la poblacién N, en donde se toma el tamafo de la
muestra partiendo del numero de casas en la etapa a realizar el analisis y se
estima una poblacion de 2540 habitantes.

b) Se determina las diferentes variables a utilizar en el calculo de la

muestra.
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C) Se requiere trabajar con un nivel de confianza de 95%, entonces

Zi_ap = 1.96

a/2 =0,025 o/2 = 0,025

Lo = Zgyoes =—1,96 Zi a2 =Zogrs = 1,96

Figura: 3.3 Nivel de confianza.

Fuente: (Organizacion panamericana de la salud, 2005).

d) Se considera un nivel de error permisible equivalente al 5%

e) Se estima una desviacion estandar de la poblacion de 0.25, que es la
multiplicacion de p*q; en donde p es la proporcion aproximada de individuos
que poseen en la poblacion de referencia, se supone que p=0.5y q es la
proporcion de la poblacion de referencia que no presenta esa caracteristica
es decir 1-p

f) Con los datos listos dispuestos se procede con el calculo de la

muestra total:

Zy_qp° No
N—-1E2+ Z,_4p°0

(1.96)2 2540 (0.15)

- =211.39
2540 — 1 0.052 + 1.962 (0.15)
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211.39
n= TR 52.85 casas
g) Al tener la muestra de la poblacion se hara la seleccion de las casas

aleatoriamente segun su ubicacion, de modo que se encuentren localizadas

de forma uniforme en toda el area de la etapa.

ETAPA REY ARTURO -VILLA DEL REY )J)

- IR L L - T T T PRI LTI TR T

o LI T TR LI TTT O

TR T T O

Figura 3.4: Seleccidén aleatoria de casas para toma de muestra.

3.1.2. Desarrollo del levantamiento de informacion

Para la recoleccién de la opinidn de los habitantes de Rey Arturo, acerca del
sistema a implementar, se procedié a realizar una encuesta y segun los

resultados obtenidos se medié el nivel de aceptacion del proyecto y la
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predisposicién de los habitantes en la clasificacion de los desechos en sus

hogares.

El catedratico de sociologia de la Universidad de Valencia Manuel Garcia
Ferrando define a la encuesta como una investigacion que utiliza
procedimientos estandarizados de interrogacidon con el fin de obtener

mediciones cuantitativas de una poblacion.

Para el desarrollo de la encuesta a la poblacién de la etapa Rey Arturo, se
disefid un formulario para la encuesta de tipo cuantitativa con preguntas
dicotomicas y de opinién; el modelo de la encuesta se encuentra en el

Anexo |.

Pasos para la recaudacion de la informacion:

a) Se elabord una encuesta (Anexo |), para lo cual se procedié a requerir el
permiso a la ciudadela mediante una solicitud dirigida al administrador.
b) Se hizo un recorrido de la etapa Rey Arturo, para el reconocimiento del

proyecto.
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Figura 3.5: Reconocimiento y recorrido de la Ciudadela.

c) Se realizd la encuesta a los residentes, mediante la visita a cada una de
las casas.

d) Al realizar el formulario a los habitantes se les solicitdé también su
autorizacion, ayuda y colaboracién en el reciclaje de los desechos generados
en su domicilio y la separacion de los mismos.

e) Se hizo la entrega de fundas de distinto color para la recoleccion de los
desechos, y se explica el mecanismo a ejecutar en los proximos 30 dias de

muestreo.

3.1.3. Materiales a utilizar en toma del muestreo

El uso de materiales y herramientas para la medicién y toma de la
muestra, fueron de suma importancia ya que el material completo se

logré obtener los resultados requeridos.
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TABLA VIII: Materiales para toma de muestreo

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Balanza de bolcillo Rebure 1 Und.
Fundas color blanco TAMANO 20 Pat.
Fundas color negro 20 Pat.
Guantes plasticos 2 Pares
Mascarillas anti olores 3M 2 Und.
Desinfectante 2 Und.

3.1.3.1. Caracteristicas de los materiales

3.1.3.2. Balanza de bolcillo marca Rebure

Se utiliza una balanza de tipo bolcillo de precisién media, con una capacidad
de 50 kilos — 110 libras, para tomar el peso de los desechos sélidos ya

clasificados en las diferentes fundas.

Figura 3.6 Balanza de bolcillo Rebure.

Fuente: (Halsun, 2005-2009).
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3.1.3.3. Fundas de color blanco.

Se entrega fundas de color blanco, tamafo 35 x 47 cm., para que los
residentes guarden todos los desechos reciclables, se tuvo buena aceptacion
por parte de los habitantes ya que para los ultimos dias no fue necesario

entregarlas porque ellos clasificaron su residuos en fundas propias.

Figura 3.7: Funda color blanco 35x47 cm.

Fuente: (Bonaovh villas de las hortencias, 2015).

3.1.3.4. Fundas de color negro.

Se provee parcialmente fundas negras, tamafo 35 x 47 cm., para el
almacenamiento de los desechos organicos generados, y luego proceder con

la toma de los pesos de los mismos.

Figura 3.8: Fundas color negro 35x47 cm.
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Fuente: (Bonaovh villas de las hortencias, 2015).

3.1.3.5. Guantes plasticos

Se usan guantes plasticos, para la manipulacion y clasificacion del material
seleccionado, para evitar el contacto directo con los desechos recogidos y

prevenir la transmisidn de virus, bacterias, hongos o posibles enfermedades.

Figura 3.9: Guantes plasticos.

Fuente: (Scotch-Brite, 2015).

3.1.3.6. Mascarillas anti olores 3M

Se emplean mascarillas anti olores, que segun las caracteristicas descritas
por el fabricante llevan una capa intermedia de carbdon activo y son
desechables; fueron de gran ayuda, pues se evitd la percepcion de olores

fuertes en la clasificacion del material.
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Figura 3.10 Mascarilla anti olores 3M.

Fuente: (3M Seguridad industrial, 2014).

3.1.3.7. Gel desinfectante para manos

Se usa el gel desinfectante como alternativa al agua y al jabdn, ya que al
terminar con la recoleccién, caracterizacion y toma de pesos en el botadero

de la urbanizacion, no se cuenta con esos dos elementos.

Figura 3.11: Gel desinfectante
Fuente: (Fybeca, 2014)
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3.2. Identificacion de materiales aprovechables generados en la

urbanizacion.

3.2.1. Caracteristicas segun su material.

Para la identificacion de los desechos solidos se realiza la recolecciéon

consecutiva durante el tiempo planteado, segun los siguientes pasos:

a) La recaudacion de los residuos de cada villa se lo hizo con la ayuda de un
camion en el cual se hizo el recorrido diario y en la hora acordada con el

propietario.

Figura 3.12: Camion de recoleccion.

b) Se colocd una cinta con el numero de manzana y villa antes de ser

almacenado en el camioén.
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c) Para evitar el derramamiento de lixiviados o ensuciar las aceras con las
fundas de basura durante los 30 dias; al terminar la jornada de recoleccion
todas las bolsas fueron llevadas al botadero a cielo abierto de la urbanizacion
que se encuentra a 3 kildbmetros de Rey Carlos, otra de las etapas de Villa

del Rey.

Figura 3.13: Botadero de la Urbanizacién.

Para la caracterizacion de los residuos segun su material se clasificaron

de manera correcta los materiales recolectados.

Figura 3.14: Caracterizacion de los desechos.
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d) Se tomaron y anotaron todos los pesos para el analisis de los calculos

posteriores.

Figura 3.15 Toma de pesos.

e) Los desechos reciclables fueron almacenados en sacos de acuerdo a su
tipo, para su posterior gestion, es decir la venta de los mismos a una

recicladora.
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Figura 3.16: Almacenamiento de los desechos reciclables.

3.2.2. Analisis estadistico de la informacion

Para el disefio del sistema de plan de manejo, se utiliza herramientas
estadisticas con la finalidad de analizar y simplificar la informacion de modo

que sea de ayuda para interpretar los datos recogidos.

3.2.21. Medidas moviles

Se usa esta metodologia para el analisis de estimar un valor futuro de los
datos tomados; se utiliza los promedios de las cantidades a considerar. Las
medias méviles permiten suavizar las oscilaciones de los valores de modo

que se dé una interpretacion mas compacta de los resultados.
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Existen 3 tipos de media movil: media movil simple, ponderada vy

exponencial, para este proyecto se utiliza la primera.

3.2.2.2. Medidas mévil simple

Permite la misma relevancia a todos los datos, asumiendo mayor importancia
a los ultimos valores del calculo. Se la calcula para la obtencidon de
promedios de los materiales segregados.

Xt Xt X ot X ng
.=
n

3.2.2.3. Generacion per-capita

Para los 30 dias consecutivos de muestreo se procede a realizar la
generacion per capita. Los desechos generados por los residentes fueron
pesados en bolsas recogidas diariamente Wi (kg) y dividido para el numero

de habitantes Ri.

Es decir que cada una producira:

Wi
X; = a [kg/hab/dia]
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3.2.3. Medicion de diferentes variables

3.2.3.1. Volumen de los residuos solidos

El volumen obtenido de los diferentes residuos encontrados, permite
determinar la capacidad del depdsito que sera destinado para la clasificaciéon

de los desechos ubicados en el lugar de acopio asignado en la etapa.

Cantidad de residuos en un periodo de tiempo (t)

Densidad del residuo a calcular

3.2.3.2. Porcentaje de inversién en reciclaje

Se utiliza esta formula para conocer el porcentaje que representa la gestion
de la recoleccion del material a reciclar. Los datos son adquiridos del

personal a cargo de la gestion de los desechos.

Ingresos por reciclaje
g p ) 100

. - —X
Costo total por servicio de reciclaje

3.3. Analisis del aprovechamiento de los sélidos generados.

Luego de la toma de la informacién y segun los resultados arrojados se

analiza y resuelve el volumen de los contenedores para los diferentes tipos



57

de residuos recaudados. Asi como también la tasa de generacion por cada

residente.

Mediante la venta de los materiales segregados se obtiene informacion y
costos de los mismos, lo cual permite analizar el correcto aprovechamiento

de los materiales.

Figura 3.17: Gestion de los desechos recolectados

A continuacion se muestra una representacion de la jerarquia del

aprovechamiento de los desechos.
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Aprovechamiento

Figura 3.18: Estrategia jerarquizada para el sistema de gestion de desechos sélidos

3.3.1. Formacioén y educacion.

Para una implementacion del sistema de gestion de desechos, es primordial

la formacion de los habitantes para la ejecucion del mismo.

Se requiere de parte de la poblacion solidaridad, compromiso y cumplimiento,
es de mucha importancia darle a los residentes informaciéon acerca del
cumplimiento de las regulaciones ambientales vigentes para que haya una
concienciacion acerca del proceso a gestionar. Se apunta a una alta
colaboracion debido a que ya tienen conformado un concejo directivo es
decir se han acostumbrado a trabajar en equipo, dicho hecho garantiza la

participacion de cada familia en el proyecto.
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3.3.2. Minimizacion

La consecuencia de tomar conciencia y educar las costumbres de cada
persona sobre el resguardo del ambiente, es la minimizacion del desequilibro

o mal manejo de lo es consumido por el hombre.

Entre las medidas que se pueden tomar para la reduccién de la generacion

de basura tenemos:

e En cada vivienda implementar el uso de las 3R: reducir, reusar y reciclar a
la medida de sus posibilidades.

e Separacion de los desechos en fundas diferentes de acuerdo a su origen.

¢ Evitar el consumo de comida chatarra o productos que no sea retornables y
que generen mayor cantidad de basura.

e Consumir productos envasados que tengan una presentacion en empaques
reciclables.

¢ Evitar el consumo excesivo de papel sanitario.

e Utilizacion de hojas por ambos lado, compra de los utiles necesarios y el

uso de cuadernos viejos para hacer borradores.
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3.3.3. Aprovechamiento

El aprovechamiento de los residuos sodlidos generados esta estrechamente
relacionado con la segregacion de la fuente y el reciclaje de los mismos. Es
decir la buena optimizacion se dara cuando los materiales desechados

vuelvan a entrar en la corriente del consumo.

La separacion de los residuos segun su tipo depende del uso que se le dara
a los materiales. En el trabajo de recoleccion y peso de materiales se hizo el
trabajo segregacion en la fuente en donde se separ6 en dos fracciones los
residuos es decir los reciclables (papel, plastico, vidrio, metal) y no reciclajes

como la materia organica.

En el caso de los plasticos, los actuales empaques se van haciendo mas
complejo para la mejor preservacion de los productos, sin embargo esto hace
que su proceso de reciclaje sea mas complicado. Materiales como tetrapak
que son el resultado de la unién del papel, carton, aluminio y plastico,
requieren de otros procesos para la recuperacion de la materiales.
Mecanismos como el compostaje, pirolisis y reciclaje sirven para

aprovechamiento de los residuos sélidos no toxicos.



61

3.3.4. Disposicién Final

El proceso final de los residuos soélidos es de vital importancia porque esta
directamente relacionado con la imagen de los sitios de disposicion final, la

contaminacion del medio ambiente y la salud de las personas.

La transferencia y transporte de los desechos sdlidos lo hace la llustre
municipalidad de Daule, que tiene un horario de recolecciéon y un punto de

evacuacion que es en botadero a cielo abierto.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Para el actual proyecto se utiliza el método descriptivo de tipo: Proyecto
Factible, el cual permite la elaboracion de una propuesta para crear un

modelo operativo viable de un sistema de gestion de desechos sdlidos.
4.1. Resultados de la encuesta

La encuesta fue realizada a los residentes de la etapa Rey Arturo. Para la
recoleccion de datos se tomar una muestra de la poblacién total estimada
para Princesa Diana que corresponde a 2540 personas. Se procedié a
encuestar a los habitantes de 58 viviendas escogidas aleatoriamente,
obteniendo asi la colaboracion de los habitantes para el disefio del sistema

de gestion de desechos sadlidos reciclables.

Se realiz6é un analisis de los resultados obtenidos y de la relacion que existe
entre ellas; también se emplearon diferentes diagramas de pastel para la

representacion de los datos mas significativos de la encuesta.



63

A continuacion el analisis de las preguntas formuladas:

e ;Como es la forma de recoleccion de desechos soélidos en la
actualidad en la etapa Rey Arturo?

Los habitantes sostienen que son 3 dias de recoleccidén: martes, jueves y
sabado, en los cuales el carro recaudador ingresa a la etapa a partir de las

10 am.

e ¢Leincomoda el ingreso del carro recolector de basura?

Tabla IX: Incomodidad al ingreso del

Carro recolector de basura

OPCION RESULTADO
Si 9
No 49

Segun los datos de la tabla |, se observa que 49 habitantes estan conformes
con el servicio de recoleccion que actualmente brinda el municipio de Daule,
sin embargo 9 de ellos, que representan el 16%, demuestran su malestar ya
que el carro de recoleccién no es puntual con la hora establecida. También
indican que perciben malos olores y que su ingreso es peligroso por la
presencia de nifios en las calles de la ciudadela. A continuacion un grafico

para su mayor entendimiento de la situacion.
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¢Le incomoda el ingreso del carro recolector de
basura?

mSi @No

Figura 4.1: Incomodidad al ingreso del carro recolector de basura
e ;Le parece importante el cuidado del medio ambiente?

TABLA X: Importancia del cuidado del medio ambiente

OPCION RESULTADO
Mucho 52
Mas o menos 4
Poco 2

Con los datos obtenidos se tienen resultados favorables para el medio en
ambiente, ya que 52 personas que corresponden al 90% estan a favor del
cuidado del mismo; a 4 personas que son el 7% no estan muy interesadas en
la preservacion del medio ambiente y solo 2 personas con un porcentaje del
3% les parece muy poco importante todo lo relacionado con su entorno

demostrando poca colaboracién para el proyecto.
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Le parece importante el cuidado del medio
ambiente?

Mucho m= Mas o menos Poco

0,
7% /_3/0

o

90%

Figura 4.2: Importancia del cuidado del medio ambiente
o ;Estaria dispuesto a segregar en la fuente?

Tabla XI: Disponibilidad para segregar

OPCION RESULTADO
Si 53
No 5

De acuerdo con los datos de la Tabla Ill entre los habitantes encuestados
acerca de la disposicion para segregar en la fuente, el 91% corresponde a 53
personas que estan dispuestos a colaborar con la clasificacion de los
residuos que ellos generen diariamente durante el plazo de 30 dias. Solo el
9% que son 5 personas no colaboran con este plan, ellas indican que por
efectos de tiempo o trabajo se les hacia imposible colaborar, otras porque no

tienen mayor interés en reciclar y el resto porque no consumen productos
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que generen desechos reciclables. En fin, para el muestreo solo se tendra la

colaboracion de las 53 personas.

¢Estaria dispuesto a segregar en la fuente?
Si  No
9%

91%

Figura 4.3: Disponibilidad para segregar

¢ ;Tendria algun inconveniente en clasificar su basura?

Tabla XlI: Inconvenientes en clasificar la basura

OPCION RESULTADO
Si 5
No 53

En la tabla IV se demuestra que se tienen resultados positivos para la
clasificacion de los residuos en cada domicilio, 50 personas que son el 91%
no tienen inconvenientes en caracterizar sus residuos de acuerdo a su

material, sin embargo 5 habitantes que son el 9% no desean colaborar con la
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clasificacion de sus residuos, ellos indican que cuentan con muy poco tiempo

para poder contar con su aporte.

¢ Tendria algun inconveniente en clasificar su
basura?

mSi "No
9%

-

91%

Figura 4.4: Inconvenientes en clasificar la basura

e ;Le gustaria implementar un plan de manejo de desechos sélidos en

la etapa?

Tabla XllI: Implementar un plan de manejo de desechos solidos

OPCION RESULTADO
Si 52
No 6

Segun la tabla V de la implementacion del plan de manejo de desechos
sélidos reciclables el 90% que corresponde a 52 personas consideran que
es una buena alternativa la creacion de un sistema de gestion de desechos
solidos para la urbanizacion, ellos estan de acuerdo en colaborar de modo

que sus hijos desde pequefios tomen conciencia del cuidado del medio
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ambiente. El 10% que corresponde a 6 personas que no aceptan un plan de

manejo y mostrando poco intereés.

¢Le gustaria implementar un plan de manejo de
desechos sélidos en etapa?

Si ONo
10%

90%

Figura 4.5: Implementar un plan de manejo de desechos solidos
¢ ¢;Qué material estaria dispuesto a segregar en la fuente?

Tabla XIV: Materiales disponibles para segregar

OPCION RESULTADO
Plasticos 48
Papel y cartéon 24
Vidrio 14
Latas 4
Ninguno

Segun la tabla VI, el material mas aceptado para la segregacion en la fuente
es el plastico con un 52%, 48 personas prefieren este material para su
reciclaje porque tiene mayor generacion ya que es mas comun su UusO en

bebidas, recipientes, etc. El segundo lugar lo ocupan el papel y el carton con
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un 26%, 24 personas eligen que desean reciclar papel porque en la mayoria
de las casas hay niflos y adolescentes que emplean este material generando
desechos diarios al realizar sus tareas; el 15% que son 14 personas optan
por el vidrio, ya que existen muchas bebidas con este envase; el 5% que son
4 personas sefialan que podrian separar los residuos que sean latas para su
reciclaje y solo el 2% que son 2 personas no tienen ningun interés en guardar

algun material en su casa para su reciclaje.

¢ Qué material estaria dispuesto a segregar en la
fuente en su casa?

m Papel y carton mVidrio @Plasticos mLatas mNinguno

5% 2%

Figura 4.6: Materiales disponibles para segregar
o ¢Estaria dispuesto a caminar al sitio de acopio o prefiere un servicio de
recoleccion?

Tabla XV: Disponibilidad para caminar o servicios de recoleccion

OPCION RESULTADO
Si 52
No 6
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La tabla VIl segun sus datos indica que el 10% es decir personas no estan
dispuestas a caminar y depositar sus residuos reciclables en el sitio de
acopio; el 90% que corresponde a 52 personas si estan dispuestos a caminar
o ir al sitio de acopio, el cual sera el punto de segregacion de los materiales
que cada habitante genere de modo de que estos materiales sean retirados

por el gestor de los desechos sélidos reciclable

¢ Estaria dispuesto a caminar al sitio de acopio o
prefiere un servicio de recolecciéon?

Si " No
10%

90%

Figura 4.7: Disponibilidad para caminar o servicios de recoleccion

4.2. Tasa de generacion

En funcidn al muestreo realizado en la etapa Rey Arturo de la urbanizacion
Villa del Rey, se calcul6 la generacion per capita de los desechos solidos,
siendo esta 0.62 Kg/hab*dia (ver tabla VIl Estimando una poblacion de 2540
habitantes, los desechos soélidos generados por la etapa seran de

aproximadamente 1,583.77 kg/dia (ver tabla VIII).
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Tabla XVI: Tasa de Generacion kg/hab*dia

Materiales Generacion por Generacion por
dia Kg/hab*dia dia Kg/dia
Papeles - Cartén ' 0.02 55.68
Plastico 0.02 49.39
Metales 0.00 1.76
Vidrio 0.01 27.42
Madera 0.00 0.94
Residuos de Alimentos 0.57 1,440.98
Otros 0.00 7.60
Total 0.62 1,583.77

4.3. Calculo de la densidad de los componentes fisicos de los residuos

solidos.

Se calcula la densidad con los pesos y volumenes recogidos en el proceso
de muestreo. Para el calculo de las densidades se tomaron los volumenes de
los diferentes materiales sin compactar, es decir tal como fueron

recolectados.

TABLA XVII: Densidad Obtenida

Material t\cl> ct>:ljr(nn:=,;1) Peso(kg) D(Ie;r;:‘i;d
Papeles - Carton 0,15 6,00 39,30
Plastico 0,08 3,00 39,30
Metales 0,03 1,00 39,30
Vidrio 0,03 12,50 491,22
Madera 0,03 3,00 117,89
Residuos de alimentos 0,20 48,00 235,79
Otros 0,03 3,00 117,89
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4.4. Calculo del volumen de los contenedores

Una vez obtenida la densidad y el resultado de los pesos generados por el
universo de 2540 habitantes, se procede con el calculo de los volumenes de

los contenedores a usar.

Para comodidad de los residentes se instalara 6 puntos de acopio para el
almacenamiento de los desechos sadlidos reciclables, y se estima el volumen

para cuatro dias debido a que la recoleccion sera con esta frecuencia.

TABLA XVIII: Volumen de los contenedores

Volumen Volumen Volumen por

Material diario c/4 dias punto de
(Its.) acopio (Its.)
Papeles - Cartén 1,42 5667,77 944,63
Plastico 1,26 5027,08 837,85
Metales 0,04 179,45 29,91
Vidrio 0,06 223,31 37,22
Madera 0,01 31,94 5,32
Residuos de Alimentos 6,11 24445 64 4074,27
Otros 0,06 257,70 42,95
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4.5. Analisis de la media mévil simple

Se presenta el analisis de la media movil de cada tipo de material por 30 dias
de recoleccion de datos, se usa esta herramienta para determinar la
tendencia de un valor evitando errores diarios en la toma de muestras. Se ha

tomado un periodo 4 para el calculo de la media movil de los valores.

Se realizan tablas para cada tipo de material y se presentan graficos que

muestran con valores que resultan del promedio de la media movil.

4.5.1. Media moévil de papel y cartéon

Se muestra en el Anexo lll los pesos diarios del papel y carton usado por
cada familia durante los 30 dias de toma de muestra. En la grafica se

observa que todos los dias hay presencia de este material.
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6,00
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Figura 4.8: Media mévil de papel y Cartén

4.5.2. Media movil del plastico
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Se muestra en el Anexo lll, que tiene los pesos totales de los residuos

plasticos encontrados en los desechos de cada familia. En la grafica de la

media movil se observa un consumo diario constante de este material.

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

Peso total (kg.)

Plasticos

6 324

N

e V.

- 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Numero de casas

Figura 4.9: Media moévil del plastico



4.5.3. Media movil del metal
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Se presenta los valores de los pesos de los metales recogido durante el

periodo de muestreo a los residentes. En la grafica se observa que hay

pocos valores, es decir no hay un consumo constante de este material.

1,40

Metales

1,20

1,00
0,80

0,60

0,40

Peso total (kg.)

(0,20) ©

A
2 wvee S

40

Numero de casas

Figura 4.10: Media mévil del metal

4.5.4. Media movil del vidrio

En los datos presentados en el Anexo Ill se observa que muchas de las villas

que fueron escogidas para este proyecto tienen un consumo nulo de este

material, lo cual se muestra en la grafica.
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Figura 4.11: Media mévil del vidrio

4.5.5. Media movil de la madera
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En el Anexo Il se presenta los datos del consumo de madera, el cual es casi

nulo. El resultado de la madera encontrada en la villa 3 de la manzana 3, es

producto de un pedazo encontrado por reposicion del mismo.

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

Peso total (kg.)

(0,50)

Madera
a I\ 50; -
) 10 20 30 40 50 60

Numero de casas

Figura 4.12: Media mévil de la madera
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4.5.6. Media movil de los residuos de alimentos

En los Anexos lll, se muestra el peso de los residuos de alimentos
consumidos durante los 30 dias por cada vivienda. Estos valores varian
dependiendo del numero de habitantes por cada casa. En la gréafica se
presentan ciertos picos que son el resultado de la cantidad de desechos

generados por los residentes en dichas villas.

Residuos de alimentos
600,00
— 500,00
[-T"]
= 400,00
©
§ 300,00
9 200,00 |
w .
& 100,00 A — |\ 53; 57,43
. 53; 47,60
0 20 40 60
Numero de casas

Figura 4.13: Media mévil de los residuos de alimentos

4.5.7. Media movil de otros

Se ha denominado el tipo de desechos otros, para los demas residuos que
no pudieron ser clasificados como plasticos, papel, madera metal y residuos
alimenticios; los objetos encontrados y clasificados en otros como zapatos y

juguetes.



78

Otros
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= 10,00 g
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(5,00)
Numero de casas
Figura 4.14: Media mévil de otros
4.5.8. Media movil de residuos totales
Se muestran en los Anexo Il el peso de los desechos totales sin

caracterizacion de los materiales de cada vivienda durante 30 dias, es decir
los valores de estos pesos son la unién de todos los residuos recogidos En
la grafica se presentan ciertos picos que son el resultado de solares usados

para tiendas y no solo para uso domiciliario.
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Residuos Totales
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Figura 4.15: Media mévil de residuos total

4.6. Generacion de desechos segun su tipo.

En la figura 4.16 se indica graficamente la cantidad de desechos sélidos
generados durante un mes de toma de muestreo. La caracterizacion de
los residuos encontrados es de la siguiente manera: los desechos con
mayor cantidad de generacion corresponden a los residuos de alimentos
con un 90.98%, seguido del papel y cartén con el 3,52%, el 3.12%
corresponde a plasticos tales como botellas de bebidas transparentes y
de color, el 1.73% de la poblacion desechan material de vidrio, el 0.48%
a otros que son de diferente tipo como zapatos, caucho, ropa,
almohadas, entre otros articulos, los materiales con menor porcentaje de

consumo son los metales y la madera con el 0,11% y 0,06%
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respectivamente.

Generacion de los desechos por mes

3,52 312 0,11
| 1 1,73

0,48

B Papeles - Cartdén
M Plastico
W Metales
Vidrio
B Madera
B Residuos de

Alimentos
m Otros

Figura 4.16: Generacién de los desechos sélidos por mes

4.6.1. Tasa de generacion de desechos solidos

En la figura 4.17 podemos ver que la media y desviacion estandar de la tasa
de generacion de desechos sélidos es de 0.089 y 0.211 respectivamente,
analizando el valor de la desviacidn estandar el resultado no es muy
confiable, debido a que existe una gran diferencia de la tasa de generacion
de residuos de alimentos con el 0.5673, a comparacion de los desechos de
papel — cartén con el 0.0219, plastico con el 0.0194, metales con el 0.0007,
vidrio con el 0.0108, madera con el 0.0004, otros con el 0.003 que son

residuos que se generan proporcionalmente.



81

GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS
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Figura 4.17: Generacion de desechos Solidos

4.6.2. Generacion de desechos soélidos segun su material

En la figura 4.18 nos indica que los dias que se produce mayor cantidad de
residuos de papel — cartdon es el sabado con un porcentaje de generacion del
22%, seguido del jueves y lunes con el 20% y 19% respectivamente, estos
dias se recolecta gran cantidad de este tipo de desechos porque son los
dias que el carro recolector realiza su recorrido en la etapa, los demas dias
con una generacién de martes 14%, miércoles 5%, viernes 9% y domingo

11% de residuos de papel — cartén.
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PAPELES - CARTON

Lunes
B Martes
l Miércoles

11%  19%

Jueves
B Viernes
m Sabado

Domingo

Figura 4.18: Generacion papel- carton

En la figura 4.19 nos indica que el dias que se origina mayor cantidad de
desechos de plastico es el sabado con un porcentaje de generacion del
21%, seguidos de los lunes, jueves con el 18%, 16% respectivamente,
dias en el que el recolector de basura realiza su recorrido, los domingo
13%, martes 12%, miércoles y viernes con el 10% de residuos de

plastico.

PLASTICO

Lunes
B Martes

13% 18%

m Miércoles
Jueves

H Viernes

B Sabado

Domingo

Figura 4.19: Generacion de plastico
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En la figura 4.20 nos indica que el dias que se genera mayor cantidad de
residuos de metales es el domingo con un porcentaje de generacion del 30%,
seguido del miércoles con el 20%, de ahi los lunes, jueves con el 15%,

martes 12%, viernes 5% y el sabado 3% de residuos metalicos.

METALES

Lunes
15%
30% o B Martes
l Miércoles
Jueves

W Viernes

l Sabado

Domingo

Figura 4.20: Generacién de metal

En la figura 4.21 nos indica que el dias con mayor porcentaje de generacién
de residuos de vidrio es el lunes con un 86%, debido a que en la etapa
existen viviendas que realizan reuniones los domingos esto genera residuos
de vidrio que son recolectados los lunes, de ahi el porcentaje comun de

residuos de vidrio es del sabado 15%, los martes 11% y el viernes 2%.
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VIDRIO 1%
2% ° Lunes

11%
B Martes
H Miércoles
86% Jueves
B Viernes
B Sabado

B Domingo

Figura 4.21: Generacién de vidrio

En la figura 4.22 nos indica que los dias que se produces residuos de
madera por lo general son los viernes y martes con un porcentaje de

generacion del 91% y 9% respectivamente.

MADERA

% ® Lunes
* B Martes
H Miércoles
91Y% Jueves
Viernes

m Sabado

B Domingo

Figura 4.22: Generacion de Madera

En la figura 4.23 nos indica que la generacion de residuos de alimentos es

similar todos los dias de la semana, teniendo como porcentaje de generacion
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el lunes, martes, viernes y domingo 15%, jueves, sabados el 14% y domingo

12%.

RESIDUOS DE ALIMENTOS

Lunes

B Martes

B Miércoles
Jueves

H Viernes

B Sabado

B Domingo

Figura 4.23: Generacion de residuos de alimentos

En la figura 4.24 nos indica que los dias que se genera mayor cantidad de

residuos calificados como otros son el sabado con un 90% vy los dias lunes

con un 10%.
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OTROS

Lunes

B Martes

l Miércoles

[ Jueves

M Viernes

H Sabado

B Domingo

Figura 4.24: Generacion de otros desechos

4.7. Plan de manejo

Se realiza un plan de manejo para el disefio del sistema de gestion de
desechos solidos en la etapa Princesa Diana, que actualmente se encuentra
habitada en un 10%. Se pretende implementar este plan de manejo, que
siendo evaluado con datos de la etapa Rey Arturo, se obtendran resultados

favorables para todos los habitantes.
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4.7.1. Analisis de la gestion de desechos soélidos reciclables

4.71.1. Formacién y capacitaciéon de la comunidad

Con la ayuda de la administracién y concejo directivo de la ciudadela
Princesa Diana se organizara una charla para la concientizacion de los
problemas ambientales actuales y la responsabilidad que cada habitante
tiene con entorno, y que el rol que cada individuo desempefia como
generadores de los desechos debe ser mejorado y tener una vision

ecoldgica.

4.7.1.2. Caracterizacion de los residuos

Para una mayor eficiencia en el plan de manejo, la comunidad debera hacer
una seleccion de los productos consumidos para posteriormente
caracterizarlos segun su material en los tachos dispuestos segun sea el

caso.

Para la separacién de residuos organicos, como desechos de alimentos
seran almacenados en las casas de los habitantes y recolectados por el
camién de basura; residuos de plasticos, papel y residuos inorganicos seran

dispuestos en los contenedores que se encuentren en los puntos
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seleccionados. Se requiere de la colaboracion de la comunidad para la buena

practica de este plan de manejo.
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Figura 4.25: Puntos de acopio de recoleccion de desechos

4.7.1.3. Contenedores y senaléticas

Los contendedores seran colocados segun lo expuesto en el parrafo anterior
en seis puntos de acopio diferentes, de modo que sean de facil acceso para
los habitantes. Cada sitio de acopio tendra los siguientes tachos: plasticos
(1000 Its.), vidrios (53 Its.), carton y papel (53 Its.) y otros como textil,
madera, zapatos, etc. (53 Its.). El volumen de estos contenedores fue
estimado con las tasas de generacién y densidades segun cada tipo de
desecho. Los puntos de recoleccion contaran con la sefalética adecuada
para informar a la comunidad la importancia y la adecuada caracterizaciéon de

los residuos.
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Los contenedores deben ser herméticos para evitar los malos olores con
acabado de pintura electrostatica para resistir cambios de clima, corrosion y
manchas de quimicos. También deben ser de facil manejo y transporte, de
superficie lisa para poder realizar los mantenimientos y limpieza. Para la
segregacion de los materiales, los tachos seran de diferentes colores tales
como: azul (vidrio), plomo (cartéon y papel), verde (otros) y plomo con tapa

verde para plasticos.

Castro Distribuciones

Figura 4.26: Contenedor de 55 Its

Fuente: Cotizacion Castro Distribuciones — Proforma 22142
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Figura 4.27: Contenedor 1000 lIts.

Fuente: Cotizacion Castro Distribuciones — Proforma 22142

4.71.4. Zona de Acopio

Los puntos escogidos como zona de acopio seran adecuados con los
contenedores considerando el tipo y cantidad. El lugar en donde se realizara
el almacenamiento sera un lugar visible y de facil acceso para los habitantes.
La frecuencia de retiro del material segregado sera dos veces por semanas:
martes y jueves. El sefior encargado de la recoleccion tendra un recorrido y

una hora definida que sera expuesta a los habitantes para su conocimiento.

4.71.5. Venta de los residuos soélidos por kilos

Segun la planta de reciclaje, ubicada en La Aurora, via Daule, cuya
ubicacion es cercana a la urbanizacién Villa del Rey, se tiene un valor

estimado de precios dependiendo el material.
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TABLA XIX: Precios de residuos sélidos por kl

MATERIAL UND. P. UNIT
Plasticos y botellas transparentes KI. 0,55
Botellas de colores KI. 0,15
Plastico duros (baldes) KI. 0,20
Plastico duros (sillas) KI. 0,25
Fundas plasticas KI. 0,08
Papel blanco, revistas, etc. Kl. 0,08
Carton KI. 0,08
Chatarra: nevera, cocinas, etc. KI. 0,15
Vidrio (botellas cola) jaba 0,50
Vidrio (botellas cerveza) jaba 4,00
Bateria de carro Ib. 25,00
Ollas viejas Ib. 25,00
Aluminio perfil 35,00
Cobre Ib. 1,30

4.7.1.6. Destino final de los residuos sélidos reciclables.

El destino final de los residuos solidos es de mucha importancia para el
proceso final del disefio de la gestion de los desechos solidos, por esta razén
se ha establecido la recoleccion de los desechos sélidos reciclables 2 veces
por semana para evitar aglomeraciones de residuos que puedan causar
malos olores, materiales segregados que causen malestar y den mal aspecto
a la ciudadela. Estos dias seran elegidos por los habitantes segun su

conveniencia y en acuerdo con la recicladora. La disposicion final para los
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diferentes materiales por parte del personal de reciclaje, sera en diferentes

empresas como Intercia S.A y Andec.

4.71.7. Destino final de solidos no reciclables

Se mantendra la forma de recoleccion de los desechos considerados como
organicos tales como los desperdicios de alimentos generados en la cocina,
es decir el camion de recoleccion de basura hara su recorrido 3 veces por
semana. Se mejorara la puntualidad del camion recolector estableciendo
reglas por parte de la administracion de la ciudadela y el buen manejo de
estos desperdicios sera optimizado con la formacién y capacitacion de los

residentes.

4.7.1.8. Difusion y ejecucion del plan de gestion de desechos

solidos

Para la buena difusion del plan de gestion de desechos sdlidos, se contara
con la previa instalacion de los puntos de acopio con la sefalizacidon
respectiva, y asi dar a conocer a la comunidad a través de afiches, tripticos y
entre otros el mecanismo de trabajo del proyecto, de modo que todos los
habitantes queden involucrados y motivados con la participacion de este plan

de manejo que gestiona los desechos so6lidos producidos.
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4.7.2. Presupuesto

Para el buen desarrollo del plan de manejo se requiere una inversion, esta
puede ser financiada por cada propietario de modo que sea muy minima.
Segun los datos recolectados en Rey Arturo, una etapa vecina a Princesa
Diana, se estima la cantidad de material que sera recolectado durante un
mes, y conforme se puede observar se tienen ganancias que cubren el

monto de inversion.

TABLA XX: Presupuesto de inversion

Material Und. Cant. P.Unit. P. Total
Recolector 1000 lts. Und. 6.00 700.00 4200.00
Estacion de reciclaje 3 Und. 6.00 420.00 2520.00

puestos/ 53 Its.
Sub total 6720.00

.V.A12% 806.40
Charla de capacitacion 50.00

Total 7576.40

Las cantidades tomadas para estimar el presupuesto de ganancia fueron
tomadas a partir de la tasa de generacion y evaluada para un mes de

recoleccion.



TABLA XXI: Presupuesto de ganancia

Material

Und. Cant.

P.Unit.

P. Total

Papeles - Cartén Kg. 222.73 0.08 17.82
Plastico Kg. 197.55 0.55 108.65
Metales Kg. 7.05 0.15 1.06
Vidrio Kg. 109.70 0.09 10.16
Madera Kg. 3.77 1.50 5.65
Otros - 30.38 - -
Sub total 143.33
Mensual 1146.68
Transporte -40.00
Total 1106.68

Mensual
Total Anual 13280.16
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. De las encuestas realizadas a los habitantes de la etapa Rey Arturo el
90% estan dispuesto a realizar la segregaciéon en la fuente y adaptarse al
plan de manejo de desechos que se establezca, por el contrario un 10% no

esta dispuesto a colaborar con el sistema de gestion de desechos sélidos.

2. El presente programa propone que la segregacion en la fuente sea
realizada en las viviendas, es decir los habitantes son los encargados de
llevar los desechos seleccionados y caracterizarlos segun su composiciéon

fisica al lugar de acopio y depositarlo en sus respectivos contenedores.

3. De acuerdo al muestreo realizado en la etapa Rey Arturo se determiné que
la tasa de generacion de los desechos sdlidos es de 0.62 Kg/hab*dia.

Proyectando este valor a una poblacion de 2540 habitantes en Princesa



4. Diana se estima que la cantidad de desechos solidos generados sera de

1,583.77 kg/dia.

5. Es necesario realizar un programa de capacitacion a los residentes que
permita fomentar el conocimiento sobre los impactos generados al medio
ambiente debido al incorrecto manejo de los residuos sélidos, y de esta

manera realicen la correcta separacion de los desechos.

6. Se dispondra de 6 puntos de acopio que estaran distribuidas de manera
apropiada considerando la distancia que el residente debe caminar al
momento de desechar los residuos. Las zonas de acopio contaran con un
contenedor de capacidad de 1000 Its. donde se desechara los residuos
plasticos y 3 recipientes de 53It donde se separara los papeles — cartones,
vidrio, y otros que incluye residuos de madera, ropa, zapatos y demas

desechos generados por los residentes.

7. El dinero generado por la venta de los residuos solidos reciclados que son
almacenados en los puntos de acopio, servira para colaborar con posibles

mejoras, proyectos y mantenimientos a la etapa Princesa Diana.

5.2. Recomendaciones

1. Implementar el plan de manejo de desechos sadlidos reciclables expuesto a

todas las etapas de la urbanizacion Villa del Rey.



2. Realizar actividades dentro de la urbanizacion que ayuden a que los
residentes tomen conciencia del impacto que se genera al medio ambiente

no realizar la correcta separacion de los residuos sélidos.

3. Se mantendra la recoleccion de los residuos de alimentos por la ilustre
municipalidad de Daule, pero con mayor organizacion evitando los
malestares que presentan los propietarios actualmente, mejorando su

recoleccion y reducir la existencia de vectores trasmisores de enfermedades

4. Incluir a las autoridades de la urbanizacion encargadas de la recoleccion

de los desechos en el plan de educacién ambiental.

5. Se plantea que el disefio de la gestion de desechos sdlidos propuesto, se
adopte como reglamento de las ciudadelas de la urbanizacion; Princesa
Diana, etapa que empieza la fase de operacion, se espera que la
administracion y los habitantes adopten el plan de manejo desde el
comienzo, con la unica finalidad de que pequenos y grandes se eduquen en

llevar un mejor manejo de los desechos solidos generados.

6. Disminuir la generacion de desechos solidos reutilizando los materiales de

manera ecologica.
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ANEXOS



ViSENONS -




Encuesta Urbanizacién Villa del Rey — Etapa: Rey Arturo

Fecha: Mz. Villa:
Propietario: # Cl.
Tipo de vivienda: (O 1 Planta O 2 Plantas # Habitantes:

1. ¢Cémo es la forma de recoleccién de desechos sdlidos en la actualidad en su etapa?

2. ileincomoda el ingreso del carro recolector de basura?

Si No

¢ Por qué?

3. sLe parece importante el cuidado del medio ambiente?

Mucho Mas o menos Poco

4. ;Estaria dispuesto a segregar en la fuente?

si No[ |

¢ Por qué?

5. ;Tendria algun inconveniente en clasificar su basura?

si[ ] No[ ]

¢ Por qué?

6. ;Le gustarfa implementar un plan de manejo de desechos sdlidos en etapa?

si[] No| |

¢, Por qué?

7. +Qué material estaria dispuesto a guardar en su casa?

8. ;Estaria dispuesto a caminar al sitio de acopio o prefiere un servicio de recoleccion?
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