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RESUMEN

Se realiz6 un programa de gestion integral de residuos solidos enfocado en la metodologia 3R"s
en el mercado Central de la ciudad de Macas, provincia de Morona Santiago. Para lo cual se inici
con el diagndstico ambiental del manejo de residuos, aplicando técnicas de indagacion y
encuestas. Se tomaron muestras de residuos de las 7 areas del mercado por 28 dias, donde se
realizé la caracterizacion de los residuos sélidos. Se evalu6 los impactos ambientales de tres
opciones para la gestion de residuos sélidos mediante la aplicacion de Rapid Impact Assessment
Matrix (RIAM), valorando la importancia, magnitud, permanencia, reversibilidad y acumulacion
de acuerdo a las categorias y componentes ambientales considerados en la generacion de residuos.
Los resultados del diagndéstico determinaron un elevado nivel de desconocimiento sobre la gestién
de residuos (63%), y un incumplimiento de la normativa ambiental (83.33%). Se obtuvo una
produccién per céapita de 2.26 Kg/comerciante/dia, las areas que generan mas residuos organicos
corresponde a frutas-verduras y comedores (240.11>140.3) Kg y residuos inorganicos las areas
de comedores, abarrotes, bazar-ropa, mariscos (37.54>29.17>25.38>23.46) Kg. En cuanto al tipo
de residuos de mayor generacion son los residuos organicos y plasticos, (345.1>108.86) Kg. Se
determind que la mejor opcidn para la gestion de residuos es el compostaje y el reciclaje con
menores impactos negativos y mayores positivos, con valores de -26/69 y -31/46. Finalmente se
elaboré un programa de gestion integral de residuos solidos con medidas de capacitacion,
sefialética informativa, bonos verdes, eco-ferias y reciclaje de residuos organicos e inorganicos.
Se concluye que la implementacién del programa de gestion integral de residuos sélidos ayudara
a la reduccion, reutilizacion y reciclaje de los residuos generados en el mercado Central de la
ciudad de Macas. Se recomienda al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Morona

se apligue esta propuesta para fortalecer la gestion de residuos.

Palabras claves: <BIOTECNOLOGIA>, <INGENIERIA AMBIENTAL>, <GESTION
INTEGRAL>, <CARACTERIZACION DE RESIDUOS>, < RAPID IMPACT ASSESSMENT
MATRIX (RIAM)>, <REDUCCION>, <REUTILIZACION>, <RECICLAJE>, <MORONA
SANTIAGO (PROVINCIA) >.
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ABSTRACT

An integral management plan of solid residues focused on the 3R’ methodology was conducted
in the central market of the Macas city, province of Morona Santiago, for which the environmental
diagnosis of waste management was initiated, applying investigation techniques and surveys.
Samples of waste were taken from the 7 market areas for 28 days, where the characterization of
solid waste was carried out. The environmental impacts of three options for the management of
solid waste were evaluated through the application of Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM),
valuing the importance, magnitude, permanence, reversibility, and accumulation according to the
categories and environmental components considered in the generation of waste. The results of
the diagnosis determined a high level of unawareness about waste management (63%), and a
breach of environmental regulations (83.33%). A production per capita of 2.26 Kg/ trader/day
was obtained, the areas that generate the most organic waste correspond to fruits-vegetables and
dining rooms (240.11>140.3) Kg and the inorganic waste of the areas of dining rooms, groceries,
bazaar-clothes, seafood (37.54>29.17>25.38>23.46) Kg. As to the residue type of greater
generation are the organic and plastic waste, (345.1>108.86) Kg. It was determined that the best
option for waste management is composting and recycling with less negative impacts and greater
positive ones, with values of -26/69 and -31/46. Finally, an integral management plan of solid
residues was developed with training measures, information signage, green bonds, eco-fairs and
organic and inorganic waste recycling. It is concluded that the implementation of the integral
management plan of solid residues will help to reduce, to reuse and to recycle the waste generated
in the central market of the city of Macas. It is recommended that the Municipal Autonomous

Decentralized Government of Morona applies this proposal to strengthen the waste management.

Key words: <BIOTECHNOLOGY>, <ENVIRONMENTAL ENGINEERING>, <INTEGRAL
MANAGEMENT>, <CHARACTERIZATION OF WASTE>, <RAPID IMPACT
ASSESSMENT MATRIX (RIAM)>, <REDUCTION>, <REUSE>, <RECYCLING>,
<MORONA SANTIAGO (PROVINCE)>
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INTRODUCCION

En la actualidad se ha desarrollado una sociedad consumista y desinteresada por la naturaleza, las
actividades diarias que realiza el ser humano traen como consecuencia una elevada generacion de
residuos, y por la falta de control se convierten en un problema ambiental que va deteriorando de
manera gradual la biodiversidad que nos rodea por otro lado, el uso excesivo de los recursos
naturales ya sea renovables y no renovables provocan graves problemas de contaminacién al aire,
agua y suelo. Por esta razon es necesario aprovechar de una u otra manera los residuos generados

en el diario vivir.

En el mercado central de la ciudad de Macas, se ha identificado que la reutilizacion de los residuos
generados como: papel, cartdn, vidrio y plasticos son arrojados sin realizarse ningun
aprovechamiento, a esto se suma la falta de capacitaciones en materia ambiental enfocadas a la
reduccion de residuos, ausencia de recipientes para disposicién y clasificacion de residuos,
segregacion de residuos en el lugar. Por otra parte, se evidencia que el reciclaje y el uso de
elementos reciclados son escasos en las actividades que realizan los propietarios de los locales

comerciales.

Los comerciantes del mercado Central por falta de conocimiento de las ordenanzas sobre residuos
solidos y la gestion de los mismos, se limitan solo a la recoleccion y disposicidon en el vehiculo
recolector. Por otro lado, la falta de contenedores en el transcurso del dia de trabajo ha sido unos

de los factores que han influenciado en el inadecuado manejo de los residuos solidos.

El Mercado Central de la ciudad de Macas cuenta con 255 locales los cuales cubren las
necesidades de vestimenta, alimentos de primera necesidad y otros. Siendo este una zona puntual
de generacion de residuos organicos e inorganicos del cantdn, para lo cual es necesario que se
cuente con un apropiado programa de manejo integral de residuos enfocado en el
aprovechamiento eficaz, transformandose en un instrumento para prevenir problemas de salud

publica, disminuir focos infecciosos y generar fuentes de trabajo.

En caso de continuar con su inadecuado manejo se podrian generar problemas tales como:
enfermedades provocadas por los vectores sanitarios, contaminacion del aire por los olores fétidos
producto de la descomposicion de los desperdicios, perjudicando la calidad de vida de las

personas que alli laboran, y por ultimo una contaminacion paisajista en el lugar por la inadecuada



disposicién de residuos, por lo tanto, es necesaria una gestion integral de residuos en en mercado

Central de la ciudad de Macas.

Es de suma importancia desarrollar este proyecto por el planteamiento de un programa de gestion
integral para el manejo de residuos que se generan en el mercado Central, siendo este orientado
al beneficio comin de la colectividad. Como solucion de gestion adecuada a los problemas

encontrados en la deficiente gestion de residuos en el mercado Central de la ciudad de Macas.

Frente a esta situacion la Direccion de Gestion Ambiental y Servicios Publicos “DGA-SP” del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Morona “GADM - M”, en funcion de regular
y controlar las actividades que se desarrollan dentro del Mercado Central de Macas “MC-M”
cuyos principales productos y/o servicios estan encaminadas para satisfacer las necesidades de la
ciudadania en general, se propone desarrollar un programa de gestion integral de residuos solidos,
para subsanar los problemas encontrados.

El manejo integral de los residuos solidos es una tarea encomendada a los Gobiernos Autonomos
Descentralizados municipales, siendo actualmente un problema ambiental que requiere un mejor
control y planificacion, debido a que la mayoria de los municipios no cuentan con los recursos
econdmicos suficientes, solamente han creado Direcciones de Gestion Ambiental y comisarias
municipales para proteger la salud de la poblacién y precautelar los servicios que brindan los

recursos naturales.

El desarrollo del proyecto aportard de conocimientos técnicos a la direccién de gestién del
municipio del Cantén Morona, ayudara a que el tratamiento de los residuos generados en el
mercado, sea este un proceso eficiente desde su inicio hasta su disposicion final, mejorando la

calidad de vida de los comerciantes y consumidores.

Todo esto es con la finalidad de desarrollar acciones encaminadas a disminuir la generacion de
residuos en la fuente fomentando un correcto almacenamiento y clasificacion, ademas de
fortalecer la gestion ambiental del “GADM-M”.

Reconociendo y asimilando el problema existente, el presente trabajo de investigacion se realizara
junto con la colaboracién del Gobierno Municipal del Cantén Morona, que es la institucion
encargada de la regulacion y control de los residuos soélidos de este lugar, cuyo interés es el de
contar con un programa de gestion integral, a fin de mejorar la situacion actual del cantdn junto
con el cumplimiento de las leyes y ordenanzas.
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Se propone un programa de gestion integral de residuos sélidos enfocandose en la metodologia
de las 3R’s, basado en el tratamiento adecuado de residuos y encaminado al cumplimiento de las

leyes ambientales nacionales.



OBJETIVOS

General

e Realizar un programa de gestion integral de residuos en el mercado Central de la ciudad de
Macas, con enfoque en las 3R’s (reducir, reutilizar y reciclar), en el cantén Morona, provincia

de Morona Santiago.

Especificos:

e Establecer la Revision Ambiental Inicial relacionado con el manejo de los residuos, en el

mercado Central de la ciudad de Macas.

e Evaluar los residuos sélidos generados en el mercado Central de la ciudad de Macas.

e Evaluar la viabilidad econdmica, social y ambiental de la implementacion de principios 3 R’s.

e Elaborar una propuesta de manejo residuos con enfoque en 3R"s (reducir, reutilizar y reciclar)

en el mercado Central de la ciudad de Macas.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Concepto de mercado

Generalmente en términos econdémicos se define como mercado a un conjunto organizado de
compradores y vendedores, que participan de una u otra manera en la compray venta de los bienes

y servicios o en la utilizacion de los mismos (Bracamonte, 2006, pp.16-17).

1.2. Tipos de mercados por su consumo

1.2.1. Mercado de consumo inmediato

Son aquellos en los que la adquisicion de productos por los compradores, se realiza con gran
frecuencia, siendo a la vez consumidos al poco tiempo de su adquisicion, por ejemplo: carnes,

frutas verduras, etc (Bracamonte, 2006, p. 18).

1.2.2. Mercado de consumo duradero

Son aquellos en los que la adquisicion de productos por los compradores, son utilizados por un
largo periodo de tiempo hasta que pierden su utilidad, por ejemplo: televisores, muebles, trajes,

etc (Bracamonte, 2006, p. 19).



1.3. Clasificacion de mercados

1.3.1. Mercado municipal

Es aquel que es propiedad del gobierno municipal, esta entidad renta los locales, mercado
municipal no es solamente los que se alojan fisicamente en un lugar determinado, sino también
en sus deshbordamientos. En este lugar por lo general se encuentra areas de: venta de frutas,

legumbres, abarrotes, ropa, zapatos, leche y sus derivados, carnes y mariscos (Bracamonte, 2006, p.
18).

De acuerdo a su aspecto fisico puede clasificarse de la siguiente forma:

= it W e N
[l o Inlemn =
Mercado Forrmal %gjdzgemo

= 4| l ¢ B_gree TH2efhR T

Mercado Informal

ﬁ@mlﬁi?} @ 58 VE}G‘Q

Mercado Novil Mercado Espdntaneo

Figura 1-1: Clasificacion de tipos de Mercado Municipal
Fuente: (Bracamonte, 2006, p. 19)

1.3.2. Mercado por influencia de poblacion

Son mercados de acuerdo a la influencia que ejercen en la poblacién a servir, segun su capacidad

se tiene los siguientes tipos:

Morcado Mot ropolit ano

Figura 2-1: Tipos de Mercado por influencia.
Fuente: (Bracamonte, 2006, p. 20)
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1.4. Residuos Solidos

1.4.1. Definicion de Residuo o desecho

En primer lugar, comenzaremos analizando el significado de dos términos ampliamente utilizados

en la bibliografia: “desecho” y “residuo”, para establecer si es posible o no el uso como sinénimos.

Tabla 1-1: Definicion de desecho y residuo segun el diccionario de la Real Academia Espafiola

(RAE).
Término Definicion

Desecho Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y mas util de algo.
Cosa que, por usada o por cualquier otra razén, no sirve a la persona para quien la hizo
Residuo, basura.

Residuo Parte o porcion que queda de un todo.
Aquello que resulta de la descomposicion o destruccion de algo.
Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u operacion.

Fuente: (Martinez,2005, p.15)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Segun estas definiciones resulta claro que es posible utilizar ambos términos indistintamente. En
el idioma ingles el término utilizado para referirse tanto desecho como residuo es “waste”. Al
momento de definir “residuo”, de la propia enunciacion surge claramente de un término
intrinsecamente subjetivo pues depende de los actores involucrados. Se han hecho diversos
intentos en adoptar una definicion objetiva de “residuo”, no obstante, atin existe cierto grado de

incertidumbre (Martinez,2005, pp.15-16).

A continuacion, se presentan ejemplos de definiciones adoptadas para el término “residuo” en

distintos ambitos y con diferentes alcances.



Tabla 2-1: Definiciones adoptadas del termino residuo por algunos organismos
Organismo Concepto

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es

descartado por su propietario.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio | Incluye cualquier material descrito como tal en la legislacién
Ambiente.(PNUMA) nacional, cualquier material que figura como residuo en las
listas o tablas apropiadas, y en general cualquier material
excedente o0 desecho que ya no es Util ni necesario y que se

destina al abandono.

Convenio de Basilea Las sustancias u objetos a cuya eliminacion se procede, se
propone proceder o se esta obligado a proceder en virtud de lo
dispuesto en la legislacién nacional.

Programa Regional de Manejo de Residuos | Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es
Peligrosos (PRMRP) y Centro Panamericano de | descartado por su propietario.

Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS).

Agencia de Proteccion Ambiental de Estados | Todo material (solido, liquido o contenedor de gases)
Unidos (EPA). descartado , es decir que ha sido abandonado, es reciclado o

considerado inherentemente residual.

Fuente: (Martinez, 2005, p.16)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Segln NTE INEN 2841 (2014, p. 2), se considera residuo a cualquier objeto, material, sustancia o
elemento sélido o semisolido, resultante del consumo o uso de un bien tanto en actividades
domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que no tiene valor para quien
lo genera, pero que es susceptible de aprovechamiento y transformacion en un nuevo bien con un

valor econdmico agregado.

1.4.2. Importancia de la Composicion de los residuos

Es importante conocer acerca de la composicion de los residuos sélidos, para la propuesta del
Programa de Gestién Integral de Residuos (PGIR), en el cual la generacion y composicion de la
basura va a depender de cada uno de los habitos de los comerciantes, clientes del mercado y las

actividades econdmicas diarias a las que se dedican en el MC-M.



Tabla 3-1: Composicion de la basura.

Residuos Descripcion
Materia Son aquellos que se producen durante la limpieza o preparaciéon de los alimentos, junto a la
organica comida que sobra

Papel y Carton | Entre estos tenemos periddicos, revistas, publicidad, cajas, cartones, embalajes, etc.

Plasticos En este grupo se encuentran las botellas, bolsas, platos, vasos y cubiertos desechables, etc.
Vidrio En este grupo se encuentran las botellas, frascos diversos, vajilla rota, etc.

Metales Latas, botes, etc.

Otros Las pinturas y aceites que provienen de talleres automotrices, las baterias y pilas desechadas

comUnmente, chatarra, etc.

Fuente: (Vesco, 2006, p. 13)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

De acuerdo con Vesco (2006, p.13), en las zonas mas desarrolladas la cantidad de papel y carton,
constituyen un tercio de la basura, seguida por la materia organica, en cambio en los paises menos
desarrollados, la cantidad de materia organica es mayor y mucho menor el volumen de papeles,
plasticos, vidrio y metales.

1.5. Clasificacion de los residuos.

1.5.1. Por su estado.

Segun Cerrato (2006, p. 9), un residuo es definido segun el estado fisico en que se encuentre.
Existe por lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de vista sélidos, liquidos y gaseosos, es
importante notar que el alcance real de esta clasificacion puede fijarse en términos puramente

descriptivos o, como es realizado en la practica, segun la forma de manejo asociado.

Por ejemplo, un tambor con aceite usado y que es considerado residuo, es intrinsecamente un
liquido, pero su manejo va a ser como un sélido pues es transportado en camiones y no por un

sistema de conduccion hidraulica (Cerrato 20086, p. 9).



Algo similar ocurre con la categoria gaseosos, la cual corresponde unicamente a las emisiones

gaseosas, mientras que los gases contenidos en recipietes son gestionados como residuos solidos
(Martinez, 2005, p. 17).

1.5.2. Por su composicion.

Se dividen en organicos e inorganicos.

Organicos: "los organicos tienen caracter bioldgico y son facilmente putrescibles causando malos
olores los mismos que atraen moscas Y roedores, dentro de estos se encuentran restos alimenticios

y animales muertos, también se originan en las actividades domiciliarios, comerciales” (Flores y
Guerrero, 2017, p.7).

Inorgénicos: por lo general se consideran a los desechos inertes y que ademas su descomposicion
tarda varios afios en producirse. Como ejemplos podemos nombrar el papel, plastico y vidrio estos
son susceptibles a ser reciclados (Flores y Guerrero, 2017, p.7).

1.5.3. Por su utilidad econémica.

De acuerdo con Quishpe (2015, p.5) lo clasifica de la siguiente manera:

Reciclables: comprende cualquier material, objeto, o elemento solido que no tiene valor de uso

directo o indirecto.

No reciclables: es cualquier material, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento.

1.5.4. Por su origen.

Domiciliario: son aquellos de origen domestico que resultan de la preparacion de alimentos,
como son las cascaras de verduras, restos de comida, papel, embalajes, latas, vidrio, juguetes,

entre otros. Dentro de este grupo se incluyen residencias, albergues, hoteles, etc. (Chamorro, 2016,
p. 22).
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Comercial: por lo general estos residuos resultan de la prestacion de servicios a la colectividad,
este grupo se encentra ubicado en el sector urbano de una ciudad y por sus caracteristicas no se
agrupa a los residuos hospitalarios (Chamorro, 20186, p. 22).

De construccion o demolicion: aquellos que resultan de la construccién, remodelacion y
reparacion de edificios o de la demolicién de pavimentos, casas, edificios comerciales y otras
estructuras (Moya, 2003, p. 16).

Del barrido de calles: el barrido de las calles produce un alto contenido de material inerte y

papel, ya que son productos del aseo de las calles (Procel, 2014, p. 5).

De la limpieza de parques y jardines: son residuos biodegradables de jardines y parques,
residuos de restaurantes, servicios de restauracion colectiva y establecimientos de venta al por

menor (Moya, 2003, p. 18).

Hospitalario: se consideran a aquellos residuos generados por la atencion medica que recibe la
ciudadania y resulta del area de curaciones, hospitalizacion, medicina general y también de
laboratorios, este grupo se divide en tres categorias (Flores y Guerrero, 2017, pp.22-23).

¢ Residuos infecciosos: son aquellos residuos que contienen material biol6égico y fluidos; como
gasas jeringas y también tejidos resultantes de operaciones gque contiene patdgenos que
causan enfermedades cuando se ponen en contacto con estos residuos.

o Residuos especiales: son aquellos residuos que presentan caracteristicas de inflamabilidad,
toxicidad, corrosividad, explosividad, por ejemplo, residuos quimicos y peligrosos; residuos
farmacéuticos, residuos radioactivos.

¢ Residuos comunes: son aquellos que resultan de las actividades administrativas y no se
consideran como peligrosos, sus caracteristicas son asimilables a los residuos domeésticos
comunes, dentro de estos incluyen papeles, cartones, cajas, plasticos, restos de preparacion

de alimentos y desechos de la limpieza, entre otros.

Institucional: son los generados en instituciones o establecimientos educativos, religiosos,
militares, gubernamentales y no guebernamentales, carcelarios, aeropuertos, terminales de

cualquier tipo de tranporte (terrestre, aéreo, maritimo) (Procel, 2014, p. 5).
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Industrial: son residuos muy variados y resultan de diferentes tipos de industrias ya sea
metallrgicas, quimicas que presentan diferentes formas como cenizas, lodos, plasticos, restos de

minerales originales (Chamorro, 2016, p. 23).

Agricola: debido a su composicion se encuentran los residuos organicos e inorganicos, ya sea de

origen animal o vegetal, dentro de los inorganicos se incluye los fertilizantes (Chamorro, 2016, p. 23).

1.5.5. Por su riesgo.

Residuo peligroso: son aquellos residuos que, por sus caracteristicas corrosivas, toxicas,
venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas, infecciosas, irritantes, de
patogenicidad, carcinogénicas, representan un peligro para los seres vivos, el equilibrio ecoldgico
y el medio ambiente (Chamorro, 2016, p. 23).

Residuo no peligroso: son aquellos residuos no se encuentran dentro de ningun tipo de residuos
que cuasen dafios por no presentra caracteristicas de peligrosidad considerables al ambiente, este
grupo se clasifica en tres categorias (Velin, 2015, p. 9):

o Biodegradables: Son aquellos que tienen la caracteristica de poder desintegrarse o
degradarse rapidamente, transformandose en otro tipo de materia organica. Ejemplo: Los
restos de comida, de fruta, cascaras, carnes, huevos, etc. (Paniagua, 2011, et al:, p. 5).

¢ Reciclables: Residuo sélido susceptible a ser aprovechado, transformado mediante procesos
que devuelven a los materiales su potencialidad de reincorporacién como energia 0 materia
prima para la fabricacion de nuevos productos (NTE INEN 2841, 2014, p. 3).

e Inertes: son los residuos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o

biolégicas significativas. Ejemplo: icopor, papel carbdn (Martinez, 2005, p. 18).

Residuos comunes: resultan de las actividades comunes administrativas y no se consideran como
peligroso, sus caracteristicas son asimilables a los residuos domésticos comunes, dentro de estos
se incluyen papeles, cartones, cajas, plasticos, restos de la preparacion de alimentos y desechos

de limpieza (Flores y Guerrero, 2017, p. 8).
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1.6. Propiedades de los residuos solidos

1.6.1. Propiedades Fisicas

Existen algunas caracteristicas que influyen en lo que son residuos sélidos entre las mas

importantes se encuentran las siguientes (Procel, 2014, pp: 17-18):

Peso Especifico: Peso de un material por unidad de volumen y se le denomina también densidad.
Evidentemente la densidad de los residuos depositados dependera de su grado de compactacion,
es decir del lugar donde se realice el analisis, ya sea en la bolsa de basura, en el contenedor, en el
camidn de recogida, en el vertedero, etc.

Contenido en Humedad: Se expresa de dos formas, EI método de medicién peso-himedo, la
humedad se expresa como el porcentaje del peso del material himedo. En el método peso seco se
expresa un porcentaje del peso seco del material.

Tamafio de Particula: El tamafio y la distribucion del tamafio de los componentes de los
materiales en los RSU son una consideracion importante dentro de los procesos mecanicos y
fisicos de recuperacién de materiales, como tromel, cribas y separadores magnéticos. Para ello es
importante conocer la dimension mas larga de la particula y asi saber su capacidad para pasar por

una criba.

Capacidad de Campo: Es la cantidad total de la humedad que puede ser retenida por una muestra
de residuo sometida a la accion de la gravedad. Es de gran importancia para determinar la
formacion de la lixiviacion en los vertederos. La capacidad de campo varia con el grado de presién

aplicada y el estado de descomposicion del mismo.

Permeabilidad: La conductividad hidroldgica de los residuos compactados es una propiedad
fisica importante que, en gran parte, gobierna el movimiento de liquidos y gases dentro de un

vertedero.
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1.6.2. Propiedades Quimicas

Es importante evaluar la capacidad de estos residuos para ser procesados y/o recuperados, ya sea
para estudiar la viabilidad mas adecuada, que se pueden establecer dentro de un relleno sanitario.

Existen algunas caracteristicas que influyen en los residuos solidos, entre los analisis fisicos mas

importantes tenemos los siguientes (Procel, 2014, p. 18):

Humedad: Pérdida de humedad cuando la muestra se calienta a 105 °C durante una hora.

Material Volatil Combustible: Pérdida de peso adicional con la ignicion a 950 °C en un crisol

cubierto.

Carbon fijo: Rechazo combustible dejado después de retirar la materia volatil.

Ceniza: peso del rechazo después de la incineracion en un crisol abierto.

Punto de fusion de la ceniza: Se define como la temperatura en la que la ceniza resultante de la
incineracion de residuos se transforma en solidos (escoria) por la fusion y la aglomeracion. Las
temperaturas tipicas de fusion para la formacion de escorias de residuos sélidos oscilan entre 1100
°Cy 1200 °C

Contenido energético de los componentes de los residuos: Es la capacidad calorifica de los
componentes de los residuos, importante a la hora de conocer cuél es la recuperacion de energia

que se puede alcanzar con una determinada cantidad de residuo (Procel, 2014, p. 18).

Nutrientes esenciales y otros elementos: La informacion sobre los nutrientes esenciales y los
elementos del material residual es importante respecto a la disponibilidad de nutrientes de
microbios, y para valorar los usos finales que puedan tener los materiales restantes después de la

conversion bioldgica.
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1.6.3. Propiedades Bioldgicas.

Segun Procel (2014, pp: 18-19), se puede clasificar de la siguiente forma:

Constituyentes solubles en agua, como azUcares, féculas, aminoacidos y &cidos organicos.

e Hemicelulosa, un producto de condensacién de azUcares con cinco o seis carbonos.

e Celulosa, un producto de condensacion de glucosa de azlcar con 6 carbonos.

e (Grasa, aceite y ceras, que son ésteres de alcoholes y acidos grasos de cadena larga.

¢ Lignina, es un material polimero que contiene anillos aromaticos con grupos metoxi(-OCHs),

cuya formula exacta aun no se conoce, presente en algunos productos de papel como

periodicos y en tabalas de aglomerado.

e Lignocelulosa, una combinacion de lignina y celulosa.

e Proteinas, estdn formadas por cadenas de aminoacidos.

1.7. Contaminacion por residuos solidos.

1.7.1. Contaminacion del aire.

Los residuos sélidos abandonados en los botaderos a cielo abierto deterioran la calidad del aire
que respiramos, tanto localmente como en sus alrededores, a causa de las quemasy los humos,
que reducen la visibilidad, y del polvo que levanta el viento en los periodos secos, ya que puede
transportar a otros lugares microorganismos nocivos que producen infecciones respiratorias e

irritaciones nasales y de ojos, ademas de las molestias que dan los olores pestilentes (Vesco, 2006,
p.43).
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Tabla 4-1: Contaminacion del agua por residuos.

Tipo de aguas

Contaminante

Definicion

Aguas
superficiales

Materia organica

La presencia de materia organica a través de bacterias, microorganismos
y oxigeno genera compuestos que acidifican el agua, eliminan el oxigeno
vital para la vida de las especies acuaticas y hace que las aguas para

consumo humano se contaminen y generen problemas de salud

Taponamiento vy
represamiento  de

caudales

Presencia de basuras, bolsas, colchones, escombros y cualquier elemento
que pueda represar el cauce normal de un rio o una quebrada puede afectar

el flujo normal del agua.

Impacto en costas,

Presencia de residuos en la zona de recreo y esparcimiento afecta

rios y mares ambiental, social y econémicamente las zonas con basura, ya que se causa
un deterioro ambiental en las costas, orillas y playas, se amenaza la flora
y la fauna marina y fluvial
Aguas Lixiviados Ocurre debido a la filtracion de lixiviados a través del suelo, que absorbe
subterraneas estos liquidos y los lleva hasta donde se encuentran las fuentes de agua.

El tratamiento de estas fuentes de agua es altamente costoso.

Fuente: (MINAM, 2006, pp.4-5)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

1.7.2. Contaminacién atmosférica.

Los principales impactos asociados a la contaminacion atmosférica son los olores molestos en

las proximidades de los sitios de disposicion final y la generacion de gases asociados a la digestién

bacteriana de la materia y la quema de los residuos. La quema al aire libre de los residuos o su

incineracion sin equipos de control adecuados, genera gases y material particulado, tales como;

furanos, dioxinas y derivados organoclorados, problemas que se acentlan debido a la

composicidn heterogénea de residuos con mayores tenores de plasticos (Vesco, 2006, pp: 44-45).

La contaminacion se da por la presencia en el aire de materias o formas de energia que implican

riesgo, dafio o molestia grave para las personas y bienes de cualquier naturaleza, asi como que

puedan atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores desagradables
(Bermudez, 2010, p. 10).
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Tabla 5-1: Principales mecanismos de contaminacion atmosférica por residuos.
Mecanismos de Descripcion Contaminantes Efectos
contaminacion

Procesos Industria de | Dioxido de carbono-didxido y monoxido | Efecto
industriales automoviles, de carbono, 6xidos de nitrégeno y azufre, | invernadero
calefaccion entre otros contaminantes; Gases nocivos,
. . . Aumento de la
residenciales. cloro o hidrocarburos.
temperatura
Deshielos de los
polos
Procesos de Rellenos sanitarios, | Metano (CH.) y diéxido de carbono (CO?) | Malos olores
descomposicion botaderos comunes o .
Presencia de

especializados .
vectores sanitarios

Procesos de quema | Quemas de residuos | Humos, material particulado Efecto invernadero
descontrolada sean plasticos, papeles,

. Humos que afectan
cauchos y hojarasca

al sistema
respiratorio

Fuente: (Bermudez, 2010, p. 10; MINAM, 2006, pp. 4-5)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

1.7.3. Contaminacién del suelo.

La contaminaciéon del suelo se deriva, del depdsito de los residuos de forma voluntaria o
accidental de diversos productos como papel, vidrio, plastico, materia organica, solventes,
plaguicidas, residuos peligrosos o sustancias radioactivas, etc. Esta contaminacién se ve reflejada

primeramente en la salud, de forma directa y al entrar en contacto con fuentes de agua potable
(Bermudez, 2010, p. 15).

El suelo es el recurso que mas directamente se ve afectado por el inadecuado manejo de los
residuos sélidos, ya que el ser humano a través de los afios ha dispuesto en el suelo los residuos
s6lidos que ha generado. La contaminacién de los suelos ocurre a través de diferentes elementos,
como los lixiviados que se filtran a través del suelo afectando su productividad y acabando con la
micro-fauna que habita en ellos (lombrices, bacterias, hongos y musgos, entre otros). Esto lleva a
la pérdida de productividad del suelo, incrementando asi el proceso de desertificacion del suelo.
La presencia constante de basura en el suelo evita la recuperacion de la flora de la zona afectada
e incrementa la presencia de plagas y animales que causan enfermedades, como ratas, palomas,

cucarachas, moscas y zancudos (MINAM, 2006, p. 5).
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1.7.4. Contaminacion visual o paisajistica

Es un tipo de contaminacion que parte de todo aquello que afecte o perturbe la visualizacion de
sitio alguno o rompan la estética de una zona o paisaje y que puede incluso llegar a afectar a la

salud de las personas (Bermudez, 2010, p. 24).

Aungue no es uno de las contaminaciones usualmente mencionadas, el paisaje es uno de los mas
afectados por la incorrecta disposicion de los residuos solidos, ya que la constante presencia de
basura en lugares expuestos deteriora el paisaje y afecta la salud humana, afectando la calidad de

vida e impidiendo que estemos en armonia con nuestro entorno (MINAM, 2006, p. 5).

1.8. Causas de la contaminacion por residuos solidos

Cada dia la sociedad se vuelve mas consumista debido a que estamos sumergidos en la cultura de
usar Y tirar, constituyendo esto el punto de partida para generar un grave problema ambiental y

las principales causas de contaminacion son (Quishpe, 2015, p. 9):

e Los residuos solidos domésticos son colocados por los habitantes, en un solo recipiente sin
una previa clasificacion, él mismo que al ser recolectado para su disposicion final generan

problemas de volumen, mal olor entre otros vectores.

e La gestion inadecuada de los residuos sélidos por falta de conocimientos por parte de los
municipios en cuanto al servicio de recoleccion y disposicidn, esta da origen a un sin nimero

de problemas de salud publica.

e Lainadecuada disposicidn final de los residuos crea una fauna nociva como cucarachas, ratas,

moscas, etc. Los mismos que pueden transmitir enfermedades infecciosas.

e La generacion de residuos per-capita estd aumentando desmedidamente, por otro lado, no

existe suficientes lugares para su depdsito.

e Falta de conciencia ecolégica ciudadana hace que se produzca acumulaciéon de residuos
solidos en determinadas zonas o botaderos
18



1.9. Gestidn de Residuos Solidos

La Guia metodoldgica para la formulacion de planes integrales de gestion ambiental establece
que la gestion de residuos solidos es toda actividad técnica administrativa de planeamiento,
coordinacién, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion relacionada con el manejo apropiado

para tal fin (OEFA, 2014, p.26).

La Gestion de los Residuos considera a todos los generadores en un &mbito territorial establecido.
Esto implica incorporar al flujo de residuos tanto los de origen domiciliario, industrial y
comercial, etc., y considerar a los peligrosos o clinicos por separado de acuerdo a normas legales
y de higiene que deben seguirse. Esencialmente el enfoque integral considera la gestion de

residuos sélidos en su totalidad (Tchobanoglous et al:, 1994, p. 75).

1.10. Sistema de Gestion

Sistema de gestion son todas aquellas actividades asociadas a la gestién. Se pueden dividir en seis

elementos funcionales relacionados segun se representa en la siguiente figura.

NERACIO
RESIDUC

[ PRE-RRECOGIDA }

RECOGIDA
TRANSFERENCIA
Y
TRANSPORTE
TRATAMIENTO

Figura 3-1: Esquema general del sistema de gestion.
Fuente: (Colomer y Gallardo, 2009, p. 123)

Generacion de residuos: en esta etapa se conoce el problema de la gestion segin las cantidades
generadas, la composicion, las variaciones temporales, etc. Con estos datos se podran afrontar el

disefio de las etapas posteriores (Colomer y Gallardo, 2009, p. 123).

Pre recogida: en esta etapa estan las actividades de separacion, almacenamiento y procesamiento

en origen hasta que los residuos son depositados en el punto de recogida. Es la gestion realizada
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por el generador de residuos y es importante a la hora de establecer unas minimas condiciones de

facilidad en la recogida y condiciones higiénico-sanitarias (Colomer y Gallardo, 2009, p. 123).

Recogida: comprende las labores de carga y transporte de los residuos desde las areas de

aportacion hasta la estacion de transferencia, vertedero o lugar de tratamiento (Colomer y Gallardo,
2009, p. 123).

Transferencia y transporte: es la actividad por medio de la cual los residuos se alejan de la zona
de generacion. Comprende la transferencia desde la zona de recogida hasta la estacion de
transferencia donde se trasladan a otro camion de mayor capacidad que realiza el transporte,

normalmente mas largo, hasta el lugar de tratamiento o eliminacidn (Colomer y Gallardo, 2009, p. 123).

Tratamiento: comprende los procesos de separacion y transformacion de los residuos. La
separacion y procesado de los residuos se realiza en instalaciones de recuperacién de materiales,
donde los residuos llegan en masa o separados en el origen. Alli pasan por una serie de procesos;
separacion de voluminosos, separacion manual de componentes, separacion mecanica y
empaguetado, obteniéndose una corriente de productos destinada al mercado de subproductos y
otra al rechazo destinado a un vertedero o algun tratamiento térmico. Los procesos de
transformacion se emplean para reducir el volumen y el peso de los residuos, para obtener
productos y energia. Los mas extendidos son el compostaje, la incineracion, la pirolisis o la

gasificacion (Colomer y Gallardo, 2009, p. 124).

Evacuacion: es el destino final de los residuos, enviados a las instalaciones de transformacion,

normalmente vertederos controlados (Colomer y Gallardo, 2009, p. 124).

Aungue la evolucion tecnoldgica de los sistemas de transporte y transferencia ha mejorado a lo
largo de la historia, la necesidad de la actividad de gestion sigue estando presente ya que, aunque

los medios han mejorado, también ha aumentado la cantidad de residuos generados (Colomer y
Gallardo, 2009, p. 124).

1.11. Gestion integral de residuos solidos

Segun la reglamentacion, por gestion integral de los residuos s6lidos se entiende “el conjunto de
operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino més adecuado
desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia,
costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y

disposicion final” (Benavides et al., 2005, p.39).
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Figura 4-1: Proyeccion del sistema integral de residuos sélidos.
Fuente: (Tchobanoglous et al., 1994, p.75)

En consecuencia, el objetivo general de la politica de gestion integral de residuos sélidos es:

Tabla 6-1: Politicas de una gestion integral de residuos.

Es de prevenir
y controlar los
impactos
ambientales
generados por
el manejo
inadecuado de
residuos

ambientalmente racional.

Objetivo Propuestas Metas
Objetivo La minimizacion y separacién de los residuos en | Consiste en lograr su articulacion a los
general: la fuente, hasta donde sea viable y | programas de produccién mas limpia, sobre

todo para el manejo de residuos peligrosos

La valorizacion de los residuos aprovechables
como un impulso para las actividades de
aprovechamiento y tratamiento, considerando
para esto las leyes de mercado.

La meta se orienta a desviar del circuito que
llega a los rellenos sanitarios una cantidad
equivalente al 30% de los residuos generados;
residuos que pueden ser reciclados y
transformados

La promocién de wuna disposicion final
controlada, la cual no implica establecer rellenos
sanitarios para los residuos domésticos, sino
establecer y utilizar sistemas de eliminacion que
reduzcan la cantidad y peligrosidad de los
residuos que se generen.

Se pretende lograr que el 50% de los
municipios del pais cuente con sistemas de
disposicion de final adecuados en los residuos
domésticos.

Fuente: (Benavides et al., 2005, p.39)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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1.12. Etapas de la Gestion Integral de Residuos

Tabla 7-1: Etapas de la GIRS.

Etapas

Descripcion

Generacion  de
residuos

Abarca todas las actividades en las que los materiales son identificados como si no tuviesen
algun valor adicional, y son arrojados o recogidos juntos para la evaluacion.

Manipulacion,
separacion,
almacenamiento,
procesamiento
en el origen de
los residuos.

Manipulacion incluye el movimiento de los contenedores cargados hasta el punto de
recoleccion.

La separacion de los componentes de los residuos es un paso necesario en la manipulacién y el
almacenamiento de los residuos en el origen

El almacenamiento in situ es de vital importancia, debido a la preocupacion por la salud publica
y las consideraciones estéticas.

El procesamiento en el origen incluye actividades como la compactacion y el compostaje de los
residuos.

Recoleccion

Incluye no solamente la recoleccion de residuos sélidos y de materiales reciclables, sino también
el transporte de estos materiales, después de la recoleccion, al lugar donde se vacia el vehiculo
de recoleccion. Este lugar puede ser una instalacion de procesamiento de materiales, una
estacion de transferencia o un relleno sanitario.

Separacion,
tratamiento y
transformacion
de los residuos
solidos

La separacion y el tratamiento de residuos que han sido separados en el rigen y la separacion de
residuos no seleccionados normalmente tienen lugar en las instalaciones de recuperacion de
materiales, estaciones de transferencia, instalaciones para la transformacion de materiales y
lugares de evacuacion. Los procesos de transformacion se emplean para reducir el volumen y el
peso de los residuos.

Transferencia y
transporte

Comprende dos pasos: la trasferencia de residuos desde el vehiculo de recoleccion pequefio
hasta un equipo de transporte mas grande y el transporte subsiguiente, normalmente recorre
grandes distancias, para llegar al lugar de procesamiento o evacuacion

Disposicion final

En la actualidad el método mas utilizado es el relleno sanitario. Los residuos que se depositan
aqui incluyen: solidos recogidos, desechos residuales de instalaciones de recuperacion de
materiales o compost, rechazos de la combustion u otras sustancias de diferentes instalaciones
de procesamiento.

Fuente: (Tchobanoglous et al., 1994, pp. 20-25)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

1.13. Elementos para el desarrollo de una Gestion Integrada

Para un correcto desarrollo de una GIRS se debe tomar en cuenta algunos elementos

fundamentales, como:

e La participacion de los actores publicos, privados y comunitarios

e Laintegracion de los procesos de las 3R’s

e La integracion de los aspectos técnicos, ambientales, sociales, juridicos, institucionales y

politicas para la garantia de la sustentabilidad del sistema.
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1.14. Planificacion de la gestion integral de residuos sélidos

Es el proceso mediante el cual se miden, evallan las necesidades de una comunidad y se
desarrollan alternativas operativas para ser presentadas a los responsables de la toma de

decisiones. Los factores mas importantes en la planificacion son:

Tabla 8-1: Factores méas importantes en una planificacion de GIRS
Factor Descripcion

Combinacién correcta de alternativas y | Estas mejoran con el tiempo, el problema radica para elegir la mas
tecnologias idénea en funcion de los objetivos que se pretenden conseguir

Flexibilidad a la hora de afrontar los | El sistema debe estar preparado para poder afrontar cambios en la
cambios futuros cantidad por inmigracién, desplazamientos sociales, estacionalidad,
fines de semana, etc.

Supervisién y evaluacion Con esto se asegura un correcto funcionamiento de todo el sistema
y se verifica que se estan cumpliendo los objetivos fijados

Fuente: (Colomer y Gallardo, 2009, p.126)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Segun Colomer y Gallardo (2009, p. 126), la finalidad de los planes de gestion es sefialar las
siguientes actividades como obligaciones de los poderes publicos y como principios gestores de
la politica social y econémica que a continuacion se detalla:

Garantizar la seguridad de las personas y de las propiedades.

o Proteger y mejorar la salud publica.

o Desarrollar el bienestar o el nivel de los ciudadanos.

o Conseguir mantener la armonia y la paz social.

o Facilitar el ocio y disfrute de los valores estéticos.

o Mejorar el medio ambiente y preservarlo para la posteridad.

Estos fines generales deben ser aplicados en cada plan general de gestién de residuos, a los cuales
se deben afiadir otros como la recuperacién de recursos y la consecuencia de unas condiciones

minimas en la evacuacion de los residuos (Colomer y Gallardo, 2009, p. 126).

1.15. Jerarquia de la Gestion Integral de Residuos Solidos

Se utiliza una jerarquia en la Gestién de Residuos, para clasificar las acciones en la implantacion

de programas dentro de la comunidad. Dentro de la mas amplia interpretacion de la jerarquia de
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GIRS, deberian desarrollarse programas y sistemas de GIRS en los que los elementos de la

jerarquia se interrelacionen y se seleccionen para completarse el uno al otro (Acosta, 2005 p. 45).

Segun Acosta (2005, p. 47), la “Jerarquia de Gestién de Residuos Solidos” fue desarrollada a
partir de un documento americano sobre el manejo de residuos quimicos peligrosos en los afios
60. En ese momento se considerd como un buen conjunto de lineamientos para mejorar el manejo
de estos residuos peligrosos, puesto gque eran lineamientos tan claros y tenian tanto sentido que
fueron adaptados para el manejo de residuos en general y se han mantenido en documentos,
debates y presentaciones desde los 60°. La Asociaciéon Europea para el Reciclaje y la
Recuperacion (FER) considera que no es recomendable seguir estos lineamientos a ciegas, puesto
gue no conduce a la mejor solucion ambiental para un lugar especifico, consideran necesario
utilizar sistema planificados de gestion de residuos. Determinan que esencialmente no hay nada
equivocado en cuanto a la jerarquia, sin embargo, ademas de ser muy limitante en lo que respecta

a lo que esta permitido hacer, tiene otros inconvenientes, como son:

o Dar una lista de opciones para el manejo de residuos en orden de preferencia, sin una base
cientificamente evaluable.

e No considerar si el impacto ambiental del reciclado es mayor que el de la incineracion,
compostaje o relleno sanitario, ni permite considerar combinaciones en cuanto al manejo de
residuos cuyo impacto sea menor.

¢ No incorporar una medida de los costos que como se sabe, constituyen algo fundamental.

La jerarquia de GIRS adoptada por la EPA esta formada por los siguientes elementos:

e Reduccion el origen

Reciclaje

Transformacion de residuos.

Disposicion final.

Reduccion en su origen

Este implica reducir la cantidad y/o toxicidad de los residuos que son generados en la actualidad.
La reduccioén en origen estéa en el primer lugar en la jerarquia porque es la forma més eficaz de
reducir la cantidad de residuo, el costo asociado a su manipulacion y los impactos ambientales.
La reduccion de residuos puede realizarse a través del disefio, la fabricacion y el envasado de
productos con un material toxico minimo, un volumen minimo de material, o una vida Gtil mas
larga (Acosta, 2005 p. 45).
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La reduccion de residuos también puede realizarse en la vivienda y en la instalacion comercial o

industrial, a través de formas de compra selectivas y de la reutilizacion de productos y materiales
(Acosta, 2005, p. 46).

Reciclaje

En esta fase el reciclaje es un método de tratamiento que implica la transformacién total o parcial
de los residuos sélidos urbanos, transformacion que significa un nuevo producto, con uso similar
o diferente al material que le dio origen, pero nunca mantiene las cualidades del producto original.
El reciclaje involucra la recuperacion de los residuos que pueden ser reciclados y la

transformacioén de los mismos en un nuevo producto (Acosta, 2005, p. 46).

La recuperacion es la simple separacion, acopio y limpieza de materiales del flujo de residuos,
aquellos que revisten mayor importancia tanto por su valor econémico como por su caracter de
peligroso y contaminante; mientras que en la transformacion de los residuos implica alteraciones
fisicas o quimicas que dan lugar a un nuevo producto. La aplicacion del sistema de “RRR”
(reduccion, reutilizacién y reciclaje), en el manejo de los residuos sélidos normalmente da lugar
a una mayor duracién de la capacidad de los rellenos sanitarios. La reduccion del volumen de

residuos hospitalarios mediante la combustion es un ejemplo bien conocido (Acosta, 2005, p. 46).

Transformacion de residuos

En esta fase de la jerarquia se realiza un proceso que consiste en reparar y remendar cualquier
objeto cuya vida Util pueda alargarse, es decir, utilizar un producto con un fin distinto al que tuvo

originalmente (Acosta, 2005, p. 46).

Disposicion final

Para poder depositar los residuos restantes de sitios de transferencia o residuos de domicilios que
no han podido ser reciclados o reutilizados, actualmente se utilizan los rellenos sanitarios,

tecnologia que con resultados favorables en las localidades donde se ha implementado (Acosta,
2005, p. 47).
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1.16. Metodologia 3R’s

El concepto de las “3R” pretende cambiar nuestros habitos de consumo, haciéndolos responsables
y sostenibles. Para ello, se centra en la reduccion de residuos, con el fin de solventar uno de los

grandes problemas ecolégicos de la sociedad actual. (Ecologia verde, 2017)

Las 3R’s se ha desarrollado a partir de varios acontecimientos que cambiaron la forma de cuidar

el planeta por la necesidad de reducir la contaminacion ambiental, estos acontecimientos fueron:

Tabla 9-1: Acontecimientos que cambiaron la forma de cuidar el planeta, para reducir la
contaminacion.
Acontecimiento Descripcion

Sobrepoblacion | A fines de 2011, la poblacién mundial alcanza los 7000 millones de habitantes

Explotacion de | Debido al crecimiento poblacional, se ve limitado el acceso al agua potable y se producen

recursos fendmenos de deforestacion, erosion de suelos, contaminacion y disminucion de recursos
naturales naturales.
Consumo Segun un informe de Naciones Unidas, el mundo consumiria tres veces mas recursos naturales

para mediados de este siglo que en la actualidad, siendo el crecimiento de la poblacion y la
prosperidad, los principales impulsores del crecimiento en el uso de recursos naturales

Generacion  de | Segun el Primer Reporte de Manejo de Residuos Sélidos realizado por CONAMA en 2012, entre
residuos el afio 2000 y el 2009, la cantidad de basura generada aumenté de 11,9 a 16,9 millones de
toneladas (42% de aumento).

Contaminacion: | En muchos casos, la acumulacién de residuos o su mala disposicion final, puede generar
contaminacion de agua, aire o suelos, con una consecuente alteracion de los ecosistemas
circundantes.

Fuente: (Inostroza, 2014, pag. 3-6)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

1.16.1. Reducir

Es disminuir la cantidad de un objeto en la etapa de consumo o en su produccion, adquiriendo
una menor cantidad de este, prefiriendo productos con menos envases o embalajes y reduciendo
el uso de objetos desechables por recipientes de plastico reusables. Este factor reducir es un medio
de prevencion que tiene como objetivo, la disminucion de los residuos sélidos que se generan en
el origen de la fuente, especialmente todos aquellos materiales como son envases de recipientes

desechables (Chamorro, 2016, p. 25).

Si reducimos nuestro consumo, tanto energético como de bienes materiales, como emplear menos

bolsas en las compras, o utilizar materiales reciclables, estamos reduciendo también el problema.
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De este modo, la finalidad es disminuir el gasto de materias primas, agua y bienes de consumo,
asi como el aporte de CO? a la atmosfera y el consumo de energia (tanto la destinada a la creacion

de un producto como a su transporte y distribucion (Ecologia verde, 2017).

De acuerdo con Chamorro (2016, p. 25), el asunto problematico para lograr la reduccion es el
consumo. Se debe tratar de minimizar los residuos mediante cambios de habito del consumidor,
para que se desarrolle la preferencia a productos de mayor durabilidad y con menos cantidad de

embalaje posible.

1.16.2. Reutilizar

Es volver a usar un objeto para la funcién que fue creado o para una distinta. El reutilizar es volver
a hacer uso de un objeto en vez de que éste sea colocado en un depoésito de basura, el reutilizar no

conlleva a la utilizacion de energia para que se conserve el mismo (Chamorro, 2016, p. 25).

Se trata de alargar la vida Util de un producto, esto es, antes de tirarlo y sustituirlo por uno nuevo,
debemos buscar el modo de repararlo o, de no ser posible, darle otro uso antes del final de su vida.
Afortunadamente, la red esta repleta de ideas, algunas muy creativas, orientadas a cambiar la
mentalidad del “usar y tirar”, ideas que, ademas, no ayudan solo al medio ambiente, sino también

a nuestro bolsillo (Ecologia verde, 2017).

Segun Bermudez (2010, p. 21), reutilizar se refiere a utilizar los materiales que aun pueden servir,
en lugar de desecharlos, por ejemplo, utilizar botellas de plastico o vidrio para almacenar agua,

aceites o alimentos.

1.16.3. Reciclar

El reciclaje es un método de tratamiento que implica la trasformacion total o parcial de los
residuos solidos urbanos, transformacion que significa un nuevo producto, con uso similar o
diferente al material que le dio origen, pero nunca mantiene las cualidades del producto original,
como el compost organico, que si bien se origina de muchos residuos de caracter organico y por
la cual la actividad bioldgica recicla (transforma), el producto que se logra no es igual,

cualitativamente ni cuantitativamente al que proviene (Acosta, 2005, p. 95).
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Reciclar es el conjunto de operaciones de recogida y tratamiento de residuos que permiten
reintroducirlos en el ciclo de vida. por ejemplo, transformar botellas PET de desecho en fibras
sintéticas para confeccion de prendas (Bermudez, 2010, p. 21).

Se basa en tratar los desechos con el fin de obtener nuevos productos, preservar materiales
potencialmente Utiles y evitar asi el dafio medioambiental que conlleva su eliminacion (gases y
otras sustancias toxicas). La practica del reciclaje tiene mualtiples vertientes y su aplicacién abarca

desde sencillos habitos domésticos hasta complejas regulaciones de orden internacional (Ecologia
verde, 2017).

1.17. Revision ambiental inicial (RAI)

La posicion actual de una organizacion con respecto al medio ambiente se puede establecer por
medio de una revision ambiental inicial. El objetivo de esta revision deberia ser considerar los
aspectos ambientales de las actividades, productos o servicios de la organizacion. La RAI es una
valiosa herramienta de gestion ambiental que permite conocer en forma objetiva la posicion actual
de una organizacién con respecto al medio ambiente, lo que la convierte en un elemento primario
0 punto de partida para el establecimiento de un Sistema de Gestion Ambiental (Hernandez, 2008, p.
9).

De acuerdo a Herndndez ( 2008, p. 10), la revision abarca las cuatro areas fundamentales

siguientes:

e  Las actuales practicas de gestién ambiental existentes en la organizacion

e Un andlisis de los procesos, productos, actividades, instalaciones desde el punto de vista de
su posible interaccion con el medio ambiente (impactos y aspectos ambientales) con una
evaluacion del grado de significacion de los mismos.

e Un analisis de posibles accidentes e incidentes ambientales previos que hayan tenido lugar
en la instalacion.

e Unanalisis de toda la legislacion y normativa ambiental que le sea de aplicacién a laempresa.

Para la realizacion de la RAI se debe tener en cuenta las diferentes fases o etapas que permiten

un desarrollo armonico y adecuado estas son:
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Tabla 10-1: Fases para realizar una Revision Ambiental Inicial.
Fases Desarrollo

Fase previa | En esta fase se realiza un recorrido general por las diferentes areas de la empresa y se identifican de

0 pre- primera instancia los procesos productivos o de servicios en los diferentes medios (agua, suelo, aire,
revision sonoro, etc.) que afectan a nivel local, comunitario, territoriales o nacionales.

Fase de Analiza la situacion en términos teoricos, en ella se recopilan, revisan y analizan todos los
gabinete documentos existentes en la empresa, con el objetivo de conocer sus antecedentes tales como: licencia

de apertura y puesta en marcha, inspecciones, documentos de control y seguimiento, planos de la

instalacion, diagramas de flujo.

Fase de Consiste en visitar la empresa con el fin de localizar los focos de emision de contaminacion,
Campo seleccionar las muestras y realizar los analisis, si son previstos segln corresponda. Determinar cuales
son los problemas técnicos que impactan sobre el medio ambiente derivado del proceso de produccién
y/o de servicios y en funcion de ello, eshozar las lineas de actuacién més adecuada para desarrollar

las acciones necesarias.

Fase de Sintetiza y recoge las sugerencias y oportunidades de mejoras para cada una de las revisiones
elaboracién | parciales realizadas. Presenta el informe con las conclusiones y recomendaciones. Esta revision es el
de informe | punto de referencia por cuanto, otorga informacion sobre emisiones, desechos, problemas
ambientales potenciales, asuntos de salud, sistemas de gestion existentes, leyes y regulaciones
relevantes. En la practica se refiere a la planificacion e informacién de los resultados.

Fase de Los resultados de la revision se pueden usar para ayudar a la organizacion a establecer el alcance de
resultados | su sistema de gestion ambiental, desarrollar o mejorar su politica ambiental, establecer sus objetivos
y metas ambientales y determinar la eficacia de su enfoque para continuar cumpliendo los requisitos
legales aplicables y otros requisitos que la organizacion suscriba.

Fuente: (Hernandez, 2008, pp: 10-12)
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

1.18. Marco legal

Dentro del marco legal que el gobierno ha implementado, existen algunos decretos, leyes,
articulos relacionados con la gestion de los residuos, orientados al tratamiento de los mismos y su

control. A continuacidon, se nombra algunos items de interés.

1.18.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

En la constitucion se detallan algunos articulos que hacen referencia a la temética de residuos, los

mas importantes se nombran a continuacion:

29



Titulo 1. Derechos. Capitulo segundo del buen vivir. Seccion segunda. Ambiente sano

e Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

o Art. 15.- El estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzaré en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua.

Titulo I1. Derechos. Capitulo séptimo. Derechos de la naturaleza

e Art. 71.- La naturaleza o Pachamama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a
gue se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y generacion de sus ciclos

vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

e Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera independiente
de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los
individuos y colectivos que dependen de los sistemas naturales afectados.

e Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a

beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permita el buen vivir.

Titulo V. Organizacién territorial del Estado. Capitulo cuarto. régimen de competencias

e Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin
perjuicio de otras que determine la ley:

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas

residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental que

establezca la ley (Asamblea Constituyente, 2008, p. 101).

Titulo VII. Régimen de buen vivir. capitulo segundo. Biodiversidad y recursos naturales. Seccion

tercera patrimonio natural y ecosistemas
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Art. 415.- El estado central y los gobiernos autbnomos descentralizados adoptaran politicas
integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que permitan
regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento
de zonas verdes. Los gobiernos auténomos descentralizados desarrollaran programas de uso
racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos y
liquidos. Se incentivard y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en especial mediante

el establecimiento de ciclo vias (Asamblea Constituyente, 2008, p. 148).

1.18.2. Codigo Organico Ambiental (COA)

En el COA se detallan algunos articulos que hacen referencia a la gestion de residuos, los mas

importantes se nombran a continuacion:

Art. 27.- literal 6. Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion,
transponte, tratamiento y disposicién final de residuos o desechos solidos.
Literal 7. Generar normas y procedimientos para la gestion integral de los residuos y

desechos para prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segun corresponda.

Art. 27.- literal 2. Gestion integral de los residuos y desechos de acuerdo a las disposiciones
de este Codigo.

Art. 224.- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida a la tutela
estatal cuya finalidad es de contribuir al desarrollo sostenible, a través de un conjunto de
politicas intersectoriales y nacionales en todos los ambitos de gestion, de conformidad con

los principios y disposiciones del Sistema Unico de Manejo Ambiental.

Art. 225.- literal 5. El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizaciéon de los
residuos y desecho, considerandolos un bien econémico con la finalidad socia, mediante el

establecimiento de herramientas y mecanismos.

Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera cumplir con

la siguiente jerarquizacion en orden de prioridad:
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Prevencién
Minimizacion de la generacion en la fuente

Aprovechamiento o valorizacion

M 0w e

Disposicion final

1.18.3. Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA)

Segun el acuerdo ministerial 061 reforma del libro VI del Texto Unificado de Legislacion

Secundaria, se estipula lo siguiente:

Capitulo VI. Gestion integral de residuos solidos no peligrosos, y desechos peligrosos y/o

especiales.

Seccion 1. Gestion integral de residuos y o desechos solidos no peligrosos.

e Art. 55.- De la gestion integral de residuos y/o desechos solidos no peligrosos.- La gestion
integral constituye el conjunto de acciones y disposiciones regulatorias, operativas,
econémicas, financieras, administrativas, educativas, de planificacién, monitoreo y
evaluacion, gque tienen la finalidad de dar a los residuos sélidos no peligrosos el destino mas
adecuado desde el punto de vista técnico, ambiental y socio-econémico, de acuerdo con sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacién y
aprovechamiento, comercializacion o finalmente su disposicién final. Esta dirigida a la
implementacion de las fases de manejo de los residuos s6lidos que son la minimizacion de su
generacion, separacion en la fuente, almacenamiento, recoleccion, transporte, acopio y/o

transferencia, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final (TULSMA, 2015 pag. 17).

e Art. 57.- Responsabilidades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales.-
Garantizaran el manejo integral de residuos y/o desechos sélidos generados en el area de su
competencia, ya sea por administracion o mediante contratos con empresas publicas o
privadas ; promoviendo la minimizacion en la generacién de residuos y/o desechos sélidos,
la separacion en la fuente, procedimientos adecuados para barrido y recoleccién , transporte,
almacenamiento temporal de ser el caso, acopio y/o transferencia; fomentar su
aprovechamiento, dar adecuado tratamiento y correcta disposicion final de los desechos que

no pueden ingresar nuevamente a un ciclo de vida productivo; ademés dar seguimiento para
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que los residuos peligrosos y/o especiales sean dispuestos, luego de su tratamiento, bajo

parametros que garanticen la sanidad y preservacion del ambiente.

h) Realizar la gestion integral de los residuos solidos y/o desechos no peligrosos,
asegurando el fortalecimiento de la infraestructura necesaria para brindar dichos
servicios. Ademas de implementar tecnologias adecuadas a los intereses locales,

condiciones econdmicas y sociales imperantes.

1.18.4. Codigo Orgéanico de Organizacion Territorial, autonomia y Descentralizacion
(COOTAD).

e Art. 4.- literal d. Establece como uno de los fines de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, la recuperacion y conservacion de la naturaleza y mantenimiento de un

ambiente sostenible y sustentable.

o Art.55.- literal d. Establece que los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales son
los responsables directos del manejo de sus desechos sélidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquello que establezca la ley. Que la gestion de los residuos sélidos debe ser
considerada en forma integral en todas sus fases, desde la generacion, clasificacion,
recoleccion, disposicion final y tratamiento de los residuos sélidos las ejecutaran los

Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales con sus respectivas normativas.

e Art.54.- literal K. Regular, prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio

cantonal de manera articulada con las politicas ambientales nacionales.

1.18.5. Ordenanza Municipal que regula la Gestién Integral de los Desechos Soélidos

Domésticos y Especiales en el canton Morona en el gobierno Municipal del canton Morona.

Esta ordenanza trata de los desechos solidos producidos en el cantén de Morona, sus tipos,
recipientes para su deposito, prohibiciones y sanciones relacionados con la contaminacion. A

continuacion, se nombra algunos de los articulos importantes de la ordenanza municipal.
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Art. 1.- La ejecucion de las disposiciones del presente capitulo corresponde a la unidad de

residuos sélidos y otras dependencias de la ilustre municipalidad del canton Morona (GADM-
MORONA, 2012, p.2).

Art. 3.- La municipalidad podra concesionar a terceros el manejo total o parcial de los
componentes del sistema de manejo integral de los Residuos Solidos en tal caso las
tercerizadoras serén auditadas trimestralmente por la municipalidad (GADM-MORONA, 2012,
p.3).

Art. 5.- Se considera de caracter general y obligatorio por parte de la Municipalidad la

prestacion de los siguientes servicios de manera directa, o0 a través de terceros: (GADM-
MORONA, 2012, p.5).

5.2.- Recoleccion de residuos sélidos de los locales y establecimientos para lo
cual se utilizaran recipientes debidamente identificados para residuos

biodegradables y no biodegradables.

Art. 7.- En zonas consideradas como comerciales, los propietarios, arrendatarios,
concesionarios, etc., se obligan a construir, instalar y mantener papeleros publicos en las
aceras frente a sus negocios, de acuerdo con las especificaciones que emita la unidad de
residuos sélidos (GADM-MORONA, 2012, p.7).

Art. 10.- TIPO DE RECIPIENTE. — Los recipientes que se van a utilizar para la recoleccion
de residuos sélidos en la ciudad de Macas, seran de dos tipos:

~ Fundas plasticas (polietileno), para almacenar residuos peligrosos.
Recipientes plasticos (estandarizados) color verde residuos organicos y color

negro residuos inorganicos para clasificar los residuos solidos (GADM-MORONA,
2012, p.6).

Art. 17.- Residuos de Mercados y centros comerciales. - la recoleccion de los residuos sélidos
en mercados y centros comerciales se efectuara con la frecuencia que determine técnicamente
la Unidad de Residuos Sélidos. Se indicara debidamente el horario de recoleccion. Por lo
tanto, queda prohibido arrojar residuos en los pasillos interiores del mercado, asi como
alrededores del puesto de venta. Todo propietario esta en la obligacion de mantener en
prefecto estado de limpieza su local, asi como tener sus propios recipientes de basura. Los
responsables del mercado cuidaran de las instalaciones y conservacion tanto de los sitios de

almacenamiento de basura como de las papeleras adecuadas para uso exclusivo del publico
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en el interior del mismo, en caso de incumplimiento se sancionaré de acuerdo a la ordenanza

de sanciones por contravenciones municipales (GADM-MORONA, 2012, p.7).

Art. 20.- Se prohibe entregar los residuos solidos en recipientes que no hayan sido
autorizados por la Municipalidad quedando sujetos a las sanciones de acuerdo al articulo 27
de esta ordenanza (GADM-MORONA, 2012, p.7).

Art. 25.- Los vendedores ambulantes que no dispongan de recipientes para los residuos
solidos seran sancionados de acuerdo a los dispuesto en la “Ordenanza que Reglamenta las
Sanciones por Contravenciones Municipales”. Adicionalmente todos los comerciantes
formales e informales son los responsables del aseo de su area de trabajo, sea plaza, mercado
u otro lugar. De no cumplir con esto seran sancionados con multas establecidas en la

“Ordenanza que Reglamenta las Sanciones por Contravenciones Municipales” (GADM-
MORONA, 2012, p.8).

Art. 27.- Serén sancionados por la Municipalidad del Cantén Morona los usuarios que fuesen
sorprendidos o denunciados arrojando residuos solidos en lugares no establecidos y/o
autorizados, que causen dafios ambientales en calles, vias, quebradas, rios, puentes.

~ 100% de una remuneracion mensual basica minima unificada del trabajador en
general a los usuarios que eliminen residuos de escombras y chatarras en lugares no
autorizados por la municipalidad.
125% de una remuneracion mensual basica minima unificada del trabajador en
general a los Usuarios o instituciones que eliminen residuos especiales peligroso, de
hospitales farmacias, clinicas veterinarias, laboratorios odontolégicos, aserraderos,
mecénicas e industrias.
125% de una remuneracién mensual basica minima unificada del trabajador en
general a los Usuarios que eliminen animales muertos en la via publica, quebradas,
rios, zanjas, playas, alcantarillas y terrenos baldios (GADM-MORONA, 2012, pp. 8-9).
Art. 33.- La disposicion final de los residuos so6lidos urbanos se la realizara en el
relleno sanitario, que se encuentra ubicado en el sur de la ciudad de macas via a
Cuenca.
Se adoptaran alternativas de tratamiento para los residuos organicos como es la
fabricacion de compost, abono organico bocashi y otras que los funcionarios y

técnicos de la Unidad de Residuos Sélidos determinen segun el tipo de residuo
(GADM-MORONA, 2012, p.9).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo de estudio

El presente estudio se desarrollé fundamentandose en: investigacion bibliografica, descriptiva y

no experimental.

La investigacion bibliogréafica del proyecto de tesis tiene que ver con el analisis de informacion
en: libros, tesis, articulos cientificos de caracter técnico, informacién de la Direccion de Gestion
Ambiental y Servicios Publicos y la Unidad de Desechos Sélidos del municipio de Morona,
Planes de Ordenamiento Territorial, estadisticas y censos del INEC, que sirvieron de aporte para

realizar la presente investigacion.

La investigacion descriptiva ayudo a la interpretacion de la informacion recopilada, determinando
el estado y funcionamiento actual del manejo de residuos en el mercado Central de la ciudad de

Macas, con la finalidad de determinar las condiciones en las que se manejan los residuos.

En la investigacidn no experimental, se utiliz6 como herramienta la observacion para determinar
hechos comportamentales en el manejo de los residuos en el mercado que fueron fundamentales
para el desarrollo de la presente investigacion.

La metodologia se desarroll6 en 4 fases en concordancia con los objetivos planteados en la
presente investigacion siguiendo lineamientos establecidos en el ciclo de mejoramiento continuo

de planificacién, ejecucion, verificacion y actuacion donde se plantea un programa de manejo

integral de residuos sélidos enfocado en la metodologia 3 R’s.

2.2. Fase 1: Metodologia para realizar el diagnostico del manejo de residuos.

Para realizar el diagnostico de manejo de residuos se realizé lo siguiente:
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2.2.1. Recoleccion de la informacion

e Sereviso estudios y documentos anteriores de gestion, planificacion y evacuacion de residuos
solidos.

e Se revisdé los archivos de compafiias de recoleccion de residuos, instalaciones de
procesamiento y transferencia.

e Se realizé un recorrido por el lugar de estudio

e Se clasifico por areas a las fuentes de generacion de residuos dentro del MC-M.

2.2.2. Socializacién del proyecto

En primer lugar, se socializo la propuesta con el administrador del mercado Central, policia
municipal, y personal de apoyo, los cuales supieron brindar la apertura necesaria para poder
desarrollar el trabajo de investigacion. Luego se procedio a socializar con los arrendatarios de los
locales comerciales del mercado Central, para lo cual se elaboré su respectivo registro de
asistencia, en donde se mostraron prestos para realizar cualquier actividad que requiera el estudio.

Ver ANEXO A correspondiente al registro de asistencia a la socializacion.

En segundo lugar, con el personal de apoyo integrantes del mismo mercado central se conformo,
tres equipos de trabajo quienes iban a colaborar con el registro de pesos de los residuos de las
diferentes areas definidas en el proyecto. Ver ANEXO B correspondiente al registro de

responsables del peso por cada area.

2.2.3. Método para determinar el tamafio de la muestra poblacional a ser encuestada.

Para realizar esta actividad se solicito el catastro de locales de arriendo que posee el MCM, en el
que se determiné el nimero de locales de acuerdo a las areas previamente definidas. Se elabord
la encuesta a ser aplicada. Ver ANEXO C correspondiente a la encuesta a de conocimiento a

aplicar a los comerciantes del MC-M.
Para determinar el tamafio de la muestra poblacional a ser encuestada se aplico la ecuacion:

N*Zz*p*q
T (N=1D*d2+Z2xp=xgq

n
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Donde:

n = el tamafio de la muestra por &rea del mercado.

N = Total de la poblacion (nimero de arrendatarios)
Za=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)

p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p(eneste caso 1-0.05 = 0.95)

e d=precision (en su investigacion use un 5%)

Calculo de n del area de comedores:

3 67 * 1.96% % 0.5 x 0.5
"~ (67 —1) *0.052 + 1.962 % 0.5 * 0.5

n

n=57.17682602

n=57

2.2.4. Metodologia para realizar RAI de los Aspectos ambientales asociados al

funcionamiento del mercado Central.

Se aplicéd una matriz de evaluacion de significancia de aspectos ambientales significativos
considerando el contexto en el que se desarrollan las actividades del Mercado Central de Macas,
evaluando criterios como los que se describen en la figura 1-2. que asociados en la ecuacion

siguiente (Taheri et al., 2014, p. 3):

((Importancia * Magnitud) * (Permanencia + Reversibilidad + Acumulacién)) = Resultado

Cuantitativo

El resultado obtenido permite identificar los puntos criticos asociadas a los aspectos ambientales.
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Importancia
(IMPO)

Magnitud
(MAG)

Areas _Actividades | Aspectos | Impactos Permanencia
e, (ASP) (IMPA) (PER)

Reversibilidad
(REV)

Acumulacion
(ACUL)

Figura 1-2: Fases para evaluar los aspectos ambientales del MC-M.
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Tabla 1-2: Criterios de calificacion de resultados de Aspectos ambientales relacionados con el
MC-M.

Criterios de calificacion de Aspectos ambientales significativos

Puntaje ambiental | Bandas de rango Valor del Rango Descripcion de bandas de
numerico rango

+72 a+108 5 Gran impacto positivo

+36a+71 4 Impacto significativo
positivo

+19a+35 3 Impacto moderado positivo

+10a +18 2 Impacto positivo

+la+9 +A 1 Impacto leve positivo

0 N 0 No cambios

-1a-9 -A -1 Impacto leve negativo

-10a-18 -B -2 Impacto Negativo

-19a-35 -C -3 Impacto moderado
negativo

-36a-35 -4 Impacto significativo
negativo

-36 2 -108 -5 Gran impacto negativo

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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2.2.5. Cumplimiento de normativa ambiental

Para llevar a cabo esta fase se realizd lo siguiente:

Se dialog6 con el administrador sobre el tema.
Se determind los articulos, que influyen en el tema
-~ Art.-60, 63y 64: donde se determinan los criterios establecidos sobre gestion de residuos
0 desechos solidos no peligrosos.
El item 5 de la Norma Técnica INEN 2841, donde se establecen los requisitos acerca de
la estandarizacion de colores para los recipientes de depdsito y almacenamiento temporal
de residuos sélidos.
Art.- 10, 17: establece los horarios y obligaciones de los comerciantes mercados y centros
comerciales
Se marcé con una X en la casilla correspondiente:

C: si cumple totalmente

C+/-: si cumple parcialmente, y
~ NC: en caso de no cumplir totalmente el item mencionado
Por lo tanto, se generd la siguiente matriz de cumplimiento en donde, se cuentan en cada item

el nimero de C y el nimero de NC, para obtener el porcentaje de cumplimiento

Tabla 2-2: Matriz de evaluacion de cumplimiento de legislacion vigente

RESUMEN CUANTITATIVO DEL CUMPLIMIENTO

NO

NORMATIVA AMBIENTAL Cc [ c+- _ TOTAL | % CUMPLIMIENTO

ACUERDO MINISTERIAL 061(2015) MANEJO
Y DISPOSICION DE RESDIDUOS SOLIDOS

NO PELIGROS
2 NORMA INEN 2841
3 | ORDENANZA MUNICIPAL QUE REGULA LA

GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DOMESTICOS Y ESPECIALES EN
EL CANTON MORONA

PROMEDIO CUMPLIMIENTO

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Ademas, se realizd6 un analisis de los datos obtenidos en la Matriz de evaluacién de
cumplimiento de la normativa ambiental sobre el manejo de residuos solidos, dando valores
cuantitativos al cumplimiento, no cumplimiento o cumplimiento parcial.

Finalmente se realizé una tabla resumen del porcentaje de cumplimiento.
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2.3. Fase 2: Evaluacion de la generacion de residuos Sélidos en el MC-M.

2.3.1. Determinacion de (PPC)

Para calcular la PPC se realizé lo siguiente:

e Serealizo el muestreo y registro diario, tanto de los residuos organicos e inorganicos
durante 28 dias.

e Los datos conseguidos se plasmaron en una ficha establecida previamente para la
compilacion de la informacion de campo.

e Una vez obtenido el peso de los residuos muestreados del mercado Central se dividira
para el nimero de la poblacién que participaran en el estudio, obteniendo la
generacion per-cépita (Kg. /hab./dia) y posteriormente para el calculo de PPC se

aplica la siguiente formula propuesta por Merino (2016, p. 20).

Kg recolectados
PPC =

# de comerciantes del mercado * dia

2.3.2. Caracterizacion fisica de los residuos solidos.

Para realizar la caracterizacién de residuos se realiz6 los siguientes procedimientos que a

continuacion se detallan:

¢ Recoleccién de las muestras

Para la recoleccion de muestras de llevo a cabo el siguiente procedimiento:

Se recolectaron los residuos diariamente durante 28 dias a partir del 10 de abril hasta el
07 mayo del 2017

En la mafana se recolectaron los residuos inorganicos a partir de las 8am

En la tarde se recolectaron los residuos organicos a partir de las 14pm

Los comerciantes procedian a trasladar los residuos generados en sus locales hacia el

vehiculo recolector.
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~ Una vez depositados los residuos de las diferentes areas del mercado, fueron trasladados
al relleno sanitario de la ciudad.

~ Donde se peso el vehiculo recolector con los residuos al ingreso y se pesoé a la salida sin
los residuos, para obtener el peso neto de los residuos.

~  Se utilizo el formato de la tabla 3-2 para el registro de peso de residuos del MC.M.

~ Los resultados fueron analizados en el programa estadistico (IBM SPSS) mediante el

ANOVA de un factor, tukey b para la comparacion de medias de los datos obtenidos.

Tabla 3-2: Registro de peso semanal del mercado Central.

REGISTRO SEMANAL DE PESO DE LOS RESIDUOS DEL MERCADO CENTRAL
DIA FECHA PESO DE RESIDUOS PESO DE RESIDUOS TOTAL
INORGANICOS ORGANICOS

INGRESO SALIDA P. NETO INGRESO SALIDA | P.NETO DIARIO
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

TOTAL

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

e Materiales utilizados en el proceso de caracterizacion de residuos.

Debido a que se tuvo contacto directo con los residuos, fue preciso manipularlos bajo normas

técnicas de seguridad y salud ocupacional, para lo cual se utilizo los siguientes materiales:

e Balanza
e Camara fotogréfica
e Formato de registro de datos

o Palas

e Overol
e (Guantes
e Botas

e Mascarillas
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2.3.2. Determinacion de la composicion fisica de los residuos. (método de cuarteo)

Para determinar la composicion fisica de los residuos se realizo lo siguiente:

e Sedefino el lugar para realizar la caracterizacion.

e Se extendid un plastico sobre un area plana de aproximadamente 4x4.

e Se vertieron los residuos del vehiculo recolector sobre el plastico

e Luego se procedié a romper las fundas para sacar los residuos y formar un monton.

e Se utilizé una pala para traspalearlos con el fin de homogenizar la muestra, se trozan los
residuos mas voluminosos hasta conseguir un tamafio que resulte manipulable: de 15 cm o
menos.

e El montdn se dividio en cuatro partes aproximadamente iguales AB Cy D

e Se eliminaron las partes opuestas Ay C o0 B y D, repitiendo esta operacion hasta dejar un
minimo de 50 kg de residuos con los cuales se realizara la seleccion de subproductos

e Se separaron los componentes del ultimo montén y fueron clasificados en:

~ Residuos orgénicos

Plasticos

Papel

Carton

-~ Otros

e Se utiliz6 un cilindro, el mismo que fue pesado obteniendo la tara del recipiente.

o Luego se llend el recipiente hasta el tope con residuos antes separados y se golpea el recipiente
contra el suelo tres veces, dejandolo caer desde una altura de 10 cm,

¢ Nuevamente se agregé los residuos hasta el tope, teniendo cuidado de no presionar, para no
alterar el peso obtenido.

e Para obtener el peso neto de los residuos, se peso el recipiente con éstos y se restara el valor
de la tara.

e Seregistrd los resultados en el formulario previamente establecido.

e El peso volumétrico de los residuos se calcula mediante la formula propuesta por Merino
(20186, p. 23).

Porcentaje (%) = (Pi)/Wt*100
Donde:

e W1 peso total de residuos diarios.
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e Pi: Peso de cada componente considerado en Kg

e %: Porcentaje de cada componente.

Tabla 4-2: Formulario de registro de porcentaje de residuos.

FORMULARIO PARA OBTENCION % DE COMPONENTES DEL CADA TIPO DE RESIDUO
TIPODERESIDUOS | .l
DIA FECHA | PESO CO(I\éIg)ONENTE PESD?ATROISAL % DE COMPONENTE

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

2.3.3. Determinacion del volumen

Para el célculo del volumen de cada componente de los residuos se realizo lo siguiente:

e Se utiliz6 un recipiente de forma cilindrica con capacidad conocida y cuyas dimensiones son
(h=0.87my r=0.28 m), el recipiente sirvié como depdsito estandar para definir el volumen
gue ocupara el residuo.

e Se coloca cada componente de los residuos sélidos sin compactarlos dentro del recipiente y
removiéndoles para que se llene los espacios vacios y asi obtener su volumen.

e Semidi6 la altura a que llega los residuos dentro del recipiente.

e Se peso el recipiente y por diferencia se obtuvo el peso de la basura. Con estos datos se pudo
calcular el volumen de los residuos para posteriormente ser registrado mediante la siguiente
ecuacion (Merino, 2016, p. 21).

V=hnr?

Donde:

V: volumen (m3)

h: altura de los residuos (m)
7. constante (3.1415)

r: radio del recipiente (m)

Para la obtencidn de los datos de cada tipo de residuo se genero el siguiente formulario.
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Tabla 5-2: Formulario para el registro de volumen de residuos
FORMULARIO PARA OBTENCION DE VOLUMEN DE LOS RESIDUOS

SN: SIN TARA CT: CON
TARA

DIA FECHA peso | ALTURA [ VOLUMEN
PESO (Kg) rotaL LM (m?) VOLUMEN
1 [ 1] 272 hi1 [h2 [V1 [V2 | TOTAL (m9)

sT|lcr| st |cr| K9

TIPO DE RESIDUOS

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes
Sabado

Domingo
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

2.3.4. Determinacion de la densidad

Posteriormente se calcul6 la densidad de los residuos lo cual se obtuvo dividiendo el peso de los
residuos y el volumen de los residuos (Merino, 2016, p. 21).
da=P/V
Donde:
e d:densidad (Kg/m®)

e P:pesoenKg

e V:volumen en m?

Para la obtencién de los datos de cada tipo de residuo se generé el siguiente formulario.

Tabla 6-2: Formulario para registro de datos de densidad de residuos.
FORMULARIO PARA OBTENCION DE LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS
TIPODERESIDUOS |

PESO TOTAL (Kg) | VOLUMEN TOTAL (m%) | DENSIDAD Kg/m?

DIA FECHA

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes
Sabado

Domingo
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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2.3.5. Metodologia para la determinacion fisica-quimica y bioldgica de residuos organicos

Para proceder a obtener las muestras de residuos organicos se realizd el siguiente

procedimiento:

o El lugar de muestreo fue en la ciudad de Macas, en el mercado Central.

e Las muestras fueron recolectadas desde el 10 de abril hasta el 07 mayo del 2017.

e En el mercado Central se recolectaron los residuos en las siguientes areas: comedores, frutas
— verduras, abarrotes, bazar — ropa, venta de carnes, mariscos y peluqueria.

e Se trasladaron los residuos organicos al relleno sanitario.

e  Se trituraron los residuos organicos con la ayuda de un triturador industrial.

e Se formd una pila con los residuos triturados

e Luego se procedié a cuartear la pila.

e Seelimind las partes opuestas del cuarteo de la pila, hasta tener una muestra de 1Kg.

e Se colocd en un casillero de madera la muestra obtenida, para poner a secar en el sol.

Para realizar el secado de las muestras se realizo lo siguiente:

e Formar una muestra compuesta de toda la semana.

e Picar los residuos grandes.

e Poner una base de papel aluminio dentro la estufa.

e Colocar la muestra en la estufa de aire forzado a 70°C por 24 horas hasta que el peso de la
muestra se constante.

e Una vez seca las muestras se procedié a moler en un molino manual.

e Se envasaron las muestras molidas en fundas ziploc, sellandolo inmediatamente con toda la
extraccion de aire posible.

e Se codificaron las muestras de manera clara y legible con un marcador permanente.

¢ Realizar el mismo proceso para la obtencién de las 3 muestras faltantes.

Andlisis de las muestras de los residuos.

En la siguiente tabla se detalla el parametro, la unidad, y el método por cada parametro analizado:
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Tabla 7-2: Andlisis quimico de las muestras de residuos organicos del mercado Central.

Analisis de los residuos organicos

Paréametro Unidad Método

Fisicos-quimicos

pH - piv

Conductividad eléctrica mS/cm piv

Parametros relacionados con la materia organica

Materia organica % Calcinacién

Carbono organico total % Oxidacién himeda/ Walkley &Black

Relacion carbono y nitrégeno % Oxidacion himeda/ Walkley &Black-
Kjeldhal

Macronutrientes

Nitrogeno total % Kjeldhal

P %p/p MUG676

K %p/p MU676

Na mg/Kg MU679

Micronutrientes

Fe mg/Kg MU689

Cu mg/Kg MU689

Mn mg/Kg MU689

Zn mg/Kg MU689

Ca %p/p MU674

Mg %p/p MU674

Compuestos potencialmente toxicos y fitotoxicidad

Cd mg/Kg EPA 3050-B

Cr mg/Kg EPA 3050-B

Hg mg/Kg EPA 3050-B

As mg/Kg EPA 3050-B

Se mg/Kg MU674

indice de germinacion

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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2.4. Fase 3: Metodologia para evaluar los impactos ambientales

2.4.1. Etapas de Matriz de evaluacion de impactos rapida (RIAM)

Importancia
(IMPO)

Magnitud
(MAG)

Permanencia
(PER)

CATEGORIAS-—— COMPONENTES —

Reversibilidad
(REV)

I

Acumulacion
(ACU)

Figura 2-2: Matriz de evaluacién de impactos
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

El proceso de evaluacién de RIAM se enfoco en cuatro categorias de componentes ambientales,

gue se definen como sigue (Taheri et al., 2014, p. 3):

Fisico / quimico (PC)

Bioldgico / ecolégico (BE)

Sociolégico / cultural (SC)

Econdmico / operacional (EO)

Hay dos criterios importantes para evaluar por RIAM (Pastakia, 1998, p. 12):

(A) Criterios que son importantes para la condicion, y que puede cambiar individualmente el

puntaje obtenido.

(B) Criterios que son valiosos para la situacion, pero individualmente no deberia ser capaz de

cambiar el puntaje obtenido

El sistema de puntaje requiere una simple multiplicacion de los puntajes dados para cada uno de
los criterios en el grupo (A). Los puntajes para el valor del criterio del grupo (B) son sumados

conjuntamete para proveer una suma simple. Esto asegura que los valores de los puntajes
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individuales no puedan influenciar el puntaje total, pero que la importancia colectiva de todos los
valores del grupo (B). La suma de los puntajes del grupo (B) se multiplican por el resultado de
los puntajes del grupo (A) para proveer un puntaje de evaluacion final (ES) para la condicion. El
proceso puede ser expresado en la ecuacion:

(A1) * (A2) = AT
(B1) + (B2) + (B3) =BT

(AT) * (BT) =ES

Donde:

(A1) y (A2) son puntuaciones de criterios individuales para el grupo (A); (B1), (B2) y (B3) son
puntuaciones de criterios individuales para grupo (B); AT es el resultado de la multiplicacién de
todas las puntuaciones de (A); BT es el resultado de la suma de todos los puntajes (B) y ES, es el
puntaje ambiental de la condicion de AT*BT (Taheri et al, 2014, p. 3). Los juicios de cada
componente se hacen de acuerdo a los criterios y escalas que se muestran en Tabla 9-2. Para
comenzar el proceso de evaluacion, donde las columnas representan las categorias utilizados y
las filas representan componentes ambientales que se han elegido, y dentro de cada celda se
establecen los puntajes del criterio individual. Utilizando férmulas presentadas en las ecuaciones

antes mencionadas.

2.4.2. Opciones y componentes

En esta investigacion, el analisis RIAM se procedio a la evaluacion de tres opciones que a

continuacion se indican:

e Relleno sanitario
e Reciclaje

o Compostaje
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2.4.3. Criterios de seleccion de componentes

Los componentes fueron seleccionados basados en literaturas, revision y visitas de campo
llegando a elegir los componentes de acuerdo a la influencia de impactos que tienen en el lugar
de estudio. Para realizar la evaluacion se consideraron, siete componentes de PC, tres
componentes de BE, siete componentes de SC y finalmente ocho componentes de EO.
Tabla 8-2:Categorias y componentes para realizar la RIAM.

CATEGORIAS COMPONENTES
FISICOS-QUIMICOS Contaminacion del aire y gases de emision

Contaminacion de aguas superficial

Contaminacion del agua subterranea

Generacién de ruido

Emisidn de olores

Cambio de topografia y paisaje
Calidad y fertilidad del suelo
BIOLOGICO- Alteracion de flora
ECOLOGICO Biodiversidad

Dafio a la fauna silvestre
SOCIAL-CULTURAL Cambios estéticos

Comunidades que viven cerca del sitio de eliminacion

Salud publica

Proyectos de desarrollo y vivienda cerca de los sitios de

disposicion

Turismo

Crecimiento poblacional

Empleabilidad
ECONOMICO- Complicacién de la tecnologia
OPERACIONAL Necesidad de un experto para su operacién

Necesidad de energia

Necesidad de suelo para su establecimiento

Necesidad de agua

Necesidad de materiales quimicos

Comercializacion de productos recuperados

Costos de inversion

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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Tabla 9-2: Criterios de evaluacién del RIAM.

Criterios de evaluacion

Criterio Escala | Descripcion
Al: Importancia de la 4 Importante para interés nacionales/ internacionales.
condicién 3 Importante para intereses regionales/nacionales

2 Importante para areas inmediatamente fuera de la

condicion local

1 Importante solamente para condicién local
0 Sin importancia
A2: Magnitud de Cambio/ | +3 | Beneficio positivo mayor
efecto +2 | Mejora significativa el estado actual
+1 | Mejora del estado actual
0 Sin cambios/ estado actual
-1 Cambio negativo al estado actual
-2 Desventaja o cambio negativo significativo
-3 Desventaja o cambio mayor
B1: Permanencia 1 Sin cambios/ no aplica
2 Temporal
3 Permanente
B2: Reversibilidad 1 Sin cambios/ no aplica
2 Reversible
3 Irreversible
B3: Acumulativo 1 Sin cambios/ no aplica
2 No acumulativo/ simple
3 Acumulativo/ sinérgico

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

51




Tabla 10-2: Conversion de resultados ambientales a bandas de rango.

Conversion de ES a bandas de rango

Puntaje Bandas de Valor de Rango Descripcion de bandas de

ambiental rango Numérico rango

+72 a+108 5 Gran impacto positivo

+36a+71 4 Impacto significativo
positivo

+19a+35 3 Impacto moderado positivo

+10a +18 2 Impacto positivo

+la+9 +A 1 Impacto leve positivo

0 N 0 No cambios

-la-9 -A -1 Impacto leve negativo

-10a-18 -B -2 Impacto Negativo

-19a-35 -C -3 Impacto moderado negativo

-36 a-35 -4 Impacto significativo
negativo

-36 a-108 -5 Gran impacto negativo

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Para elegir la mejor alternativa de las tres opciones propuestas, los resultados totales obtenidos

de cada componente y clase se multiplica por los puntajes contractuales del rango numérico que

se dan en la tabla 10-2, y se suma los valores totales positivos y negativos y se tiene el resultado

espresado en fraccion.
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CAPITULO I1I

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS.

3.1. Fase 1: Analisis situacional y diagnostico del proyecto.

La presente investigacion se llevd a cabo en la parroguia de Macas perteneciente al cantén

Morona, en la provincia de Morona Santiago.

Tabla 1-3: Andlisis situacional del MC-M.
MERCADO CENTRAL DE MACAS

Direccion Amazonas y Domingo Comin
Ubicacion
Barrio: Central
0820346
Punto 1
9744903
Coordenadas
0820347
Altitud: 1020 metros sobre el nivel Punto 2
9744943
del mar
. 0820245
Area: 3910.7m? Punto 3
9744959
0820239
Punto 4
9744913
Administrador Sr. Fausto Montenegro
Numero de arrendatarios 255
Personal Dias Horas
Administrativo Lunes a Viernes | 07h30 a 12h30y 14h30 a 17h00
Horario de atencion Salud e higiene Lunes a Viernes | 07h30 a 12h30 y 14h30 a 17h00
Seguridad Lunes a Domingo 16h30 a 06h00
Adjudicatarios Lunes a Domingo 06h00 a 19h00

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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3.1.1. Diagndstico del manejo actual de residuos del mercado Central.

El manejo de los residuos del mercado Central esté a cargo de la Direccion de Gestion Ambiental
y Servicios Publicos a través de Unidad de Desechos Sélido (UDS), a cargo del Ing. Ivan Crespo
quien es responsable de la recoleccidn de residuos solidos, limpieza de calles y parques.

Para realizar esta labor el GADM-M cuenta con dos vehiculos de tipo recolector compactador
con carga trasera, de 12 yardas cubicas de capacidad, de placas PCG-1154 y PCG-2741 los
mismos que son de la empresa privada SEDERESO, contratada a traves del portal de compras
publicas por el municipio, el horario de recoleccion es a partir de las 07H30 de la mafiana, hasta
culminar la recoleccion de residuos de toda el area urbana de ciudad que es aproximadamente
hasta las 14:00 pm.

El sitio de disposicién final de residuos del cantdn Morona, se encuentra ubicado a 3 Km del
centro de la ciudad de Macas en el sector conocido como nuestra sefiora del Rosario entre las
intercepciones de los rios Upano y Jurumbaino, al margen derecho del Rio Upano y al margen
izquierdo del Rio Jurumbaino, a una altitud promedio de 980 msnm con unas coordenadas
geogréficas de 2°20'11.2"S 78°07'55.3"W. La via de acceso tiene una longitud de 0.7 Km desde
la Av. 29 de mayo la capa de rodadura esta lastrada de ancho promedio 12m. El area del relleno
esde 12, 1 hectareas de las cuales se han empleado 1,51en la disposicion final de desechos sélidos

(plataformas) y queda por utilizar 3,6 hectéareas.

El relleno sanitario funciona desde aproximadamente el afio 1.996. El relleno sanitario posee 6
plataformas para la disposicion final de los desechos sélidos, las plataformas 1, 2, 3A'y 3B, fueron
construidas y utilizadas, excepto la plataforma 2 que esta en uso. Los desechos son dispuestos en
la plataforma No. 2, en celdas cuya superficie alcanza los 15 a 20 m?, en estas se realiza la
recepcion, tendido, compactacion y cobertura de los desechos. Con la actual generacién de
desechos solidos en el canton el relleno sanitario tendria una vida util de 10, es decir se ocupara

el espacio de las plataformas 4, 5y 6.
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Figura 1-3: Mapa del relleno sanitario de la ciudad de Macas.

Fuente: GADM-M

La dependencia que administra, maneja y controla es el GADM-M a cargo del Sr

. Fausto

Montenegro. Su capacidad de infraestructura en base a informacion concedida por el

Administrador, de acuerdo al Gltimo informe de catastro de arriendos de locales municipales

correspondientes al mes de octubre del 2016, en las tres zonas denominadas anteriormente, las

cuales esta subdivididos por areas de: comedores, frutas-verduras, abarrotes, bazar-ropa, venta de

carnes, mariscos y peluqueria, cuenta con una capacidad 255 locales de arriendo, ubicados tanto
en la parte (internay externa), en las plantas (alta-baja), del mercado Central.
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Es un hecho que la tasa de generacion de residuos en las diferentes areas del mercado central, va
acrecentando a medida que la poblacion de Macas va creciendo y hay que afiadir los malos hébitos
y una cultura de hoy en dia, que privilegia lo desechable. EI mercado Central de Macas no se
encuentra aislado de este problema ambiental, ya que se pudo evidenciar mediante visitas a lugar
de estudio, que hay una generacion alta de residuos en las distintas areas que componen el
mercado Central, genralmente por las diferentes actividades de compra y venta de bienes,

productos y servicios que se desarrollan dentro del mercado.

3.1.2. Tamafio de la muestra poblacional a ser encuestada.

Tabla 2-3: Resultado de la muestra de poblacion a ser encuestada

MERCADO CENTRAL CANTIDAD n
muestras
Comedores 67 57
Frutas y Verduras 15 14
Abarrotes 54 47
)
ﬁ Bazar y Ropa 79 66
24
< Venta de carnes 25 24
Mariscos 10 10
Peluqueria 5 5
TOTAL 255 223

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Las encuestas se efectuaron a 223 personas las cuales fueron distribuidas por areas diferentes, la
cual tuvo como finalidad obtener conocimiento sobre los residuos sélidos que genera y la

recoleccion realizada en el mercado Central.

56



3.1.3. Analisis de las preguntas de las encuestas aplicadas a los arrendatarios de los locales

comerciales del mercado Central.

Tabla 3-3: Resultados de las encuestas realizadas en el MC-M.

PREGUNTA

GRAFICO

1. Nivel educativo alcanzado

Del total de la poblacion que participo en la encuesta 56% responde que
ha alcanzo culminar la secundaria, mientras que el 36% indica que
alcanzo a culminar la primaria y tal solo el 8% logro obtener un titulo de
tercer nivel.

Coherente con los datos establecidos en censo del INEN 2010 que
establece un indice de analfabetismo de 6.6% para la provincia de Morona
Santiago, los aspectos sociales y educativos no han sido cubiertos en su
totalidad.

8%

@Primaria

2. Producto comercializado

Del total de la poblacién que participo en la encuesta el 30% pertenece al
area de abarrotes, el 26% pertenece al area de comida preparada, el 21%
que pertenece al rea de bazar y ropa, el 11% que pertenece al area de
venta de carnes y el 6% pertenece al area de frutas-verduras, el 4%
pertenece al area de mariscos y por Ultimo el area de peluqueria con el
2%.

Los comercios que predominan son el mercado son abarrotes
tradicionalmente porque los productos son mas econémicos que en otros
lugares de expendio de productos de la canasta béasica familiar,
seguidamente se tiene el area de comida preparada en un alto porcentaje
esto se debe a que alrededor del MC-M existen instituciones puablicas y
privadas cercanas y otro factor importante también es la ubicacion del

mismo.

EABRR BFRU-VER
OMARISC OCOM-PREP
EBAZ-ROP @VEN-CARN
EPELU

3. Conoce usted, ¢Qué es un Residuo sélido?

Del total de la poblacion encuestada el 63% manifiesta que no conoce el
significado de residuo sélido. Por su parte el 37% sefiala que si conoce
sobre el tema. Generalmente este desconocimiento va asociado al nivel
educativo ya que muchas veces esta tematica no se profundizan en los

establecimientos educativos.

@SIENO
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4. ¢Conoce el significado de 3r’s?

Del total de los encuestados, el 12% responde que si conoce el significado
de la 3R’s, mientras que el 88% manifiesta que no conocen, debido a la
falta de capacitaciones, charlas y talleres en esta tematica ambiental.
Generalmente este desconocimiento va asociado al nivel educativo ya que
muchas veces esta temdtica no se aplica en los pensum educativos en

todos sus niveles de educacion primaria, secundaria y tercer nivel.

@S| ENO

5. ¢Estaria dispuesto a participar en un programa de manejo
integral de residuos enfocado en las 3r’s, en el mercado
Central?

Del total de los encuestados el 94% manifiesta que estd dispuesto a

participar en programas orientados al manejo de residuos, enfocados en

las 3R’s, mientras que el 6% responde que no participaria en estas
actividades debido a que no disponen de tiempo.

Existe un interés por participar en cuanto a que reconocen el beneficio

econdmico, social y ambiental.

@S| mNO

6. ¢Ha pensado en tener en su local diferentes tipos de basureros?,

uno para residuos organicos y otro para inorganicos.
Del total de los encuestados el 45% responde que, si ha pensado disponer
en su local diferentes tipos de basureros, mientras que el 54% manifiesta
que no ha pensado en tener diferentes basureros en sus locales debido a
las malas experiencias que han tenido en donde mencionan que los
usuarios del mercado mezclan todos los residuos a pesar de los colores y
la sefialética que esta sobre los recipientes.

@Sl mNO OA VECES

7. ¢Cree usted que el aseo y presentacion es primordial para los
clientes en el mercado?

Del total de la poblacidon el 98% responde que el aseo de sus locales y a

la vez la presentacion es primordial para atraer a los clientes al mercado,

frente al 2% que cree que el aseo no es, ellos aseveran que falta publicidad

por parte de las autoridades para atraer clientes al mercado.

@S| mNO OAVECES

8. ¢Los administradores del mercado organizan actividades o
programas enfocados a minimizar los residuos?

Del total de la poblacién encuestada el 52% manifiesta que las autoridades
del mercado central no organizan actividades de minimizaciéon y manejo
de residuos, mientras que el 30% alude que a veces, el 18% menciona que
si se realiza actividades acerca de tematicas ambientales, pero no
precisamente sobre los residuos. Se evidencia que no hay una
participacion activa compartida entre vendedores, ciudadanos y el

municipio en respecto a organizar este tipo de actividades.

@S| mNO OA VECES
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9. ¢Como califica el manejo de los residuos sélidos dentro del
mercado?

Del total de los encuestados el 8% responde que el manejo de residuos
dentro del mercado es muy bueno, el 56% manifiesta que es bueno, el
26% sefiala que es regular, el 8% manifiesta que es malo, mientras que el
2% indica que es muy malo debido a que todos no cumplen con los
dispuesto por el administrador del mercado que deben sacar sus residuos
en sus debidos recipientes y en fundas cuando se trata de residuos

organicos por los lixiviados que generan.

@ Bueno
= Malo

@ Muy bueno
ORegular

10. ¢Cdmo califica el servicio municipal de recoleccion de residuos?
Del total de la poblacion encuestada el 11% manifiesta que el servicio de
recoleccion por parte del municipio es muy buena, el 45% manifiesta que
el servicio de recoleccion es bueno, el 44% indica que el servicio de
recoleccion estd en un rango de regular, malo y muy malo esto quiere
decir que es deficiente debido a que el servicio de recoleccion de residuos
no existe un horario fijo, ya que por medio del sonido de la bocina que
posee el vehiculo recolector ellos saben que deben sacar sus residuos para
depositarlos al vehiculo y para hacer esta actividad deben dejar sus
puestos de venta abandonados.

@ Muy bueno ® Bueno
O Regular E Malo
® Muy malo

11. ;Dénde dispone los residuos que genera diariamente en su
local?

Del total de los encuestados, el 64% responde que dispone sus residuos
diarios al vehiculo recolector, el 29% alega que dispone sus residuos
diarios en el mismo local de trabajo para sacar al siguiente dia y
disponerlo en el vehiculo recolector, mientras que el 7% indica que se
lleva sus residuos a su casa. La parroquia de Macas es la de mayor
cobertura por carro recolector llegando al 94.50% de su cobertura total.

Segun el PCDOT-MORONA.

@ Vehiculo recolector
HLleva a su casa
O Local de trabajo

12. ;Qué tipo de Residuos genera principalmente su negocio?

Del total de los encuestados, el 57% responde que los residuos que mas
se generan en su local son de origen organico, debido a que los productos
que mayoritariamente expenden son de origen agricola, el 34% manifiesta
que en su local se producen plasticos, el 6% genera residuos de carton, el
3% de los locales produce residuos de papel, los residuos al vidrio en un

0% no existen en un porcentaje representativo.

@EOrganico mPlastico DO Cartén

M Papel m Vidrio

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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3.1.4. Evaluacion de los aspectos ambientales significativos del MC-M

Tabla 4-3: Resultados de la matriz de evaluacion de los aspectos del mercado Central

DESENFUNDADO DE ; .
D o GENERACION DE RESIDUOS | CONTAMINACION DEL SUELO sl alals »
. CONTAMINACION DE AGUAS
GENRACION DE EFLUENTES | SOTAMITA alalals 84
LAVADO DE HORTALIZAS | GENERACION DE RESIDUOS | CONTAMINACION DEL SUELO 3 2 2| 2 2
; CONTAMINACION DEL AGUA
GENERACION DE EFLUENTES | SODTAMINAS S R I 63
COMIDA GENERACION DE RESIDUOS | CONTAMINACION DEL SUELO 322 2 2
PREPARARDA | WAVADODEUNTENSILLOS  eENen A CION DE EFLUENTES | CONTAMINACION HIDRICA 322 2 2
DESECHO DE ACEITES Y ; CONTAMINACION DE AGUAS
GRASAS CENERACION DEEALLENIES | oo 2oz 43|33 -108
GENERACION DE RESIDUOS | CONTAMINACION DEL SUELO 3 2 2| 2 2
i CONTAMINACION DEL AIRE Y GASES
COCCION DE ALIMENTOs | GENERACION DE VAPORES DE EMISION 1322 21
CAMBIOS EN LA CALIDAD DE | ALTERACION DEL AGUA
AGUA SUPERFICIAL 3|3|2]2 -63
GENERACION DE RESIDUOS .
DESPOJO DE CASCARAS O CONTAMINACION DEL SUELO alalals &4
GENERACION DE EFLUENTES | CONTAMINACION HIDRICA 33 2] 2 63
FRUTAS ¥ RECEPCION DE LOS
VERDURAS s SOBRE ESFUERZO FISICO SALUD FISICA N P P % | e
MANIPULACION DEL
e FALTA DE HIGENIE IMPACTO VISUAL Clala s, 2 1A
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Continua

ELIMINACION DE PLASTICOS, < <
PAPEL Y CARTON GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS | CONTAMINACION DEL SUELO 3 63D
RECIPIENTES Y ROTULACION DE
EXHIBICION DE PRODUCTOS PRECIOS INADECUADOS IMPACTO ESTETICO 1 10| B
ABARROTES RECEPCION DE LOS
PRODUCTOS SOBRE ESFUERZO FISICO SALUD FISICA 2 28| ¢
ELIMINACION DE PRODUCTOS < <
CADUCADOS GENERACION DE RESIDUOS CONTAMINACION DEL SUELO 3 -84 .
DESECHO DE PLASTICOS Y < -
BAZAR Y ROPA CARTONES GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS | CONTAMINACION DEL SUELO 3 631D
EXHIBICION DE PRODUCTOS MOSTRADORES INADECUADOS IMPACTO ESTETICO -2 -10 | B
< CONTAMINACION DEL AGUA
DEPURACION DE LA CARNE GENERACION DE EFLUENTES SUPERFICIAL -3 21 | C
GENERACION DE RESIDUOS CONTAMINACION DEL SUELO -2 -14 | B
POLLOS Y CARNES | PICADO DE HUESO GENERACION DE RESIDUOS CONTAMINACION DEL SUELO -2 -14 | B
4 CONTAMINACION DEL AIRE Y
ELIMINACION DE VICERAS GENERACION DE OLORES GASES DE EMISION =3 21 | C
GENERACION DE RESIDUOS CONTAMINACION DEL SUELO -2 -42 | D
GENERACION DE RESIDUOS CONTAMINACIQN DEL SUELO -1 -14 | B
LAVADO DE MARISCOS GENERACION DE EFLUENTES CONTAMINACION DEL AGUA
MARISCOS SUPERFICIAL -1 -1 | A
GENERACION DE RESIDUOS CONTAMINACION DEL SUELO -3 21 | C
EXTRACCION DE VICERAS 4 CONTAMINACION DEL AIRE Y
GENERACION DE OLORES GASES DE EMISJON 3 63D
GENERACION DE EFLUENTES SonltalillyJote ORISRl T
SUPERFICIAL -2 28 | C
PINTADO DE CABELLO =
GENERACION DE OLORES CONTAMINACION DEL AIRE Y
PELUQUERIA GASES DE EMISION -1 -7 | A
CORTE DE CABELLO GENERACION DE RESIDUOS CONTAMINACION DEL SUELO -2 -14 | B
GENERACION DE RESIDUOS Y CONTAMINACION DEL SUELO Y
MANICURE Y PEDICURE OLORES AIRE 1 7 1A

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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Tabla 5-3: Resumen de los resultados de los aspectos evaluados en el MC-M

Resultado de los aspectos evaluados en mercado Central

COMPONENTE

RANGO

o EER

CLASE

COMEDORES

-35 -18

0

10

-19 -10

0

18

-C -B

N

FRUTAS Y VERDURAS

ABARROTES

BAZAR'Y ROPA

POLLOS'Y CARNES

MARISCOS

PELUQUERIA

OlR |k |k |k |k |

TOTAL

wWw| OO0 00|, |N

12

DR (=[N O|O|R |-

AR (LR[NP |R|O|O

AN RO|O|O|R|O

OO0 |0 (O[O |O

OO0 |0 (O |O |O

OO0 |0 (O |O |O

OoO|0O|lo|jOo|O|O|O |O

O |O0O|0O0|0|0|O0 |0 |O

OoO|0O|lo|jo|O|O |0 |O

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Como se observa en tabla de resultados de la matriz de evaluacion de impactos rapida, existe un impacto mayor negativo en el area de comedores, esto se debe

gue hay una contaminacion del agua por aceites y grasas productos de la preparacion de alimentos, a la vez esta area también genera una gran cantidad de

residuos organicos al igual que la area de frutas y verduras, seguidamente se tiene un impacto significativamente negativo en el area de comedores debido a que

es un foco directo de contaminacion del aire por la emanacion de vapores y gases de combustion, al igual se tiene el area de mariscos con un impacto negativo

significativo esto se debe a la emanacion de malos olores que causa la actividad de limpieza y lavado de los mariscos, las otras areas influyen con un rango de

impacto que va desde moderadamente negativo a ligeramente negativo de evaluacion de impactos porque son fuente de generacion de residuos organicos e

inorganicos.
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3.1.5. Cumplimiento de legislacion

Tabla 6-3: Resultado de matriz de cumplimiento de legislacion

RESUMEN CUANTITATIVO DEL CUMPLIMIENTO

inorganicos.

NO NORMATIVA AMBIENTAL REFER C | C+/- TOTAL i
ENCIA CUMPLIMIENTO
1 ACUERDO MINISTERIAL 061(2015) Manejo y Disposicion de Residuos Sélidos no Peligros
1.1. | ElI MC-M toma medidas con el fin de reducir, minimizar o eliminar la generacion de residuos solidos. Art.- 60 X
1o El MC-M dispone de contenedores cerrados, identificados, clasificados y de ser posible con una funda plastica en Art- 63 X
su interior para el almacenamiento temporal de residuos.
13 El MC-M dispone de contenedores adecuadamente ubicados, con capacidad acorde al volumen que generan y Art. 63 X
construidos con materiales resistentes para los residuos sélidos.
L4 El MC-M cuenta con el espacio fisico para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos, permitiendo asi su Art 64 X
facil limpieza e impida el ingreso de animales.
2 NORMA INEN 2841 Estandarizacion de Colores para Recipientes de Depdsito y Almacenamiento Temporal de Residuos Sélidos.
"1 Los recipientes que posee el MC-M estéan en areas concurridas y son de colores; y se separan en la fuente ftem 5.1 X
identificandose como reciclables y orgénicos.
2n El MC-M dispone de infraestructura en las areas de recoleccion y acopio, esta debidamente sefializada y se toma ftem 5.1 X
en cuenta sistemas de evacuacion y de transporte interno segin lo establecido en la NTE INEN 2841
3 ORDENANZA MUNICIPAL QUE REGULA LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS Y ESPECIALES EN EL CANTON MORONA
3.1. | Los comerciantes del MC-M tienen sus propios recipientes para colocar los residuos que generan. Art.- 17 X
32 Los comerciantes del MC-M poseen recipientes estandarizados de color verde para organicos y color negro para Art- 10 X

PROMEDIO CUMPLIMIENTO

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

63




Tabla 7-3: Resumen cuantitativo del cumplimiento de la normativa ambiental en el MC-M.
RESUMEN CUANTITATIVO DEL CUMPLIMIENTO

N° [ NORMATIVA AMBIENTAL C [ C+- |-TOTAL % CUMPLIMIENTO
1 | ACUERDO MINISTERIAL 061(2015) MANEJO Y | 0 | 2 2 4 00.00
DISPOSICION DE RESDIDUOS SOLIDOS NO
PELIGROS
2 | NORMA INEN 2841 0|1 1 2 00.00
3 | ORDENANZA MUNICIPAL QUE REGULA LA |1 |1 2 50.00
GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS Y ESPECIALES EN EL CANTON
MORONA
PROMEDIO CUMPLIMIENTO 2 | 3 3 8 16.67

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

El MC-M tiene un 16.67% de cumplimiento de la normativa, esto debido a que la institucién no
posee contenedores acordes a su volumen de produccidn de residuos ni espacio fisico y tampoco
infraestructura para cumplir este requerimiento. Por lo cual en la mayoria de items tiene una

calificacién negativa.

3.7. Resultado de los analisis fisicos- quimicos.

Tabla 8-3: Muestra de residuos organicos.

MUESTRAS DE RESIDUOS ORGANICOS
Grupos Parametro UNIDAD 1SROMC-M 2SROMC-M 3SROMC-M 4SROMC-M
Fisico - Quimicos pH - 7,30 6,94 6,97 7,25
C/E mS/cm 3,07 3,23 3,19 3,11
Parametros MO % 78,45 80,53 82,75 78,38
relacionados con la
materia organica. | C % 45,14 46,00 49,07 44,48
C/N % 28,56 28,57 33,61 28,88
Macro-nutrientes N % 1,58 1,61 1,46 1,54
P % p/p 0,10 0,07 0,10 0,05
K % p/p 0,797 0,669 0,823 0,719
Na mg/Kg 605,64 543,87 457,02 469,35
Micro-nutrientes Fe mg/Kg 23,20 27,89 22,01 33,54
Cu mg/Kg 2,95 3,26 3,42 3,57
Mn mg/Kg 27,27 25,57 19,05 28,44
Zn mg/Kg 80,13 104,89 118,14 93,95
Ca % p/p 0,06 0,08 0,11 0,07
Mg % p/p 0,05 0,07 0,08 0,09
Compuestos cd mg/Kg 0,172 0,146 0,109 0,114
potencialmente
t6xicos y cr mg/Kg 16,262 16,265 0,294 9,248
fitotoxicidad Hg ma/Ke 0,0118 0,0111 0,0092 0,0107
As mg/Kg 0,0056 0,0053 0,0064 0,0067
Se mg/Kg 3,27 3,17 7,37 4,48
IG unidad 0 0 0 0

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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Donde:

1SROMC-M: Primera Semana de Residuos Organicos del Mercado Central de Macas

2SROMC-M: Segunda Semana de Residuos Organicos del Mercado Central de Macas
3SROMC-M: Tercera Semana de Residuos Organicos del Mercado Central de Macas

4SROMC-M: Cuarta Semana de Residuos Organicos del Mercado Central de Macas

A continuacidn, se presentan los resultados de todas las pruebas fisico-quimicas, quimicas y
biolégicas realizadas a las muestras de los residuos organicos tomadas del mercado Central de

Macas.

Toda la discusién ha sido contrastada con el soporte bibliografico correspondiente.

Para facilitar la discusion, los distintos parametros se han agrupado en cinco grupos de acuerdo a

sus caracteristicas que a continuacion se detallan:

Caracteristicas fisico — quimicas

Los residuos constituidos de todas las cuatro semanas presentan valores de 6.9- 7.3 de pH
cercanos a la neutralidad. Los pH comprendidos entre 5.5 y 8 son los que se consideran 6ptimos
para un proceso de compostaje, ya que en general los microorganismos como los hongos toleran
un amplio margen de pH (5-8) mientras que las bacterias tienen un margen mas estrecho pH 6-

7.5 (Morales, 2016, p. 14).

Las muestras analizadas presentan valores que va desde 3.07- 3.23 mS/cm similares a los
encontrados en los andlisis de restos de mercados por Jara (2014, p. 37). La salinidad es un
parametro que no influye significativamente en el desarrollo del proceso de compostaje, pero

constituye un aspecto importante para la calidad agronémica del compost (Jara, 2014, p. 37).
Parametros relacionados con la materia organica
Los contenidos de materia organica de las cuatro muestras van desde (78.38-82,75) % indicando

la presencia de contenido de MO muy inestable en los residuos organicos del mercado Central.

Un rango ideal de M.O para compostar residuos organicos va desde el 50% y 70% (Romén et al.,
2013, p. 31).
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La relacion C: N varia en funcion del material de partida y se obtiene de la relacion numérica al
dividir el contenido de C (%total) sobre el contenido de N total (%N total) de los materiales a
compostar (Roman et al., 2013, p. 30). Si esta relacion tiene valores menores se producen perdidas de
nitrogeno en forma de amonio y si, por el contrario, la relacidon inicial es elevada, el proceso se
prolonga siendo necesaria la adicion de nitrogeno para rebajarla Los valores mas recomendables

de esta relacion para un rapido y eficiente compostaje estan comprendidos entre 25-35 (Morales,
2016, p. 14).

Macro-nutrientes

En relacion a los macronutrientes N, P, K de las muestras analizadas presentan un alto contenido
de nitrégeno esto se debe principalmente a la presencia de restos de legumbres y vegetales,
similares a los encontrados por Jara (2014, pp. 39-40) en un estudio realizado a dos mercados uno
ubicado en la ciudad de Riobamba (area de frutas y area de verduras-hortalizas) y el otro en el
cantén Colta, en donde indica resultados similares a las muestras analizadas del mercado Central.
En la mayoria de los casos, el potasio era el macronutriente predominante en los residuos
agroindustriales de origen vegetal. Este hecho también ha sido encontrado por otros autores en

estudios de caracterizacién de diferentes residuos agroindustriales (Gavilanes, 2014, p.43).

Micro-nutrientes

Los resultados de los analisis de los micronutrientes son similares a los encontrados por Jara
(2014, pp. 39-40) en un estudio realizado a dos mercados uno ubicado en la ciudad de Riobamba
(area de frutas y area de verduras-hortalizas) y el otro en el cantén Colta. El uso de equipos para
la clasificacion mecénica de residuos sélidos urbanos incrementa las concentraciones de metales,
por ejemplo, los contenidos de Mg, Fe, Cu y Zn, este Ultimo elemento tuvo un resultado
significativo de 118.14 mg/Kg en la tercera semana de muestreo, esto se debe principalmente al

tipo a la corrosion del vehiculo recolector de residuos de la ciudad de Macas.

Compuestos potencialmente toxicos y fitotoxicidad

Los valores de Cr fueron muy bajos a los resultados obtenido por por Jara (2014, pp. 39-40) en
un estudio realizado a dos mercados uno ubicado en la ciudad de Riobamba (&rea de frutas y area
de verduras-hortalizas) al igual que el Hg, As 'y Cd.

Por otro lado, se tuvo un resultado significativo en la tercera semana de muestreo de residuos

orgénicos del MC-M de 7.37 mg/Kg que es un valor muy alto para residuos orgéanicos, pero esta
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dentro de la NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO Y CRITERIO RE
REMEDIACION PARA SUELOS CONTAMINADOS, en donde indica un valor de 10 mg/Kg

para zonas comerciales.

El pardmetro que permite determinar la fitotoxicidad de un residuo solido organico es el 1G
conocido como indice de Zucconi. Este parametro indica que un 1G <50% el residuo es fitotoxico.
En las cuatro muestras del MC-M analizadas dieron como resultado un IG <50% (0% en todas
las muestras) lo que indica que el residuo es fitotdxico. Varias investigaciones demostraron que

el proceso bioldgico como el compostaje disminuye la fitotoxicidad de residuos orgéanicos
(Gavilanes, 2014, p.45).

3.2. Fase 2: Caracterizacion de residuos del MC-M.

Tabla 9-3: Resumen anova organicos

RESIDUOS ORGANICOS | PESO Kg
CARNICOS 4,8a
MARISCOS 5,3a
ABARROTES 68,8D
COMEDORES 140,3c
FRUTAS Y VERDURAS | 240,1d
ANOVA o

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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Grafico 1-3: Resultado de peso de residuos organicos por area
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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Como se puede observar en el grafico el &rea que mas generan residuos organicos, es la de frutas
y verduras por la gran cantidad de restos vegetales como las cascaras de las hortalizas,
seguidamente se tiene el rea de comedores aqui se generan este tipo de residuos principalmente
por la preparacion de alimentos y el &rea de abarrotes por otro lado también expende flores y
hortalizas en general, pero en menor cantidad que las areas de frutas y verduras, las areas que
generan residuos organicos en cantidades menores y similares en el area bazar-ropa y peluqueria
esto es debido a que el servicio que ofrecen no esta directamente relacionados con productos
perecibles, solamente generan residuos organicos por su alimentacién ya que lo hacen en sus
propios puestos y su trabajo lo hacen en jornada ininterrumpida. En el Ecuador, como en toda
América Latina, los mercados son lugares en donde se concentra una intensa actividad de compra
y venta de alimentos de todo tipo, dirigidos sobre todo a la clase popular. Por su naturaleza, en
ellos se expenden productos perecibles como verduras, hortalizas, frutas, cereales, carnicos,
lacteos y viveres, por lo que constituye una fuente importante de residuos organicos muy

susceptibles a la descomposicidn (Jara, 2014, p. 20).

Tabla 10-3: Resumen Anova inorganico.

RESIDUOS INORGANICOS | PESO Kg
PELUQUERIA 2,5a
CARNICOS 10,47b
FRUTAS Y VERDURAS 18,4¢
MARISCOS 23,4d
BAZAR Y ROPA 25,3d-e
ABARROTES 25,3¢
COMEDORES 29,1f
ANOVA ok

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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Grafico 2-3: Resultado de residuos inorgénicos por area
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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En cuanto a la generacion de residuos inorganicos el area que mas genera es la de comedores,
esto se debe a que las adquisiciones de la mayoria de productos vienen con recubrimientos de
pléstico, también se debe al uso excesivo de materiales desechables, seguidamente se tiene al area
de abarrotes, con un alto contenido de carton especialmente en la adquisicion de productos a los
proveedores. A continuacion, se tiene a las areas de bazar-ropa, carnicos y mariscos con una
generacién similar de residuos inorganicos, una cantidad muy baja de generacidn se tiene al area

de peluqueria esto va en concordancia al nimero de locales que posee esta area.

Tabla 11-3: Resumen del tipo de residuo

TIPO DE RESIDUO | PESO Kg
PAPEL 32,4a
CARTON 45,4a
OTROS 46,3a
PLASTICOS 108,8b
ORGANICOS 345,1c
ANOVA ol

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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Grafico 3-3: Resultado del tipo de residuo del MC-M
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Como se puede observar en la gréafica existe una media de generacion de 345.10 Kg diarios de
residuos organicos, seguido por una generacion de plasticos de 108.86 Kg diarios de plasticos, y
las cantidades similares el carton y otros (residuos mezclados) y por ultimo tenemos una

produccion media diria de 32.425 Kg de residuos de papel.
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3.2.1. Determinacién de volumen de la composicion de los residuos

\olumen de los Residuos
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Grafico 4-3: Resultado del volumen de la composicion de los residuos.
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Como se puede observar en el grafico existe un mayor volumen de plésticos en todas las 4
semanas de muestreo, seguidamente hay cantidades similares para el carton, residuos organicos
y otros, finalmente papel con un volumen relativamente bajo comparado con los demas residuos

en los otros tipos de residuos procedentes de la composicidn fisica de los residuos.

La composicion de los residuos sélidos se ve influenciada por la situacion econdmica. Los
materiales reciclables(papel, plastico, vidrio, metales, etc.) en los desechos municipales estan
presentes en altas proporciones en las economias desarrolladas, mientras que la presencia de
materia organica degradable es mayor en los paises con bajo PIB, la materia orgénica en los
residuos solidos en los paises en desarrollo es mucho més alta que en los residuos en los paises
desarrollados y la materia organica se puede convertir en productos Utiles para reducir la carga en

los vertederos existentes (Jara, 2014, p. 21).
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3.2.2. Determinacion de densidad de la composicidn de los residuos

Densidad de los tipos de residuos
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Grafico 5-3: Resultado de la densidad de la composicion de los residuos
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Como se puede observar en el grafico existe una densidad muy alta de residuos organicos,
seguidamente se tiene una densidad significativa de otros residuos y densidades similares para los

papeles, cartén y plasticos.

La cuantificacion y las caracteristicas como la densidad y la composicion de los residuos sélidos
urbanos que se generan en las viviendas, comercios, mercados e instituciones es un pardmetro
muy importante para proponer una correcta gestion de los diversos componentes enfocada a su

valorizacion (Jara, 2014, p. 17).

PARA DETERMINAR CARACTERISCAS DE LAS AREAS

3.2.3. Composicion fisica de residuos

Tabla 12-3: Promedio del % de residuos generados en el MC-M

SEMANAS i PROMEDIO DE % RESIDUO
PLASTICO | CARTON | PAPEL | RESIDUOS ORGANICOS OTROS
PRIMERA 17,03% 7,39% | 3,69% 65,31% 6,58%
SEGUNDA 20,26% 8,79% | 5,87% 57,16% 7,92%
TERCERA 20,42% 7,65% | 5,70% 56,82% 9,41%
CUARTA 17,85% 7,73% | 7,12% 59,16% 8,14%

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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Promedio de % de residuos
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Grafico 6-3: Resultados del porcentaje de la composicion de los residuos
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Como se puede observar en el grafico existe un mayor porcentaje en cuanto a composicion de
residuos organicos en todas las semanas evaluadas, seguidamente se tiene un porcentaje
significativo de composicion de residuos de plastico, y en similares cantidades de composicion
de residuos de papel, carton y otros.

Produccion Per Capita
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Grafico 7-3: Resultado de la PPC de los residuos del mercado Central
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

72



La PPC de la poblacion de mercado Central en la primera semana indica un valor de 2.30kg/dia
por arrendatario, mientras la segunda semana presenta un descenso significativo de la PPC en
2.18kg/dia por comerciante por otro lado, la tercera semana hay un aumento significativo respecto
a la segunda y cuarta semana respectivamente existiendo una mayor PPC de 2.32kg/dia mientras
tanto la cuarta semana tiene un valor de 2.24kg/dia por comerciante. Finalmente dando un

promedio de 2.26Kg por comerciante dia

3.3. Fase 3: Evaluacidn de los impactos ambientales

Tabla 13-3: Resultado de RIAM del relleno sanitario

RANGO -35|-18|-9| 0] 1
COMPONENTE -19 (-10(-1| 0| 9
CLASE C B AN A
FISICO-QUIMICO -1 -1 0|0 O 0 1 1 0
BIOLOGICO - ECOLOGICO -1 -1 0|01 O 0 0 0 0
SOCIAL- CULTURAL 0 0 0| ‘1] 0|1 1 0 2 1 0
ECONOMICO OPERACIONAL 0 0 -2 11 0l 1 0 1 2 1 0
TOTAL 2] -2 41 4|1 0] 2|1 1 5 3 0
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
Relleno sanitario
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Grafico 8-3: RIAM de relleno sanitario
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Como se puede observar en grafico existe un impacto mayor negativo, en el componente fisico

quimico esto se debe a que el relleno sanitario genera malos olores y contaminacion visual a su

alrededor de su area de influencia y gases de emision producto de la descomposicion de los

residuos, seguidamente se tiene un a impacto significativamente negativo debido a que el
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establecimiento del relleno, causa alteracion a la flora y fauna y a la vez los lixiviados del relleno
sanitario causan contaminacion de las aguas subterraneas, continuando se tiene un impacto
negativo debido a que el ruido por los automotores causan molestias a la poblacion que habita
alrededor del relleno sanitario, en efecto también hay beneficios del relleno sanitario con un
impacto significativamente positivo mejora la estética visual de la topografia del lugar si se lo
compara con un botadero a cielo abierto, también aporta a la reduccion de incidencia de
enfermedades por vectores sanitarios ya que los residuos son compactados con una cantidad se

suelo.

Tabla 14-3: Resultado de RIAM del reciclaje.

RANGO -35| -18| 9| 0] 1
COMPONENTE -19| 10| -1| 0| 9
CLASE C B A |N|A
FISICO-QUIMICO 0 -4 -1 0| 00| O 0 2 0 0
BIOLOGICO - ECOLOGICO 0 0 0 0 00| O 0 2 1 0
SOCIAL- CULTURAL 0 0 -1 0| 0|10 3 1 2 0
ECONOMICO OPERACIONAL 0 0 -3 0|l 0|0 1 0 2 2 0
TOTAL 0 -4 -5 0 0| 0] 1 2 7 5 0
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
Reciclaje
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Grafico 9-3: RIAM de reciclaje
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Como se puede observar en la tabla existe un impacto significativamente negativo debido a que

las actividades del proceso implican generar ruido, generacién de olores, pero también se puede

observar impactos moderadamente positivos de empleabilidad, beneficios por la venta de
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productos reciclados, mejora de la salud publica y actividades de turismo a sus alrededores,
ademas el reciclaje ayuda a prevenir la pérdida de recursos naturales y reduce el consumo de
energia y materias primas y por lo tanto el reciclaje, reduce la emision de gases de efecto
invernadero a la atmosfera. Aunque las actividades del reciclaje conllevan el consumo de energia
que pueden causar gases de efecto invernadero adicionales estos gases de emision serian muchos

mas bajos en toxicidad. (Taheri et at., 2014, p. 3)

Tabla 1511-3: Resultado del RIAM de compostaje.

RANGO 35| -18|-9| 0| 1| 10
COMPONENTE -19| -10| -1| 0| 9| 18
CLASE B A |N|A|B
FISICO-QUIMICO 0 -4 0 0| 00| O 1 2 0 0
BIOLOGICO - ECOLOGICO 0 0 0 0 00| O 1 0 2 0
SOCIAL- CULTURAL 0 1 0 0 0|0 3 1 2 0 0
ECONOMICO OPERACIONAL 0 0 -2 0| 0|0 O 1 5 0 0
TOTAL 0 -5 -2 0 0j0] 3 4 9 2 0
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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Grafico 10-3: RIAM de compostaje
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Como se puede observar en la tabla el proceso de compostaje tiene un impacto significativamente
negativo, esto se debe al proceso de descomposicion de los residuos organicos, que emanan olores
desagradables en sus inicios, y también a la generacion de lixiviados, pero también hay impactos
positivos producto de la venta del compostaje existe un notable crecimiento econémico que
compensa el gran costo de recoleccion del mismo y también la empleabilidad que esta actividad

generaria a la gente del area local.
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3.4. Fase 4 Criterios para realizar la propuesta enfocada en la metodologia 3R"s

3.4.1. Medidas para la REDUCCION
Medida de capacitacion en reduccion

Medida de sefialética alusiva a las 3R"s

3.4.2. Medidas para la REUTILIZACION
Medida de capacitacion en la reutilizacion
Medida de incentivos de bonos verdes a la reutilizacion de residuos
Medida de organizacién de eco-ferias
3.4.3. Medidas para el RECICLAJE
Medida de capacitacion en reciclaje

Medida de reciclaje de residuos organicos e inorganicos.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS CON ENFOQUE EN LAS
3R’S EN EL MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE MACAS.

4.1. Introduccion

Una de las problematicas de hoy en dia, en lo que respecta el medio ambiente es la gestion de
residuos solidos, el aumento de la produccion, consumo de productos y el actual modelo
econdmico han sido factores que han creado un aumento exponencial de produccion de residuos
gue conjuntamente con la falta de manejo apropiado de los mismos, han generado consecuencias
de deterioro estético de la ciudad y del paisaje, contaminacién de suelos, cuerpos de agua y

contaminacion del aire.

Con la intencion de fomentar el compromiso de la ciudadania, en este proyecto se presenta una
propuesta de manejo integral de residuos, basada en el principio de la 3R’s, a toda la poblacién
del mercado Central de la ciudad de Macas, con la finalidad de minimizar la cantidad de desechos

generados, y a la vez aprovechar, reutilizar y reciclar los residuos.

El mercado Central juega un papel importante dentro de la gestion ambiental, puesto que alberga
a gran cantidad de comerciantes y consumidores por otro lado, el mercado Central es un foco
puntual de generacién de grandes cantidades de residuos, por esta razon el gobierno municipal
del cantén Morona a través del Departamento de Gestion Ambiental y Servicios Publicos, esta en

la obligacién de gestionar proyectos que contribuyan a mejorar la calidad de vida de las personas.

La presente propuesta es un instrumento de gestion que contribuye al desarrollo de acciones
encaminadas a una buena gestion integral de los residuos sélidos que, mediante actividades de
capacitacion, campafias de sensibilizacion a la poblacién del mercado Central, puesto que ellos
son claves del éxito porque son quienes poseen la capacidad de convertir la informacion en

conocimiento y por lo tanto asi llegar a cumplir los objetivos planteados.
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4.2. Base legal

4.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Titulo I1. Derechos.
Capitulo segundo del buen vivir.
Seccidn segunda - Ambiente sano
o Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental
y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
e Art.- los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin
perjuicio de otras que determine la ley.
4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos s6lidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos
que establezca la ley.

4.2.2. Codigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD).

o Art. 4.- literal d. Establece como uno de los fines de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, la recuperacion y conservacion de la naturaleza y mantenimiento de un

ambiente sostenible y sustentable.

e Art.55.- literal d. Establece que los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales son
los responsables directos del manejo de sus desechos solidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquello que establezca la ley. Que la gestion de los residuos sélidos debe ser
considerada en forma integral en todas sus fases, desde la generacion, clasificacion,
recoleccion, disposicion final y tratamiento de los residuos solidos las ejecutaran los

Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales con sus respectivas normativas.
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e Art.54.- literal K. Regular, prevenir y controlar la contaminacién ambiental en el territorio

cantonal de manera articulada con las politicas ambientales nacionales.

4.2.3. Ordenanza Municipal que Regula la Gestion Integral de los Desechos Sélidos

Domésticos y Especiales en el Cantén Morona en el Gobierno Municipal del Canton Morona.

Todos los articulos de la ordenanza se tomaran en cuenta para la realizacion de la presente

propuesta.

4.3. Justificacion

El programa consiste fundamentalmente en sugerir algunas acciones sobre el manejo de desechos
solidos. Estas sugerencias se basan en la reduccion del volumen de residuo, en la reutilizacién de

algunos de algun tipo de residuo y en la entrega de estos para su reciclaje.

El programa esta compuesto por un conjunto de medidas que concluyen en la implementacién de
acciones para el manejo adecuado de los residuos sélidos por parte de un grupo determinado de
personas responsables y en general de todos los integrantes que forman el mercado Central de la
ciudad de Macas.

Para el éxito de este proyecto, es que la administracion debe establecer el esquema de trabajo a
desarrollar, y las responsabilidades en cada nivel. La actitud que asuma el personal frente a esta

nueva postura, es esencial para cumplir los objetivos planteados.

Cabe destacar que tras las entrevistas a los comerciantes del mercado y los resultados de la
caracterizacién y produccion per capita hacen necesarios realizar este programa de manejo

integral de residuos solidos, enfocado en la metodologia de las 3R"s en el mercado Central.

4.4. Beneficios en la implementacion del programa

Desde un principio se pretende mejorar la gestion a través de la reduccidn, reutilizacion y

reciclado de los residuos generados en el mercado Central. La mision de reutilizar los residuos,
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es proporcionar un manejo integral de beneficios que contribuyan al desarrollo sostenible de los

recursos.

Estos beneficios apuntan asimismo a mejorar la imagen y prestigio del mercado Central. Por otra
parte, estaria atrayendo a una poblacién de consumidores de productos y servicios mas
concientizados en el tema, y la motivacion del personal factor indispensable, debido a que son

ellos quienes estan imersos en el manejo de los residuos solidos.

Para realizar la propuesta se realizo el siguiente plan:

4.5. Plan Operativo Enfocado en las 3R’s

— | CAPACITACIONES —  RED-CAP-01
B PLAN DE |
REDUCCION
SENALETICA ——  RED-SEN-02
< _
- %) |
”DJ% —| CAPACITACIONES ——  REU-CAP-01
o<«
>0
EO PLAN DE |
éa' REUTILIZACION INCENTIVOS ——  REU-INC-02
56 i
i ECO-FERIAS | REU-ECO-FER-03
<= -
-
o
CAPACITACIONES ——  REC-CAP-01
RESIDUOS REC-ORG-INOR-02
PLAN DE 7
| RECICLAIJE O,DRDGRAGNQ'E,O,CSQES

Figura 1-4: Plan operativo de la metodologia 3r’s

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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4.5.1. Plan Operativo de Reduccion (RED-CAP-01)

Tabala 1-4: Plan operativo de reduccion (RED-CAP-01)

PLAN OPERATIVO DE REDUCCION (PORED-CAP-01)

MEDIDA Capacitar a los arrendatarios en la tematica reducciéon de
residuos
OBJETIVO Fortalecer en un 80% el nivel de conocimientos en residuos a los

comerciantes del MC-M

CAUSAS QUE | El 63% de la poblacion del mercado central desconoce sobre la
ORIGINAN LA | temética de residuos solidos
MEDIDA El 37% de la poblacion del mercado no percibe capacitaciones

en esta tematica.

El 88% de la poblacién del mercado central desconoce sobre el
principio de las 3R’s en residuos sélidos.

El 52% de la poblacion del mercado no percibe capacitaciones
enfocadas a la minimizacion de residuos.

El 94% manifiesta que esta dispuesto a participar en programas

orientados al manejo de residuos.

ACCIONES Y PROCEDIMIENTOS A DESARROLLAR

La capacitacion y educacion ambiental se hace necesaria en el MC-M ya que por medio de esta
labor se logra formar y sensibilizar sobre la importancia de reduccion de los residuos, a los
comerciantes y personal administrativo del lugar. Las capacitaciones se realizaran en el sal6n
de reuniones del MC-M. Los temas a tratar durante la capacitacion serian concretamente de
términos ambientales con relacion a la reduccion de residuos.
Los temas a tratar en la capacitacion
e Definicion del término: reduccion
e Razones por las que se debe reducir los residuos
e Minimizar residuos para obtener beneficios
e Impactos ambientales por la sobre-generacion de residuos
Pautas para reducir los residuos
o Comprar menos Yy aplicar ciertos criterios a la hora de elegir ciertos criterios a la hora
de elegir lo que compramos
e Escoger productos cuyo proceso de embalaje o envoltorio no sea excesivo o este
fabricado con materiales que puedan ser reciclados con mayor facilidad
e Sustituir las bolsas de platico de compras por bolsas de materiales reutilizables que se

puedan emplear en futuras ocasiones
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e Reducir el consumo de papel innecesario
e Enviar mails en vez de gastar tinta de la impresora
e Finalmente, descartar o disminuir en lo posible el uso de plasticos
Actividades
o Realizar salidas de campo para conocer experiencias significativas
e Concursos a traves de los cuales se incentiven la reduccion de residuos dentro del MC-
M en el caso de mercado Central se lo realizaria por éreas.
Periodicidad
Esta actividad se realizara una vez al afio y tendrd una duracién de 2 horas y los registros de
este plan operativo serdn archivados en la DGA-SP quien realizara un seguimiento a las

situaciones encontradas durante el recorrido.

MEDIOS DE Registro de asistencia a las capacitaciones
VERIFICACION Formato de avaluacion de la temética

Registro del peso de residuos

Registro de comerciantes participantes en los concursos

Formato de evaluacién y seguimiento del proyecto

INDICADORES Reduccion del peso de residuos que se generan en el MC-M
VERIFICABLES NUmero de salidas de campo

Numero de concursos
FRECUENCIA DE|E |[F | M |[A M |J |J]|A |S |O [N |D

EJECUCION (MESES)

COSTO DE LA MEDIDA

Instructor 100.00
Materiales 300.00
Amplificacion 120.00
Refrigerios 260 personas 390.00
Total 810.00
RESPONSABLES Ing. Fabian Cardenas

Direccién de Gestion Ambiental y Servicios Publicos

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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4.5.2. Plan Operativo de Reduccion (RED-SEN-02)

Tabla 2-4: Plan Operativo de Reduccion (RED-SEN-02)

PLAN OPERATIVO DE REDUCCION (RED-SEN-02)

MEDIDA Sefalética alusiva a la reduccion de los residuos dentro del MC-
M
OBJETIVO Disefiar y colocar 3 sefialéticas alusivas a las 3R’s en lugares

estratégicos y visibles dentro o fuera del MC-M

CAUSAS QUE | En el mercado Central no existe ningun tipo de propagandas o
ORIGINAN LA MEDIDA | sefialéticas visuales referentes a las 3R’s.

ACCIONES Y PROCEDIMIENTOS A DESARROLLAR

Las sefialéticas referidas a las 3R’s se hace necesaria en el MC-M ya que por medio de esta
labor se logra formar y sensibilizar a la ciudadania sobre su importancia y su aplicabilidad en
el medio. Las sefaléticas se colocaran en lugares visibles del MC-M. Los temas de las
sefialéticas serdn concretamente en relacion a tematica. La sefialética sera de acuerdo a las
especificaciones que sefiala la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 439:1984) COLORES,
SENALES Y SIMBOLOS DE SEGURIDAD, en donde indica que los colores para dar
informacidn son de color azul en el centro y la figura debe tener forma rectangular.
Actividad

e Disefiar 3 gréaficos alusivas a las 3R’s

e Las dimensiones del grafico seran de acuerdo al lugar de ubicacion

e Socializar los graficos con los comerciantes del MC-M

e Delimitar los lugares de colocacion de las sefiales informativas establecidas

Figura 2-4: Alusivo a las 3R’s
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Puntos de ubicacion en el plano del MC-M
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Figura 1-4: Plano de ubicacion de sefialética alusiva a las 3R"s en el MC-M.
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Periodicidad

Esta actividad realizaria por Unica vez en el afio y los registros de este plan operativo seran

archivados en la DGA-SP quien realizara un seguimiento y mantenimiento de las sefialéticas.

El precio estimado de los letreros es de 300%$ este valor cubre disefio y colocacion de los

mismos.
MEDIOS DE | Registro de graficos ubicados en el MC-M
VERIFICACION
INDICADORES Fotografias de las sefialéticas en el MC-M
VERIFICABLES
FRECUENCIA DE | E F | M A M |J|J|A|S|O (N D
EJECUCION (MESES)

COSTO DE LA MEDIDA
Instructor 0.00
Materiales 900.00
Amplificacion 0.00
Refrigerios 0.00
Total 900.00
RESPONSABLES Ing. Fabian Cardenas

Direccién de Gestion Ambiental y Servicios Publicos

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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4.5.3. Plan Operativo de Reutilizacion (REU-CAP-01)

Tabla 3-4: Plan Operativo de Reutilizacién (REU-CAP-01)

PLAN OPERATIVO DE REUTILIZACION (REU-CAP-01)

MEDIDA Capacitar a los arrendatarios en la tematica reutilizacion

OBJETIVO Fortalecer un 80% el nivel de conocimientos en residuos a los

comerciantes del MC-M

CAUSAS QUE | El 63% de la poblacion del mercado central desconoce sobre la
ORIGINAN LA MEDIDA | tematica de residuos solidos

El 88% de la poblacién del mercado central desconoce sobre el
principio de las 3R"s en residuos solidos.

El 52% de la poblacion del mercado no percibe capacitaciones
enfocadas a la minimizacion de residuos.

El 94% manifiesta que esta dispuesto a participar en programas
orientados al manejo de residuos.

ACCIONES Y PROCEDIMIENTOS A DESARROLLAR

El habito de reutilizar nos anima a tratar de alargar la vida Gtil de un producto esto es, antes de
tirarlo y sustituirlo por un nuevo, debemos buscar el modo de repararlo de no ser posible, darle
otro uso antes del finalizar de su ciclo de vida del producto. Este programa esta orientado a
cambiar la mentalidad de “usar y tirar”. La capacitacion y la educacion se hace necesaria en el
MC-M ya que por medio de esta labor se logra formar y sensibilizar sobre la importancia de
reutilizacion de los residuos, a los comerciantes y personal administrativo del lugar. Las
capacitaciones se realizaran en el salon de reuniones del MC-M. Los temas a tratar durante la
capacitacion serian concretamente de términos ambientales con relacion a la reutilizacion de
residuos.

Los temas a tratar en la capacitacion

e Definicion del termino reutilizacion

e Razones por las que se debe reutilizar los residuos

Reutilizar los residuos para obtener beneficios

Materiales reutilizables y no reutilizables

Ventajas de la reutilizacion de residuos
e Generacion de productos mediante la reutilizacion
Pautas para reutilizar los residuos
e Cuando sea posible, reparar la ropa y reparar los zapatos, botas, bolsos y gastados.

e Comprar productos reutilizables y evitar los elementos de un solo uso.
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Reutilizar las bolsas, envases, papel, cajas y otros articulos

Reutilizar papel, bolsas de plastico, precintos.

Tener en el coche varias bolsas o cajas para reutilizar en la préxima compra
Utiliza ambos lados de una hoja de papel antes de reciclarlo

Guarda y reutiliza las fundas de regalo

Comparte periodicos y revistas.

Dona o vende articulos a tiendas de segunda mano u organizaciones que lo necesiten.

Actividades

Realizar salidas de campo para conocer experiencias significativas relativas a la
reutilizacion.

Concursos a traves de los cuales se incentiven la reutilizacion de residuos dentro del
MC-M que a continuacion se detallan en el siguiente plan de incentivos por la

reutilizacion.

Periodicidad

Esta actividad se realizard una vez al afio y los registros de este plan operativo seran archivados

en la DGA-SP quien realizara un seguimiento a las situaciones encontradas durante el

recorrido. Todas las areas del MC-M seran objeto de inspeccidn en la reutilizacion de residuos

MEDIOS DE | Registro de asistencia a las capacitaciones
VERIFICACION Formato de avaluacion de la temética

Registro de comerciantes participantes en los concursos

Formato de evaluacion y seguimiento del proyecto

INDICADORES Actividades de reutilizacion de residuos que se generan en el
VERIFICABLES MC-M

NUmero de salidas de campo

Numero de concursos

FRECUENCIA DE | E FIM|AIM[JIJ|A|S|O|N|D

EJECUCION (MESES)

COSTO DE LA MEDIDA

Instructor 100.00
Materiales 300.00
Amplificacion 120.00
Refrigerios 390.00
Total 810.00
RESPONSABLES Ing. Fabian Céardenas

Direccidn de Gestiébn Ambiental y Servicios Publicos

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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4.5.4. Plan Operativo de Realizacion (REU-INC-02)

Tabla 4-4: Plan Operativo de Realizacion (REU-INC-02)

PLAN OPERATIVO DE REULIZACION (REU-INC-02)

Periodicidad

MEDIDA Incentivos para los arrendatarios del MC-M
OBJETIVO Proponer un tipo de bono verde dentro del MC-M
CAUSAS QUE | En el mercado Central no existe ningun tipo de incentivo a buenas
ORIGINAN LA | précticas ambientales en cuanto a reutilizacion de residuos sélidos.
MEDIDA

ACCIONES Y PROCEDIMIENTOS A DESARROLLAR
Actividades

e  Gestion de recursos econdmicos con empresas privadas y alcaldia para obtencion de bonos

o Disefio de las bases del formato de participacion para las areas que participen en la
reutilizacion de residuos

o Divulgacion de las actividades de las bases del concurso del proyecto

e Realizacidn de premiacion de bonos verdes las areas, participantes en la reutilizacién de
residuos en sus locales comerciales.

Esta actividad sera cada tres meses y los registros de este plan operativo seran archivados en la
DGA-SP quien realizara un seguimiento a las situaciones encontradas durante el recorrido.
Por lo generan esta actividad se realizara los fines de cada mes establecidos en la frecuencia.

MEDIOS DE | Registro de sorteos realizados
VERIFICACION Registro de recursos de tipo logistico para la realizacion de sorteos,
en el desarrollo y la divulgacion del proyecto
Registro de bonos verdes otorgados a los comerciantes por reutilizar
los residuos
INDICADORES Numero de bonos entregados a los comerciantes participantes en el
VERIFICABLES programa de bonos verdes
FRECUENCIA DE|IE |[F |M |A M |J |J |A |S |[O [N |D
EJECUCION (MESES)
COSTO DE LA MEDIDA
Instructor 120.00
Materiales 600.00
Amplificacion 100.00
Refrigerios 0.00
Total 820.00
RESPONSABLES Ing. Fabian Céardenas

Direccion de Gestion Ambiental y Servicios Publicos

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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4.5.5. Plan Operativo de Reutilizacion (REU-ECO-FER-03)

Tabla 5-4: Plan Operativo de Reutilizacion (REU-ECO-FER-03)

PLAN OPERATIVO DE REUTILIZACION (REU-ECO-FER-03)

MEDIDA Organizacion de campafias, talleres y eco-ferias con los residuos que
se pueden aprovechar.

OBJETIVO Promover campafas, talleres y eco-ferias con mediante la
elaboracion de productos artesanales elaborados con los residuos
aprovechables generados por los comerciantes del MC-M.

Reutilizar un 25% del total de la generacion promedio de residuos
inorgénicos aprovechables diario que equivale a (27.22Kg de
plastico, 11.37Kg de carton y 8.5Kg de papel) antes de ser dispuestos

en el relleno sanitario de la ciudad.

CAUSAS QUE | En el mercado Central no existe ningun tipo de campanas, talleres y
ORIGINAN LA | eco- ferias orientadas a la reutilizacion de los residuos generados en
MEDIDA el MC-M por lo cual se hace necesaria la aplicacion de este plan

ACCIONES Y PROCEDIMIENTOS A DESARROLLAR

Consistird en hacer campanias, talleres y eco-ferias para fomentar la reutilizacién de materiales.
Se procedera a la realizacion de manualidades a partir de residuos de botellas, papel, carton,
cajas de huevos, papeles de envoltorio, botes de yogurt, cajas de madera y todos los articulos
que sean reutilizables. También se realizar actividades de papiroflexia y se preparara una
exposicion de todas las manualidades en el salon de reuniones del MC-M.
La distribucién de las areas de exposicién sera la siguiente

e Manualidades a partir del papel

e Manualidades a partir del cartén

e Manualidades a partir del plastico
Materiales y recursos necesarios
Tarjetas/separadores de libros con papel reciclado

e Hojas de periddico, batidora

e Agua, palangana, tela de mosquitero y bayetas

e Madera ancha, colorantes
Manualidades con residuos de envases: carpetas, monederos, bandejas y estuches.

e Briks de leche, de azUcar

e Bandejas de corcho blanco

o Papel de regalos, pegamento, colores, pinturas

e Cartones de huevos

88



Papiroflexia
o Folios de papel
o Tijeras
Vivero
o Envases de yogurt
o Bellotas
e Tierra adecuada
Tiempo necesario para desarrollar el taller de reutilizacion
2 horas cada semana por un mes para residuos de papel, otro mes para residuos plasticos y
finalmente otro mes para carton.
Periodicidad
Esta actividad se realizard una vez al afio y los registros de este plan operativo seran archivados

en la DGA-SP quien realizara un seguimiento a las situaciones encontradas durante el

recorrido.

MEDIOS DE | Registro de asistencia a los talleres

VERIFICACION Registro de reutilizacion de tipo de residuo a emplearse en la
elaboracion de la manualidad
Registro de comerciantes participantes en las campafias
Presentacion de la eco-feria

INDICADORES Galeria de los productos de la eco-feria

VERIFICABLES Numero de manualidades

FRECUENCIA DEJ|E |[F [M |A [M [J |J |J]A |[S |O [N |D
EJECUCION

(MESES)
COSTO DE LA MEDIDA

Instructor 240.00
Materiales 300.00
Amplificacion 240.00
Refrigerios 390.00
Total 1070.00
RESPONSABLES Ing. Fabian Cardenas

Direccién de Gestion Ambiental y Servicios Publicos

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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4.5.6. Plan Operativo de Reciclaje (REC-CAP-01)

Tabla 6-4: Plan Operativo de Reciclaje (REC-CAP-01)

PLAN OPERATIVO DE RECICLAJE (REC-CAP-01)

MEDIDA Capacitar a los arrendatarios en la temética de reciclaje de
residuos
OBJETIVO Fortalecer en un 80% el nivel de conocimientos en residuos a

los comerciantes del MC-M

CAUSAS QUE | El 63% de la poblacién del mercado central desconoce sobre la
ORIGINAN LA | temética de residuos solidos
MEDIDA El 37% de la poblacion del mercado no percibe capacitaciones

en esta tematica.

El 88% de la poblacion del mercado central desconoce sobre el
principio de las 3R’s en residuos sélidos.

El 52% de la poblacion del mercado no percibe capacitaciones
enfocadas a la minimizacion de residuos.

El 94% manifiesta que esta dispuesto a participar en programas

orientados al manejo de residuos.

ACCIONES Y PROCEDIMIENTOS A DESARROLLAR

El reciclaje es un proceso de tratamiento de residuos. Su funcionalidad es una vez segregada
los residuos de diferentes entidades locales y nacionales trabajan en conjunto a través de plantas
de transferencia, clasificacion y valorizacion de residuos para optimizar el consumo de energia
y preservar los recursos naturales. La capacitacion y la educacion se hace necesaria en el MC-
M ya que por medio de esta labor se logra formar y sensibilizar sobre la importancia de reciclaje
de los residuos, a los comerciantes y personal administrativo del lugar. Las capacitaciones se
realizaran en el salon de reuniones del MC-M. Los temas a tratar durante la capacitacion serian
concretamente de términos ambientales con relacion al reciclaje de residuos.
Los temas a tratar en la capacitacion

e Definicion del termino reciclaje

e Razones por las que se debe reciclar los residuos

o Reciclar los residuos para obtener beneficios

o Residuos reciclables y no reciclables

e Ventajas economicas del reciclaje
Pautas para reutilizar los residuos

e El reciclaje comienza con la clasificacion de nuestra basura y nuestros residuos: pilas,

cartuchos de tinta, papel, plastico, y carton.
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Actividades

e Realizar salidas de campo para conocer experiencias significativas relativas al

reciclaje.

e Concursos a través de los cuales se incentiven el reciclaje de residuos dentro del MC-

M
Periodicidad

Esta actividad se realizard una vez al afio y los registros de este plan operativo seran archivados

en la DGA-SP quien realizara un seguimiento a las situaciones encontradas durante el

recorrido.

MEDIOS
VERIFICACION

DE

Registro de asistencia a las capacitaciones

Formato de evaluacion de la temética

Registro del reciclaje del tipo de residuos

Registro de comerciantes participantes en los concursos

Formato de evaluacién y seguimiento del proyecto

INDICADORES
VERIFICABLES

Actividades de reciclaje de residuos que se generan en el MC-M
Numero de salidas de campo

Numero de concursos

FRECUENCIA DE
EJECUCION (MESES)

E|F M |A M |J|J]|A|S|O N D

COSTO DE LA MEDIDA

Instructor 100.00
Materiales 300.00
Amplificacion 120.00
Refrigerios 390.00
Total 810.00
RESPONSABLES Ing. Fabian Cardenas

Direccién de Gestion Ambiental y Servicios Publicos

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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4.5.7. Plan Operativo de Reciclaje (REC-INOR-02)

Tabla 7-4: Plan Operativo de Reciclaje (REC-ORG-INOR-02)

PLAN OPERATIVO DE RECICLAJE (REC-ORG-INOR-02)

MEDIDA Adecuacion de una unidad de reciclaje de residuos inorganicos

OBJETIVO Fomentar el reciclaje de residuos organicos, plasticos, papel y
cartones dentro del MC-M

Establecer islas de reciclaje con el desarrollo de infraestructura
adecuada y sistema optimizado para el transporte, acopio,

reutilizacién y reciclaje de materiales valorizables.

CAUSAS QUE En el mercado central no existe ni unidades de reciclaje ni islas de
ORIGINAN LA MEDIDA | reciclaje para los residuos aprovechables.

El 34% de la poblacion del mercado genera residuos plasticos que
en su mayoria se puede aprovechar dentro del mercado.

El 6% de la poblacion del mercado genera residuos de carton, que
también se pueden reutilizar para realizar algin producto util.

El 3% de la poblacién del mercado genera papeles que se pueden
aprovechar realizando una preclasificacion.

El 45% de la poblacion del mercado esté dispuesto a tener en su
local diferentes tipos de basureros, unos para residuos organicos

y otro para residuos inorganicos.

ACCIONES Y PROCEDIMIENTOS A DESARROLLAR

La unidad de reciclaje busca extraer la mayor cantidad posible de botellas plasticas, papel y
carton con el fin de reutilizarlos y/o reciclarlos.

Esta etapa se debera ejecutarse en tres partes:

Primera parte la formacién de un grupo de personas que se van a beneficiar por esta actividad,
en donde se recomienda a las areas del MC-M gue mayoritariamente generan este tipo de
residuos (area de abarrotes, bazar - ropa y comida preparada), La norma INEN 2841 establece
gue para centros comerciales se debe disponer de una estacion con recipientes de colores en

areas concurridas y al menos reciclables, no reciclables y organicos en areas internas.

Segunda etapa que consistira en el trasporte de materiales reciclables de las islas de reciclaje.

Los recipientes de las irlas deberan contener las siguientes caracteristicas:
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Tabla 8-4: Identificacion especifica por colores de los recipientes de almacenamiento temporal
de los residuos solidos:

TIPO DE RESIDUOS | COLOR DE RECIPIENTE | DESCRIPCION

Organico/ reciclables Verde . Restos de comida, cascaras de frutas y

verduras entre otros

Desechos Negro . Materiales no aprovechables
Servilletas usadas, papel higiénico,
envases plasticos de aceite y envases con

restos de comida.

Plasticos/envases Azul P Materiales reciclables plasticos PET,
multicapa fundas plasticas, recipientes de productos

de limpieza limpios.

Vidrio y metales Blanco O Botellas de vidrio, frascos de aluminio,
latas de atun y sardina, conservas todos

deben estar limpios y secos.

Papel y carton Gris O Papel limpio en buenas condiciones,
revistas, folletos, cajas de carton, cubetas

de huevo.

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
Fuente: INEN 2841

Tercera etapa la separacion selectiva de cada material segun su tipo y/o composicion,
almacenamiento y posterior venta a las diversas plantas procesadoras.

Para la unidad de reciclaje se asignara un éarea estimada de 20m? donde se aglomeraran los
residuos recuperados para ser clasificados, subdivididos y almacenados temporalmente para su
posterior venta a diversas fabricas que se dedican al procesamiento de materiales reciclables.
Para determinar el area requerida no se ha efectuado ningun calculo, ya que esta unidad no dara
ningn tipo de procesamiento, los operarios se limitardn a comercializar los productos
almacenados en ella cuando se hayan utilizado al menos un 85% de su capacidad total.

Las islas de reciclaje y la unidad de reciclaje se estableceran en puntos estratégicos dentro del
MC-M que a continuacion se detallan los siguientes planos.

Se requieren 42 recipientes para la disposicién de residuos, son recipientes méviles de 100L.

El precio de cada uno es 150%.
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Figura 3-4: Plano de ubicacion de unidad de reciclaje
Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

Periodicidad
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operativo.

Esta actividad se realizara una 1 vez al afio para el establecimiento de la unidad de reciclaje en
cambio la actividad de trasporte de residuos aprovechables se realizara una vez a la semana
solo residuos de papel, plésticos y carton. La DGA-SP realizara un seguimiento a este plan

MEDIOS DE
VERIFICACION

Registro de pesos ventas del reciclaje
Registro del tipo de residuos del reciclaje

Registro de comerciantes participantes

INDICADORES Fotografias de los poligonos ecologicos
VERIFICABLES Fotografias de la unidad de reciclaje
FRECUENCIA DE | E F M A M |J |J A N | D
EJECUCION (MESES)

COSTO DE LA MEDIDA
Instructor 0.00
Materiales 6300.00
Amplificacion 0.00
Refrigerios 0.00
Total 6300.00
RESPONSABLES Ing. Fabian Céardenas

Direccioén de Gestion Ambiental y Servicios Publicos

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

4.6. PRESUPUESTO ECONOMICO

Tabla 912-4: Presupuesto econémico.

Nro. Detalle Total

1 RED-CAP-O1 810.00
2 RED-SEN-02 900.00
3 REU-CAP-O1 810.00
4 REU-INC-02 820.00
5 REU-ECO-FER-03 1070.00
6 REC-CAP-0O1 810.00
7 REC-ORG-INOR-02 6300.00
TOTAL 11520.00

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018
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4.7. CRONOGRAMA

Tabla 10-4: Cronograma de plan operacional.

CRONOGRAMA OPERACIONAL DE LAS 3R’s

PLAN OPERATIVO CODIGO DURACION

EIFIM|A|[M]|J]|J]|A

Plan de reduccion RED-CAP-0O1 X

Plan de reduccién RED-SEN-02 X

Plan de reutilizacion REU-CAP-01 X

Plan de reutilizacién REU-INC-02 X

Plan de reutilizacion REU-ECO-03 X | X| X

Plan de reciclaje REC-CAP-0O1 X

Plan de reciclaje REC-ORG-INOR-02 | X | X | X | X [ X [ X |X|X

Realizado por: ZHICAY Marcos, 2018

96



CONCLUSIONES

Se realizo el diagnostico ambiental sobre el manejo de los residuos sélidos en el mercado Central,
mediante técnicas de indagacion a comerciantes determinandose un elevado nivel de
desconocimiento sobre la gestion de residuos solidos (63%), y el principio de reduccion,
reutilizacién y reciclaje (88%). Se identifico que los aspectos ambientales significativos
correspondientes a: generacion de residuos organicos, malos olores, efluentes con aceites y grasas
gue con mayor frecuencia se generan en las areas de: frutas-verduras comida preparada y
abarrotes; aportando al incumplimiento 83.33% de las normativas ambientales locales y

nacionales.

Mediante analisis estadisticos de ANOVA y Tukey se pudo determinar que la mayor generacion
de residuos corresponde a residuos organicos en las areas frutas-verduras, comedores, abarrotes,
mariscos y carnicos 240.11>140.31>68.82>5.38>4.83(Kg) y en cuanto a la mayor generacion de
residuos inorganicos en las areas comedores, abarrotes, bazar-ropa, mariscos, frutas-verduras,
carnicos y peluqueria 37.54>29.17>25.38>23.46>18.46>10.41>2.58(Kg). En cuanto al tipo de
residuos que tienen mayor generacion son residuos organicos, plasticos, otros, cartén y papel
345.1>108.86>46.32>45.48>32.425 (KQ).

Mediante la aplicacion del RIAM (Rapid Impact Assessment Matrix) se evalud los impactos
ambientales de tres alternativas, para la gestion de los residuos sélidos urbanos que se generan en
el MC-M. De estas alternativas, la que aporta una disminucion del impacto ambiental
relacionando y evaluando sus valores negativos (alto porcentaje econémico para su
establecimiento, ruido por la maquinaria, malos olores, gases de emision por descomposicion y
lixiviados) frente a los positivos (comercializacion de productos, material reciclado vy
empleabilidad), el compostaje y el reciclaje que son actividades integrantes de la metodologia de
la 3R’s tiene valores de: -26/69 y -31/46, respectivamente, frente a la actual gestion mediante

disposicidn final de los residuos al relleno sanitario de la ciudad de Macas con el valor de -38/30.

Al existir la pre-disponibilidad del 94% de los comerciantes del MC-M se elabor6 una propuesta
de un programa de manejo de residuos enfocadas en medidas de: reduccidon que incluye
capacitacion y sefialéticas informativa, reutilizacion que incluye bonos verdes, eco-ferias y

medidas de reciclaje de residuos organicos e inorganicos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los comerciantes del mercado Central en conjunto con las autoridades
pertinentes se comprometan para lograr la ejecucion del programa de manejo integral de residuos
solidos enfocado en la metodologia 3R"s y llegar a cumplir los objetivos planteados ya que tendré
beneficios tanto ambientales como econémicos.

Incentivar a la poblacion para que participen en las capacitaciones sobre el principio 3R’s y
realizar un seguimiento constante a todas las etapas del programa planteado especialmente a la
reduccion y reutilizacion de residuos solidos.

Impulsar las actividades como los de este programa en los diferentes sectores (domestico,

comercial, institucional e industrial) en la ciudad de Macas apegados al cumplimiento de la

ordenanza municipal de la ciudad de Macas.
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