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PROLOGO

En los ultimos afios, el gobierno ecuatoriano ha impulsado el plan nacional para
el buen vivir, destacando al ser humano como el centro de la accién puablica, cuyo
crecimiento econdémico debe ir de la mano con la sustentabilidad que promueva

la mejora de la calidad de vida a partir de los valores.

El estudio titulado “Proceso de eliminacion de desechos sélidos y su incidencia
en la calidad ambiental de la zona alta de la ciudad de Esmeraldas”, nos ha
permitido conocer el grado de contaminacion y las consecuencias negativas que

se generan en la calidad de vida de la poblacién circundante.

Esta investigacion pretende evaluar el proceso de eliminacién de RS en los barrios
San Pedro, Juventud Progresista, Santa Cruz, 26 de Junio y La Terraza de la zona alta

de la ciudad de Esmeraldas, en la calidad ambiental de las localidades.

El autor, al plantear este estudio, ha mostrado su espiritu ecoldgico y la
solidaridad con quienes estan siendo afectados por esta contaminacion.
Considero que esta investigacion se constituye en un documento de trabajo y
consulta, que servira de guia para que muchos sectores con similares
caracteristicas, puedan plantear una solucion definitiva al inadecuado manejo de
los DS. A mas de cumplir el requisito para adquirir el grado académico de

Magister en Desarrollo y Medio Ambiente.

Ing. Juan Carlos Pincay M.Sc.
Responsable de Calidad Ambiental
GAD MUNICIPAL ATACAMES
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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio del “Proceso de eliminacién de desechos solidos y su incidencia en la
calidad ambiental de la zona alta de la ciudad de Esmeraldas, afio 2016”, se
desarroll6 en la parroquia Esmeraldas, canton y provincia del mismo nombre, en
los barrios San Pedro, Juventud Progresista, Santa Cruz, 26 de Junio, y La
Terraza, con el objetivo general de evaluar la incidencia de eliminacién de los
residuos solidos, que justifica el mejoramiento de la calidad de vida de los
moradores; especialmente, al mostrarse cambios en lo social, lo econémico, en
la salud y seguridad. EI método utilizado es el hipotético-deductivo, que permitid
partir de una hipotesis emanada del problema de estudio y de las relaciones
entre sus variables. Se pudo determinar que la incidencia de los residuos sélidos
afecta negativamente en la calidad ambiental de las localidades trabajadas. Por
lo que se procedio a aplicar instrumentos de medicion de las variables manejo y
calidad ambiental, como guia de observacion de la operacién de manejo, de
entrevista a la poblacién, a través de la cual se obtuvo el criterio de percepcién
ciudadana, acerca del manejo de los residuos solidos y sobre la calidad
ambiental asociada a dicho manejo, obteniendo datos apropiados y confiables.
Para poder evaluar el impacto ambiental fue disefiada y aplicada una matriz que
manejé y respondié a la metodologia de Leopold. Los resultados obtenidos
demostraron la validez de la aceptacién de la hipétesis, con suficiente confianza

verificAndose la negativa influencia predicha.

Palabras claves:

Calidad ambiental, contaminacion por desechos solidos, desechos sélidos,
disposicion final, gestion de los desechos sélidos, manejo integral de los

desechos sdlidos, reciclaje, recoleccion y transporte, relleno sanitario.
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EXECUTIVE SUMMARY

The research titled "Process of solid waste disposal and its impact on the
environmental quality of the upper area of the city of Esmeraldas, year 2016" was
developed in the parish of Esmeraldas, canton and province of the same name,
in the neighborhood of San Pedro, Juventud Progresista, Santa Cruz, June 26,
and La Terraza, with the general objective of evaluating the incidence of solid
waste disposal, which justifies the improvement of the quality of life of the
residents; Especially, in the manifestation of changes in social, economic, health
and safety. The method used is the hypothetico-deductive, which allowed starting
from a hypothesis obtained from the study problem and the relationships among
its variables. It was possible to determine that the incidence of solid waste affects
negatively the environmental quality of the localities worked. As a result, we
applied instruments of measurement of the variables management and
environmental quality, as a guide for observation of the management operation,
of interview to the population, through which the criterion of citizen perception
was obtained, about the management of solid waste and the environmental
quality associated with such management, obtaining appropriate and reliable
data. In order to evaluate the environmental impact, a matrix was designed and
applied that managed and responded to Leopold's methodology. The results
obtained demonstrated the validity of the acceptance of the hypothesis, with

sufficient confidence verifying the negative predicted influence.

Keyword
Environmental quality, solid waste pollution, final disposition, solid waste
management, solid waste management, Solid waste collection, transport of solid

waste, sanitary landfill.
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INTRODUCCION

Los residuos solidos son el subproducto de la actividad del hombre y se han
producido desde los albores de la humanidad. Cada dia aumentan en cantidad
y variedad como consecuencia del incremento de la poblaciéon humana y del
desarrollo tecnoldgico e industrial. Su disposicion final incorrecta ha ocasionado

grandes problemas al ambiente, contaminando agua, aire y suelo.

La negatividad ambiental causada por el aumento en la generacion de residuos
sélidos se debe, en parte, a la falta de educacion y responsabilidad ambiental
para separarlos en la fuente y poder aprovecharlos nuevamente como materia
prima para la fabricacion de nuevos productos, asi como a las falencias
municipales y provinciales para disponerlos de manera apropiada, con
minimizacion de los dafios al entorno. EI Manejo Integral de los Residuos Sdlidos
contribuye al ahorro sostenible de los bienes ambientales.

Una de las alternativas posibles para solucionar el problema de la contaminacién
ambiental que origina la basura, es el reciclaje o reciclamiento de materiales de
desecho como el papel, el carton, el vidrio, los metales y los alimentos. El
reciclaje de los desechos es un proceso que consta de las siguientes etapas:

e Separar los componentes de la basura en organicos e inorganicos.

¢ Clasificar los componentes inorganicos en papel, carton, vidrio y metales.

e Llevar todos estos materiales a las industrias correspondientes que los
reciclan.

e Procesar cada material de desecho con un tratamiento adecuado.

La investigacion realizada propone el manejo de los residuos solidos a través de
la separacion en origen, tanto en hogares como en instituciones de salud, el
traslado a las empresas que los aprovechan y la disposicion final de los no

reciclables en relleno sanitario con una celda adicional para los peligrosos.

El informe descriptivo del estudio, se consto de los siguientes capitulos:

xii



Capitulo I, Marco Contextual de la Investigacion, se refirié a la descripcion del
problema estudiado, a través del planteamiento de la problematica, los objetivos
generales y especificos, asi como los resultados a obtener con el desarrollo del

estudio.

Capitulo I, Marco Tedrico de la Investigacion traté la fundamentacion teérica de
las variables de investigacion y de los objetivos especificos planteados, sus

antecedentes y bases legales en las que se baso el estudio.

Capitulo Ill, Metodologia de la Investigacion establecié los métodos y técnicas
empleados en la medicién de las variables, con el empleo de una muestra
calculada estadisticamente con base en la poblacién, asi como los

procedimientos utilizados.

Capitulo 1V, Analisis e Interpretacion de los Resultados en Relacion con la
Hipotesis de Investigacion posibilito, a través de los datos obtenidos, la
aceptacion de la hipétesis de investigacion acerca de la relacion inversa del
manejo de los desechos solidos con respecto a la calidad ambiental de los

hogares y localidades.

Capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones, que con base en los objetivos
especificos, colige y sugiere segun los datos obtenidos.

xiii



CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1.  Ubicacién y Contextualizacion de la Problematica

El territorio de Esmeraldas cuenta con 15.824,52 kilometros cuadrados, divididas
en 7 cantones: Muisne, Atacames, Esmeraldas, Quinindé, Rioverde, Eloy Alfaro
y San Lorenzo. La provincia limita al Norte con Colombia, al Sur con la provincia
de Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas, al Este con las provincias de:
Carchi, Imbabura y Pichincha; al Oeste con el Océano Pacifico. En la Figura 1.1

se presentan las mencionadas ubicaciones.

Figura 1.1. Mapa de divisién politica cantonal de la provincia de Esmeraldas.
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1 GAD Esmeraldas. 2015. Plan de Desarrollo y ordenamiento territorial de la Provincia de
Esmeraldas 2015 — 2025.



1.2. Situacion actual de la problematica

El cantdon Esmeraldas se encuentra ubicado en el norte del Ecuador y al centro
de la provincia de Esmeraldas, limitando al Norte con el Océano Pacifico, al Sur
por el canton Quinindé, al Este por el canton Atacames y al Oeste por el canton
Rioverde. Esta constituido por 5 parroquias urbanas: Luis Tello Ripalda,
Bartolomé Ruiz, Esmeraldas, 5 de Agosto y Simén Plata Torres; y 8 parroquias
rurales: Camarones, Coronel Carlos Concha, Chinca, Majua, San Mateo,
Tabiazo, Tachinay Vuelta Larga. (GAD Esmeraldas, 2015 - 2025).

Figura 1.2
Distribucion geografica de la ciudad de Esmeraldas

BARRIOJEL
REGOCIO'

8

Fuente: www.qgoogle.con, 2016

El canton Esmeraldas tiene la particularidad de albergar a la capital de la
provincia lo que lo convierte en el centro politico administrativo provincial y

cuenta con la presencia de las principales instituciones publicas y de servicios.


http://www.google.con/

Su clima es célido, modificado en las estaciones de invierno y verano; el invierno

comienza en los ultimos dias del mes de diciembre para declinar en junio.

El canton al igual que la provincia se caracteriza por ser un territorio humedo,
con una pluviosidad anual seca que oscila entre los 500 a 700 mm y humeda de
hasta 2000mm; y super humeda de hasta 7000mm anuales y una temperatura
media anual que oscila en los alrededores de 25 °C. Se caracteriza por presentar
un relieve colinados y llanuras; sus elevaciones no sobrepasan los 400 metros
sobre el nivel del mar, se encuentra mayoritariamente en un terreno arcilloso y
arenoso. (GAD Esmeraldas, 2015 - 2025).

Segun el dltimo censo nacional del afio 2010, Fasciculo Cantonal Esmeraldas?,
el cantdon Esmeraldas tiene una poblacion total de 189.504 habitantes; de los
cuales, 154.035 corresponden al area urbana y 35.469 a la poblacion rural.
Debido al crecimiento que ha tenido, el area urbana se ha extendido hacia el Sur
Oriente hasta alcanzar la parroquia rural Vuelta Larga. En los dltimos afios se

han constituido mas de 20 nuevos barrios producto de invasiones de tierras.

En la zona alta donde se desarroll6 el estudio se generan distintos tipos de
residuos o desechos, los cuales presentan diferentes caracteristicas, su gestion
de eliminacion en general, consiste en un incorrecto proceso de operaciéon que,
ha postergado el conocer la realidad de su manejo y establecer los

inconvenientes que entorpecen el tratamiento eficaz de su ejecucion.

Basicamente, se genera la basura de los diferentes hogares asentados en los
barrios que constituye la zona alta de la parroquia y ciudad de Esmeraldas, y se
las deposita en fundas que a su vez son ubicadas en las esquinas y terrenos

baldios, siendo facil presa de aves de rapifia y animales que deambulan por las

2 INEC. 2010. Censo Nacional de Poblacion y Viviendas. Presidencia de la Republica, Quito,
Ecuador.



calles, con un posterior traslado ineficiente del servicio de recoleccion para su

disposicion final al botadero de cielo abierto denominado El Jardin.3

Los desechos sdlidos producidos en la zona alta de la ciudad de Esmeraldas,
son tratados sin ningun proceso ni clasificacion y son colocados en fundas que
agrupan en las esquinas, en terrenos vacios, en quebradas naturales o en lomas
con pendiente muy pronunciadas a estos lugares frecuentemente acuden
animales domésticos y roedores, que no hacen mas que agravar el problema,
debido a las complicaciones sanitarias por la proliferacion de moscas, mosquitos
y ratas como vectores contaminantes, ademas de comprometer la proteccion

ambiental y dafio al paisaje.

No se ha averiguado el alcance y el efecto de esta dificultad que cada vez va
estableciéndose como un impedimento en el acostumbrado desarrollo de las
personas que habitan en la zona alta de la ciudad, y la responsabilidad con el
cuidado y conservacion del ambiente para una vida saludable. Esta problematica
demanda de un Plan de Manejo Integral que aporte significativamente al
mejoramiento del entorno de los barrios comprometidos. De este modo surgira
la responsabilidad de reducir los peligros de contaminacion y deterioro del

ambiente para favorecer la vida sana que la humanidad busca.

1.3. Problema de lainvestigacion

1.3.1. Problema general

Usualmente, la zona alta de la ciudad de Esmeraldas ha basado el servicio de
eliminacién de los desechos solidos apoyandose en mecanismos obsoletos. Sin
embargo, los tiempos actuales reclaman ejecutar seguimientos que faciliten

implantar los procedimientos que certifiguen una buena relacién con el entorno.

8 Castro, D. E. 2016. Observacion directa in situ se la situacion del manejo de residuos sélidos
en el cantdn Esmeraldas. Perfil de Tesis de Grado para Magister en desarrollo y Ambiente.
UTEQ, Quevedo, Ecuador.



En la actualidad no existe en la provincia, al menos en funcionamiento ninguna
via racionalmente ambiental de manejo, incluyendo la disposicion final de los
residuos solidos urbanos, que en este caso incluyen a los toxicos y peligrosos,
convirtiéndose el botadero actual en un espacio para los llamados minadores,
principalmente, nifios, mujeres, ancianos, es decir, lo mas vulnerable de la
poblacidon. De esta forma surge la idea, ya conocida y aplicada en muchos
contextos, acerca de un Plan de Manejo Integral (PMI) de desechos sdlidos,
como un instrumento para reducir o eliminar las dificultades que entorpecen y
obstaculizan el manejo de los desechos, asi como sus consecuencias sanitarias,

paisajisticas, econdmicas, sociales, o sea, ambientales en general.

Es importante valorar estas complicaciones, hallar sus origenes y plantear
soluciones apropiadas e institucionalizarlas. Es por esta razén que se juzga
oportuno la conduccién de este estudio al estudio y solucién de la siguiente

formulacién problematica:

¢, Como esta incidiendo el manejo de los residuos sélidos que se generan en los
barrios de la zona alta de la ciudad de Esmeraldas, en la calidad ambiental de

los mismos?

1.3.2. Problemas derivados

¢ Deficiente minimizacién en la Generacién de residuos.

e Deficiente manipulacion y separacion de residuos, almacenamiento y
procesamiento en origen.

e Deficiencias en la recogida.

¢ Deficiencias en la transferencia y transporte.

e Deficiente separacion, procesamiento y transformacion.

e Deficiencias en la evacuacion o disposicion final.



1.4. Delimitacion del problema

El problema de investigacion se delimita segun las siguientes consideraciones:

CAMPO Medio Ambiente.
AREA Contaminacion Ambiental.
ASPECTO  Procesos de Manejo Integral de Desechos Sdlidos.
Evaluacion de la incidencia del manejo de los residuos sélidos
TEMA que se generan en los barrios de la zona alta de la ciudad de
Esmeraldas, en la calidad ambiental de los mismos.
¢, Como esta incidiendo el manejo de los residuos sélidos?
ESPACIAL Este estudio se efectu6 en la zona alta de la ciudad de
Esmeraldas, Ecuador.
Esta investigacion se desarroll6 en el periodo de julio a

diciembre del afio 2016.

TEMPORAL

1.5. OBJETIVOS

1.5.1.General
Evaluar el proceso de eliminacién de residuos solidos de los barrios San Pedro,
Juventud Progresista, Santa Cruz, 26 de Junio, y La Terraza, de la zona alta de
la ciudad de Esmeraldas, en la calidad ambiental de las localidades.
1.5.2.Especificos
a) Determinar el manejo de los residuos sélidos que se generan en los
barrios de la zona alta San Pedro, Juventud Progresista, Santa Cruz, 26

de Junio, y La Terraza.

b) Determinar la calidad ambiental de los territorios considerados.



1.6. JUSTIFICACION

Un porcentaje considerable de los desperdicios domiciliarios, de construccion y
mantenimiento industrial son abandonados en las cunetas y laderas del sector.
Otra parte de residuos se mezclan y son enfundados para luego ser trasladados

al botadero municipal a cielo abierto sin ningun tipo de control.

El manejo integral de los residuos esta contemplado en la Constitucion Politica
del Ecuador, donde garantiza el buen vivir para sus habitantes. Las instituciones
encargadas del servicio de recoleccion de los desechos solidos, deben de
establecer programas de Manejo Integral de Residuos con el objetivo de
prevenir, atenuar y remediar los impactos ambientales; para ello, es precisa la
elaboracion del Plan de manejo integral que recomiende las acciones para
fortalecer los procesos reglamentarios de la entidad, con inspecciones internas

valoradas y actualizadas en el campo ambiental.

Con los resultados obtenidos en el estudio se benefician las poblaciones de los
barrios de la zona alta de la ciudad de Esmeraldas, particularmente, al
manifestarse cambios en lo social, econémico, de salud y seguridad y ambiental
en general. De la misma manera, los métodos, técnicas e instrumentos, asi como
el propio Plan Integral de Manejo de los residuos solidos, podran ser utilizados y
aplicados en otros contextos de caracteristicas analogas a las que se manifiestan

en las comunidades aqui estudiadas.
1.7. Cambios esperados con lainvestigacion
a) Quedo determinado el manejo de los residuos sélidos que se generan en
los barrios de la zona alta San Pedro, Juventud Progresista, Santa Cruz,

26 de junio y La Terraza.

b) Se determind la calidad ambiental de los territorios considerados.



CAPITULO I
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION



2.1. ANTECEDENTES

Desde los dias de la sociedad primitiva, los seres humanos y los animales han
utilizado los recursos de la tierra para la supervivencia y la evacuacion de
residuos. En tiempos remotos, la evacuacion de los residuos humanos y otros
no planteaba un problema significativo, ya que la poblacién era pequefia y la
cantidad de terreno disponible para la asimilacién de los residuos era grande.
Aunque actualmente el énfasis se pone en la recuperacién de los contenidos
energeéticos, y uso como fertilizantes de los residuos sélidos, el campesino en
tiempos pasados probablemente hizo un intento mas valiente en esta cuestion.
Todavia se pueden ver indicadores del reciclaje en practicas agricolas que
aunque primitivas son sensatas, en muchos de los paises “en desarrollo”, donde
los agricultores reciclan los residuos solidos para ser utlizados como

combustible o fertilizantes.

Desde el Paleolitico, el hombre ha producido residuos, la especie humana ha
explotado los diversos recursos que la naturaleza ha puesto a su alcance. El
origen de la agricultura y de la ganaderia en el llamado neolitico, permiti6 al ser
humano independizarse de los recursos naturales “espontaneos” para su
subsistencia evitandole ademas el desplazamiento constante en busca de los
mismos e inaugurando la era del transporte y almacenamiento lejos de su lugar

de origen.

La huella que sus actividades dejaron en la naturaleza, fue muy superficial, ya
que los residuos generados se empezaron a depositar en el entorno, aunque por
su caracter organico biodegradable y por su escasa cantidad, no presentaban

problemas y se integraban perfectamente en el ciclo de la naturaleza.*

Durante siglos, la especie humana propicio la formacion de poblados, con cada

vez mayor numero de individuos consumiendo basicamente alimentos de facil

4 Dandenbourg, W.P. 2009. First communities and solid waste generation. Ed. Prentice — Hall,
London, United Kingdom.
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asimilacion y descomposicion y produciendo bienes duraderos basados en
materias naturales como la madera, el cuero, y las fibras textiles naturales,
algodon y lana, escasamente hierro, ceramica, yeso, cal, etc., el residuo asi
generado era escaso y facilmente reciclable. Sin embargo las concentraciones
humanas en grupos cada vez mas numerosas originaron que la generacion de
residuos y su inexistente gestion comenzara a ser preocupante. Por lo que se
puede afirmar que la proliferacién de las basuras es un fendbmeno que nacio con

las grandes acumulaciones humanas y su forma de vida.

Los problemas de la evacuacion de residuos pueden ser trazados desde los
tiempos en los que los seres humanos comenzaron a congregarse en tribus,
aldeas y comunidades, y la acumulacion de residuos llegé a ser una conse-
cuencia de la vida. El hecho de arrojar comida y otros residuos sélidos en las
ciudades medievales (la practica de tirar los residuos a las calles sin pavimento,
carreteras y terrenos vacios) llevé a la reproduccion de ratas, con sus pulgas

respectivas, portando estas la plaga bubdnica.

La falta de algun plan para la gestion de los residuos solidos llevé a la epidemia,
la plaga, la muerte negra, que maté a la mitad de los europeos del siglo XIV,
causando muchas epidemias subsiguientes con altos indices de mortalidad. No
fue hasta el siglo XIX cuando las medidas de control de la salud publica llegaron
a ser de una consideracion vital para los funcionarios publicos, quienes
empezaron a darse cuenta que los residuos de comida tenian que ser recogidos
y evacuados de una forma sanitaria para controlar a los roedores y a las moscas,

los vectores sanitarios.

La relacién entre la salud publica y el almacenamiento, recogida y evacuacion
inapropiados de residuos solidos esta muy clara. Las autoridades de la salud
publica han demostrado que las ratas, las moscas, y otros transmisores de
enfermedades se reproducen en vertederos incontrolados, tanto como en
viviendas mal construidas o mal mantenidas, en instalaciones de
almacenamiento de comida, y en muchos otros lugares donde hay comida y

cobijo para las ratas y los insectos asociados a ellas. El Servicio de Salud Publica
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USA (USPHS)® ha publicado los resultados de un estudio, relacionando 22

enfermedades humanas con la gestion incorrecta de residuos sélidos.

Fendmenos ecoldgicos, tales como la contaminacion del aire y del agua, han
sido atribuidos también a la gestion inapropiada de los residuos solidos. Por
ejemplo, el liquido de basureros y vertederos (lixiviados) mal disefiados, desde
el ambito de la ingenieria, ha contaminado las aguas superficiales y
subterraneas. En zonas de mineria, el liquido lixiviado de los vertederos puede
contener elementos toéxicos como cobre, arsénico y uranio, o puede contaminar
los suministros de aguas con sales de calcio y magnesio, no deseadas. Aunque
la naturaleza tiene la capacidad de diluir, extender, degradar, absorber o, de otra
forma, reducir el impacto de los residuos no deseados en la atmédsfera, en las
vias fluviales y en la tierra, han existido desequilibrios ecolégicos alli donde se
ha excedido la capacidad de asimilacién natural.®

El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial de la Republica de
Colombia en el afio 2005” habia establecido que residuo sélido o desecho es
cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentre en
estado solido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades
no permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo gener6 o porque la

legislacion o la normatividad vigente asi lo estipula.

Posteriormente, la misma institucion public6 un cambio en esta

conceptualizacién®, que decia que residuos o desechos peligrosos establecié

>U.S. Public Health Service. 2004. Estudio nacional sobre asuntos relacionados con la salud.
Department of Health & Human Services. Office of Applied Studies, Rockville, MD
20857, New York, U.S.A.

6 (S/IN). (S/F). Los residuos urbanos y su problematica. Semana de la ciencia. Disponible en:
http://www.uned .es/biblioteca/rsu/pagina 1. htm

7 Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial de la Republica de Colombia. 2005.
Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos. Bases Conceptuales. Direccion de
Desarrollo Sectorial Sostenible. Bogota, Colombia.

& Ministerio de Ambiente de Colombia. 2007. Gestion integral de residuos o desechos peligrosos.
Bases conceptuales. Bogota, D.C., Colombia.
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que residuo sélido o desecho es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador
abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformacion en un nuevo bien, con valor econdmico o de disposicion final. Los
residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente,
se consideran como residuos solidos aquellos provenientes del barrido de areas

publicas.

Con relacién a los residuos solidos toxicos y peligrosos, el Instituto Nacional de
Ecologia de México® publicé la promocién de la minimizacién y manejo integral
de residuos peligrosos, en forma de guia, comenzando desde su generacion,
manejo en origen, recogida, traslado, transferencia y disposicion final, la cual no

deberia realizarse a cielo abierto.

2.2. Fundamentacion conceptual

e Almacenamiento. Accidn de retener temporalmente desechos, mientras
no sean entregados al servicio de recoleccién, para su posterior

procesamiento, reutilizacion o disposicion.

Se puede sefalar que el almacenamiento también es toda operacion
conducente al depdsito transitorio de los desechos soélidos, en
condiciones que aseguren la proteccion al medio ambiente y a la salud
humana. Acumulacion de los desechos sélidos en los lugares de
generacion de los mismos o en lugares aledafios a estos, donde se

mantienen hasta su posterior recoleccion.

e Aprovechamiento. Todo proceso industrial y/o manual, cuyo objeto sea
la recuperacién o transformacién de los recursos contenidos en los

desechos.

% Instituto Nacional de Ecologia / Cortinas de Nava, C. (1999).
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Botadero de Desechos. Es el sitio o vertedero, sin preparacion previa,
donde se depositan los desechos, en el que no existen técnicas de manejo
adecuadas y en el que no se ejerce un control y representa riesgos para

la salud humana y el medio ambiente.

Calidad ambiental. Grado de adecuacion del ambiente a las necesidades
de la vida de los organismos vivos, en especial el hombre.

Colector. El que tiene a su cargo la recoleccion de desechos solidos.

Compostaje. Proceso de manejo de desechos sélidos, por medio del cual
los desechos organicos son bioldgicamente descompuestos, bajo
condiciones controladas, hasta el punto en que el producto final puede ser
manejado, embodegado y aplicado al suelo, sin que afecte negativamente

el medio ambiente.

Contaminacion por desechos sdlidos. La degradacion de la calidad
natural del medio ambiente, como resultado directo o indirecto de la
presencia o la gestion y la disposicion final inadecuadas de los desechos

solidos.

Contenedor. Recipiente en el que se depositan los desechos sélidos para

su almacenamiento temporal o para su transporte.

Densidad de Desechos. Es la relaciébn que existe entre peso de los
desechos y el volumen que ocupan, se expresa en kg/m2.

Desechos sélidos (Residuo sdlido). Conjunto de materiales soélidos de
origen organico e inorganico (putrescible o no) que no tienen utilidad
practica para la actividad que lo produce, siendo procedente de las
actividades domésticas, comerciales, industriales y de todo tipo que se
produzcan en una comunidad, con la sola excepcion de las excretas

humanas.

Desechos soélidos. Aguellas sustancias, productos o subproductos en
estado soélido o semisdlido de los que su generador dispone, 0 esta
obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad

nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente.
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Desechos Sdélidos. Son aquellos materiales no peligrosos, que son
descartados por la actividad del ser humano o generados por la
naturaleza, y que no teniendo una utilidad inmediata para su actual

poseedor, se transforman en indeseables.

Disposicion final. Accién de ubicacion final de los desechos sdlidos.
Proceso final de la manipulacion y de la eliminacion de los desechos

solidos.

Disposicion Final. Es la operacion final controlada y ambientalmente

adecuada de los desechos sdlidos, segun su naturaleza.

Disposicion final. Procesos u operaciones para tratar o disponer en un
lugar los residuos sélidos como ultima etapa de su manejo en forma

permanente, sanitaria y ambientalmente segura.

Estacion de Transferencia. Instalacion permanente o provisional, de
caracter intermedio, en la cual se reciben desechos soélidos de las
unidades recolectoras de baja capacidad, y se transfieren, procesados o
no, a unidades de mayor capacidad, para su acarreo hasta el sitio de

disposicion final.

Estaciones de transferencia. Puntos que se utilizan para realizar la
descarga o almacenamiento local de los desechos por un periodo corto
de tiempo, menor de un dia, para luego ser trasladados a la disposiciéon

final.

Generador de desechos soélidos. Toda persona, natural o juridica,
publica o privada, que como resultado de sus actividades, pueda crear o

generar desechos solidos.

Generador. Persona natural o juridica que en razon de sus actividades
genera desechos solidos, sea como productor, importador, distribuidor,
comerciante o usuario. También se considerard como generador al
poseedor de residuos sélidos peligrosos, cuando no se pueda identificar
al generador real y a los gobiernos municipales a partir de las actividades

de recoleccion.
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Generador. Toda persona cuya actividad produzca desechos o, si esta
persona es desconocida, la persona que esté en posesion de esos

desechos y los controle.

Gestion de los desechos sélidos. Toda actividad técnica administrativa
de planificaciébn, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y
evaluacion de politicas, estrategias, planes y programas de accién de
manejo apropiado de los residuos sélidos de ambito nacional, regional,

local y empresarial.

Gestion Integral. Conjunto de operaciones y procesos encaminados a la
reduccion de la generacion, segregacion en la fuente y de todas las etapas
de la gestion de los desechos, hasta su disposicion final.

Incinerador. Instalacion o dispositivo destinado a reducir a cenizas los
desechos solidos y otros residuos, reduciendo el volumen original de la

fraccion combustible de los residuos sélidos del 85-95 %.

Lixiviado. Liquido que se ha filtrado o percolado, a través de los residuos
sélidos u otros medios, y que ha extraido, disuelto o suspendido
materiales a partir de ellos, pudiendo contener materiales potencialmente

dafninos.

Manejo ambientalmente racional de los desechos peligrosos o de
otros desechos. Conjunto de medidas posibles para garantizar que los
desechos peligrosos y otros desechos se manejen de manera que queden
protegidos el medio ambiente y la salud humana, contra los efectos
nocivos que puedan derivarse de tales desechos.

Manejo de desechos solidos. Toda actividad técnica operativa de
residuos sélidos que involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte,
transferencia, tratamiento, disposicion final o cualquier otro procedimiento

técnico operativo utilizado desde la generacion hasta la disposicion final.

Manejo integral de desechos solidos. Es un conjunto de acciones
normativas, financieras y de planeamiento que se aplica a todas las

etapas del manejo de residuos solidos desde su generacion, basandose
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en criterios sanitarios, ambientales y de viabilidad técnica y econémica
para la reduccién en la fuente, el aprovechamiento, tratamiento y la

disposicion final de los residuos solidos.

Manejo. Almacenamiento, recoleccion, transferencia, transporte,
tratamiento o procesamiento, Reciclaje, reutilizacion y aprovechamiento,

disposicion final.

Manejo. La recoleccion, almacenamiento, segregacion, transportacion,

tratamiento y disposicion final.

Minimizacion. Accion de reducir al minimo posible el volumen vy
peligrosidad de los residuos sélidos, a través de cualquier estrategia
preventiva, procedimiento, método o técnica utilizada en la actividad

generadora.

Operador. Persona natural que realiza cualquiera de las operaciones 0
procesos que componen el manejo de los residuos soélidos, pudiendo ser

0 no el generador de los mismos.
Pirdlisis. Descomposicion de los desechos por la accion del calor.

Planta de transferencia. Instalacion en la cual se descargan y
almacenan temporalmente los residuos soélidos de los camiones o
contenedores de recoleccién, para luego continuar con su transporte en

unidades de mayor capacidad.

Plantas de recuperaciéon. Sitios destinados a la recuperacién de
materiales provenientes de los desechos sélidos no peligrosos.

PPC. Produccién per capita, cantidad de desechos que produce una
persona en un dia, expresada como kilogramo por habitante y por dia
(Kg/hab-dia).

Reaprovechar. Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento
o parte del mismo que constituye residuo sélido. Se reconoce como

técnica de reaprovechamiento el reciclaje, recuperacion o reutilizacién.
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Reciclaje. Es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los
desechos sélidos se separan, recogen, clasifican y almacenan para

reincorporarlos como materia prima al ciclo productivo.

Reciclaje. Toda actividad que permite reaprovechar un residuo solido
mediante un proceso de transformacién para cumplir su fin inicial u otros

fines.

Recoleccion Selectiva. Accion de clasificar, segregar y presentar

segregadamente para su posterior utilizacion.

Recoleccién y transportaciéon. Traslado de los desechos sélidos en
vehiculos destinados a este fin, desde los lugares de almacenamiento

hasta el sitio donde seran dispuestos, con o sin tratamiento.

Recoleccidn. Accién de recoger y trasladar los desechos generados, al
equipo destinado a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento,

transferencia, tratamiento, reuso o a los sitios de disposicion final.

Recolectores. Personas destinadas a la actividad de recolectar los

desechos solidos.

Recuperacion. Actividad relacionada con la obtenciébn de materiales
secundarios, bien sea por separacion, desempaquetamiento, recogida o
cualquier otra forma de retirar de los residuos soélidos algunos de sus

componentes para su reciclaje o reuso.

Recuperacion. Toda actividad que permita reaprovechar partes de

sustancias o componentes que constituyen residuo solido.

Reduccion en la Generacion. Reducir o minimizar la cantidad o el tipo
de residuos generados que deberan ser evacuados. Esta reduccién evita
la formacion de residuos, mediante la fabricacién, disefio, adquisicion o
bien modificaciéon de los habitos de consumo, peso y generacion de

residuos.

Relleno Sanitario Manual. Es aquél en el que soélo se requiere equipo

pesado para la adecuacion del sitio y la construccién de vias internas, asi
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como para la excavacion de zanjas, la extraccion y el acarreo y
distribucion del material de cobertura. Todos los demas trabajos, tales
como construccion de drenajes para lixiviados y chimeneas para gases,
asi como el proceso de acomodo, cobertura, compactacion y otras obras

conexas, pueden realizarse manualmente.

Relleno Sanitario Mecanizado. Es aquél en que se requiere de equipo
pesado que labore permanentemente en el sitio y de esta forma realizar
todas las actividades sefialadas en el relleno sanitario manual, asi como

de estrictos mecanismos de control y vigilancia de su funcionamiento.

Relleno Sanitario. Es el sitio que es proyectado, construido y operado
mediante la aplicacién de técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, en
donde se depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubren con tierra,
diariamente los desechos sdlidos, contando con drenaje de gases y

liquidos lixiviados.

Relleno Sanitario. Instalacion destinada a la disposicion sanitaria y
ambientalmente segura de los residuos sélidos en la superficie o bajo
tierra, basados en los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y

ambiental.

Relleno Sanitario. Técnica de eliminacion final de los desechos sdlidos
en el suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad
publica, tampoco perjudica el ambiente durante su operacién ni después

de terminado el mismo.

Reuso. Es el retorno de un bien o producto a la corriente econémica para
ser utilizado en forma exactamente igual a como se utilizé6 antes, sin

cambio alguno en su forma o naturaleza.

Reutilizacién. Capacidad de un producto o envase para ser usado en
mas de una ocasion, de la misma forma y para el mismo propésito para el

cual fue fabricado.
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Segregacion en la Fuente. Segregacion de diversos materiales
especificos del flujo de residuos en el punto de generacion. Esta

separacion facilita el reciclaje.

Segregacion. Accion de agrupar determinados componentes o0
elementos fisicos de los residuos sélidos para ser manejados en forma

especial.

Segregacion. Proceso de seleccion o separacion de un tipo de desecho

especifico con el objetivo de clasificar por categoria al residual solido.

Tratamiento o Procesamiento. Es la modificacion de las caracteristicas
fisicas, quimicas o biologicas de los desechos sélidos, con el objeto de
reducir su nocividad, controlar su agresividad ambiental y facilitar su

gestion.

Tratamiento. Conjunto de proceso y operaciones mediante los cuales se
modifican las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de los
residuos sdlidos, con la finalidad de reducir su volumen y las afectaciones
para la salud del hombre, los animales y la contaminaciéon del medio

ambiente.
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2.3. Fundamentacion teorica

2.3.1.Manejo integral de residuos soélidos (RS)
2.3.1.1. Generacion de RS en una Sociedad Tecnhologica

El desarrollo de una sociedad tecnoldgica en los Estados Unidos puede
remontarse a los principios de la Revolucion Industrial en Europa; desafortuna-
damente, también lo puede ser el gran incremento en los problemas de la
generacion y evacuacion de los residuos sélidos. De hecho, en la Ultima parte
del siglo XIX, las condiciones eran tan malas en Inglaterra que se aprob6 un Acta
de sanidad urbana en 1888, prohibiendo arrojar residuos sélidos en diques, rios
y aguas. Esto precediéo en unos 11 afos a la promulgacion del “Rivers and
Harbors Act"? de 1899 en los Estados Unidos, que intentd regular el vertido de

escombros en aguas navegables y en los terrenos adyacentes.

Entonces, junto a los beneficios de la tecnologia también llegaron los problemas
asociados, como la evacuacion de los residuos resultantes. Para comprender la
naturaleza de estos problemas sera util examinar el flujo de materiales y la
generacion de residuos asociados, en una sociedad tecnolégica, y considerar el
impacto directo de los adelantos tecnoldgicos en el disefio de las instalaciones

de residuos soélidos.

Una indicacion de como y donde se generan los residuos sélidos en una
sociedad tecnoldgica se muestra en el diagrama simplificado del flujo de
materiales presentado en la Figura 2.1.%! Los residuos sélidos, escombros, se
generan al principio del proceso, empezando con la mineria de materias primas.
Los escombros dejados después de las operaciones de mineria abierta son

conocidos por todo el mundo. De alli en adelante, los residuos se generan en

10 Charles K. McFarland. 1966. The Federal Government and Water Power 1901-1913: A Legislative Study
in the Nascence of Regulation, Land Economics, pp 441-452 Vol. 42, No. 4.

11 Tchobanoglous, G., Theisen, H. y Vigil, S. A. 2009. Gesti6n integral de residuos sélidos. Ed.
McGraw — Hill, New York, U.S.A.
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cada paso del proceso mientras las materias primas son convertidas en bienes

para el consumo.

La Figura 1 muestra claramente que una de las mejores maneras de reducir la
cantidad de residuos sélidos que tienen que ser evacuados es limitar el consumo
de materias primas e incrementar la tasa de recuperacion y reutilizaciéon de
materiales residuales. Aunque el concepto es sencillo, la realizacidn de este
cambio en una sociedad tecnolégica moderna ha resultado ser extremadamente
dificil. Por lo tanto, la sociedad ha emprendido una mejora en la gestién de los
residuos, y ha buscado nuevas localizaciones donde colocar los residuos
solidos. A diferencia de los residuos vertidos a cursos fluviales o a la atmosfera,
los residuos solidos no desaparecen. Donde se disponen es donde se
encontraran en el futuro. Los modernos adelantos tecnolégicos en el embalaje
de bienes crean una serie constantemente cambiante de parametros para el

disefador de instalaciones de RS.

En la figura 1 se presenta un resumen de los principales tipos de residuos
sélidos.

Figura 1. Generacion de residuos sélidos en una sociedad tecnolégica.

Desperdicios

Materiales en Materiales en bruto | >
bruto, productos y
materiales
recuperados
""" Residuos Elaboracion L ___—_-—-—_» Rechazos
Procesamiento y B R Elaboracion
recuperacion N - secundaria
| A |
| ! v |
1 1
| ! Consumidor P |
o T = |
| T |
| ! |
1 1 1
i Y i
----------- > Evacuacion final -

Fuente: Tchobanoglous, Thiesen y Vigil (2009).
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Tabla 2. Tipos de residuos solidos.

talleres mecanicos, etc.

Instalacion, actividad, _ _ .
Fuente L » Tipos de residuos solidos
localizacion de generacion
Residuos de comida, papel, carton,
plastico, textiles, cuero, residuos de
jardin, madera, vidrio, latas de
o _ __ |hojalata, aluminio, otros metales,
Viviendas aisladas y edificios . _ _
_ _ cenizas, hojas en la calle, residuos
o de baja, mediana y elevada _ ) _
Domeéstica T especiales (articulos voluminosos,
altura, etc., unifamiliares y o . .
o electrodomésticos, bienes de linea
multifamiliares _ o _
blanca, residuos de jardin recogidos
separadamente, baterias, pilas,
aceite, neumaticos); residuos
domeésticos peligrosos.
Tiendas, restaurantes, ) o
Papel, cartdn plasticos, madera,
mercados, edificios  de ] _ o
_ o residuos de comida, vidrio, metales,
Comercial oficinas, hoteles, moteles, _ _ _
. _ residuos especiales, residuos
imprentas, gasolineras,

peligrosos, etc.

(excluyendo
plantas de

tratamiento)

cuencas, parques y playas,

otras zonas de recreo.

Lugares nuevos de
y construccion, lugares de o _
Construccion y y y Madera, acero, hormigdén, suciedad,
o reparacion/ renovacion de
demolicion _ etc.
carreteras, derribo de
edificios, pavimentos rotos.
Servicios o _ _
o Limpieza de calles, | Residuos especiales, basura,
municipales o o
paisajismo, limpieza de|[barreduras de la calle, recortes de

arboles y plantas, residuos generales

de parques, playas y zonas de recreo.
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Plantas de

tratamiento;

Agua, aguas residuales vy

Residuos de plantas de tratamiento,

edificios, pavimentos rotos.

o proceso de tratamiento [compuestos principalmente de
incineradoras _ _
o industrial, etc. fangos.
municipales
RSU Todos los citados Todos los citados
Residuos de procesos industriales,
Construccion, fabricacion | materiales de chatarra, etc. Residuos
_ ligera y pesada, refinerias, |no industriales incluyendo residuos de
Industriales o _ . .
plantas quimicas, centrales|comida, basura, cenizas, residuos de
térmicas, demolicion, etc. demolicion y construccion, residuos
especiales, residuos peligrosos.
Cosechas de campo, arboles [Residuos de comida, residuos
Agricolas frutales, vifiedos, ganaderia|agricolas, basura, residuos
intensiva, granjas, etc. peligrosos.
Escuelas, hospitales,
Institucional carceles, centros | (Como en comercial)
gubernamentales.
Lugares nuevos de
y construccion, lugares de o _
Construccion y y y Madera, acero, hormigdon, suciedad,
o reparacion/ renovacion de
demolicion _ etc.
carreteras, derribo de

Fuente: Tchobanoglous, Thiesen y Vigil (2009).
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En la Tabla 3 se muestra un estimado de la composicidon quimica de los
residuos solidos?2.

Porcentaje en peso (base seca)

Componente

C H @) N S Cenizas
Orgéanicos
Residuos de comida 480 ( 6,4 |37,61 2,6 |1 0,4 5,0
Papel 43,5 [ 6,0 (44,01 0,3 0,2 6,0
carlon 44,0 | 5,9 [44,6/1 0,3 0,2 5,0
Plasticos 60,0 | 7,2 (22,8 — | — 10,0
Textiles 55,0 | 6,6 |31,2]| 4,6 (0,15 2,5
Goma 78,0 [10,0| — | 2,0 | — 10,0
Cuero 60,0 | 8,0 (11,6]10,0| 0,4 10,0
Residuos de jardineria 47,8 | 6,0 (38,0 3,4 0,3 4,5
Madera 49,5 | 6,0 (42,7 0,2 ] 0,2 15

Inorgénicos
Vidrio? 05 (01|04 |<0l| — 98,9
Metales?® 45 |06 |43 |<0l| — 90,5
Suciedad, cenizas, otros 263 13,01]20(05]0,2 68,0

Fuente: Tchobanoglous, Theissen y Eliassen (2005)

12 Tchobanoglous, G., Theissen, H. y Eliassen, R. 2005. Desechos Sdlidos: Principios de
Ingenieria y Administracion. Ed. McGraw — Hill, New York, USA.
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2.3.1.2. Origenes de los residuos sélidos de la comunidad

a) Domésticay Comercial

e Son residuos solidos organicos (combustibles) e inorganicos (no
combustibles) de zonas residenciales y establecimientos

comerciales...

e Lafraccion organica de los residuos solidos domésticos y comerciales
esta formada por materiales como residuos de comida, papel, carton,
todo tipo de plasticos, textiles, goma, cuero, madera, residuos de
jardin.

e Lafraccion inorganica esta formada por articulos de vidrio, ceramicas,

latas, aluminio, metales férreos, suciedad...

e Si los componentes de los residuos no se separan cuando se
desechan, entonces la mezcla de estos residuos recibe el nombre de

RSU domeésticos y comerciales no seleccionados.

e Los que se oxidan rapidamente, (climas templados: 15 °C y entre
500 mm y 1000 mm anuales) y tropicales, también se conocen como
residuos putrefactibles.

e Esta descomposicion provoca malos olores y la proliferacion de

moscas Yy otros insectos...

e En muchas comunidades la naturaleza putrefactible de estos residuos
incidira en el disefio y en la operacién del sistema de recogida de

residuos solidos.

b) Papel de desecho en los RSU

Normalmente compuesto de periddicos, libros y revistas, impresos comerciales,
papel de oficina, cartdbn, embalajes de papel, otros papeles no destinados al

embalaje, pafiuelos y toallas de papel, y carton ondulado.
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c) Plastico en los RSU categorizado:

e Polietileno tereftalato (PET/1)

e Polietileno alta densidad (PE-HD/2)

e Poli cloruro de vinilo (PVC/3)

e Polietileno baja densidad (PE-LD/4)

e Polipropileno (PP/5)

e Poli estireno (PS/6)

e Otros materiales plasticos laminados (7)...

e El tipo de recipiente plastico puede identificarse por el numero (del 1
al 7, ambos incluidos) moldeado al fondo del recipiente. Plastico es el
término utilizado para la mezcla de tipos individuales encontrados en
los RSU.

d) Residuos especiales

e Los residuos especiales dentro de los domésticos y comerciales,
incluyen articulos voluminosos, electrodomésticos de consumo,
productos de linea blanca, residuos de jardineria que son recogidos

separadamente, baterias y neumaticos...

e Normalmente se manipulan separadamente de los otros residuos

domésticos y comerciales.

e) Residuos peligrosos

Los residuos o las combinaciones de estos que representan una amenaza
sustancial, presente o potencial, a la salud publica o a la biota, constituyen los

residuos peligrosos.

De especial importancia son el incremento del uso de plasticos y el consumo de
comidas congeladas, que reducen la cantidad de residuos de comida en la casa,
pero incrementan las cantidades, en las plantas agricolas de procesamiento. El
uso de comidas envasadas, por ejemplo, casi no origina residuos en la casa

excepto por los materiales de los envases. Estos cambios constantes presentan
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problemas para el disefiador de instalaciones porque las estructuras de
ingenieria para el procesamiento de residuos solidos implican inversiones tan
grandes de capital que tienen que ser disefiadas para funcionar durante
aproximadamente 25 afios. Entonces los ingenieros responsables del disefio de
las instalaciones de residuos soélidos deben estar informados sobre las
tendencias, aunque no pueden, por supuesto, predecir todos los cambios

tecnoldgicos que afectaran a las caracteristicas de los residuos solidos.

Por otra parte, todas las técnicas de prediccion disponibles deben ser usadas en
esta sociedad tecnologica en continua evolucion, para que la flexibilidad y la
utilidad puedan ser incorporadas a los disefios de las instalaciones. Idealmente,
una instalacion deberia ser funcional y eficaz a través de toda su vida util, que
deberia coincidir con el vencimiento de los bonos que fueron emitidos para pa-
garla (en los casos en que asi sea). Pero surgen importantes preguntas: ¢ cuales
son los elementos de la sociedad que generan las mayores cantidades de
residuos solidos, y cual es la naturaleza de estos residuos?, ¢cOmo se pueden
minimizar estas cantidades?, ¢ cual es el papel de la recuperacion de recursos?,
¢la tecnologia de evacuacion y recuperacion puede mantenerse al ritmo de la

tecnologia de productos de consumo?

2.3.1.3. Desarrollo de la Gestion de Residuos Sélidos

La gestion de residuos sélidos puede ser definida como la disciplina asociada al
control de la generacién, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte,
procesamiento y evacuacion de residuos solidos de una forma que armoniza con
los mejores principios de la salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la
conservacion, de la estética, y de otras consideraciones ambientales, y que
también responde a las expectativas publicas. Dentro de su ambito, la gestién
de residuos sodlidos incluye todas las funciones administrativas, financieras,
legales, de planificacion y de ingenieria involucradas en las soluciones de todos
los problemas de los residuos sélidos. Las soluciones pueden implicar relaciones
interdisciplinarias complejas entre campos como la ciencia politica, el urbanismo,

la planificacion regional, la geografia, la economia, la salud publica, la sociologia,
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la demografia, las comunicaciones y la conservacion, asi como la ingenieria y la

ciencia de los materiales.

2.3.1.4. Elementos funcionales de un sistema de gestién de residuos

Los problemas asociados a la gestion de residuos solidos en la sociedad actual
son complejos, por la cantidad y la naturaleza diversa de los residuos, por el
desarrollo de zonas urbanas dispersas, por las limitaciones de fondos para los
servicios publicos en muchas grandes ciudades, por los impactos de la tecno-
logia y por las limitaciones emergentes de energia y materias primas. En
consecuencia, si la gestion de residuos sélidos hay que realizarla de una forma
eficaz y ordenada, las relaciones y los aspectos fundamentales implicados deben
ser identificados y ajustados para la uniformidad de los datos, y comprendidos

claramente.

Las actividades asociadas a la gestion de residuos sélidos, desde el punto de
generacion hasta la evacuacion final, han sido agrupadas en seis elementos

funcionales:

e Generacion de residuos.
¢ Manipulacién y separacion de residuos, almacenamiento y procesamiento
en origen.
e Recogida.
e Separacion y procesamiento y transformacion de residuos sélidos.
e Transferencia y transporte.
e Evacuacion.
La interrelacion entre los seis elementos es identificada en la Figura 2.2.

Mediante la consideracién de cada elemento funcional por separado, es posible:

a) ldentificar los aspectos y las relaciones fundamentales implicadas en cada

elemento.

b) Desarrollar donde sea posible relaciones cuantificables para poder

realizar comparaciones, analisis y evaluaciones de ingenieria.
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Esta separacion de elementos funcionales es importante porque permite el
desarrollo de un marco dentro del cual se puede evaluar el impacto de los
cambios producidos y de los adelantos tecnoldgicos futuros. Por ejemplo, el
medio de transporte en la recogida de residuos soélidos ha evolucionado desde
el carro de tiro hasta el vehiculo motorizado, pero el método fundamental de
recogida, o sea, la necesaria manipulacion fisica manual, sigue siendo el mismo.
En la siguiente exposicion se trata cada elemento funcional individualmente. El
propoésito de la siguiente exposicion es presentar al estudiante los aspectos
fisicos de la gestion de residuos solidos y establecer un marco util, en el cual se
puedan ver las actividades asociadas con la gestién de residuos soélidos. A
continuacion se realiza un andlisis del diagrama simplificado mostrando las
interrelaciones entre los elementos funcionales en un sistema de gestion de RS,
mostrado en la Figura 2.

Figura 2. Diagrama simplificado mostrando las interrelaciones entre los
elementos funcionales en un sistema de gestién de RS.

Generacion de residuos

'

Manipulacion y separacion,
almacenamiento y procesamiento en el

origen
A 4
Recogida
v
VL Separacion, procesamiento
Transferencia y y transformacion de los RS
transporte
A 4
> Eliminacion <

Fuente: Tchobanoalous. Thiesen v Viail (2009).

La generacion de residuos abarca las actividades en las que los materiales son

identificados como sin ningun valor adicional, y o bien son tirados o bien son
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recogidos juntos para la evacuacion. Por ejemplo, el envoltorio de un chocolate
normalmente se considera de poco valor para el propietario una vez consumido
el chocolate, y suele suceder que se tira, especialmente, al aire libre
(particularmente en paises tercer mundistas). Es importante anotar en la
generacion de residuos que hay un paso de identificacion y que este paso varia

con cada residuo en particular.

La generacion de residuos es, de momento, una actividad poco controlable. En
el futuro, sin embargo, se ejercerd un mayor control sobre la generacion de los
residuos. En los estados donde los objetivos de desviacidén son establecidos por
ley, y tienen que ser cumplidos bajo amenaza de sancidon econdmica, es
necesario instalar un sistema claro para controlar la desviacion de residuos. La
reduccion en el origen, aunque no esté controlada por gestores de residuos
sélidos, actualmente esta incluida en las evaluaciones del sistema como un

meétodo para limitar las cantidades de residuos generados.

b) Manipulacién de residuos y separaciéon, almacenamiento y

procesamiento en el origen

El segundo de los seis elementos funcionales en el sistema de gestion de los
residuos solidos es la manipulacion de residuos, y la separacion, el
almacenamiento y el procesamiento en el origen. La manipulacion y la
separaciéon de residuos involucran las actividades asociadas con la gestion de
residuos hasta que estos son colocados en contenedores de almacenamiento

para la recogida.

La manipulacion incluye el movimiento de los contenedores cargados hasta el
punto de recogida. La separacion de los componentes de los residuos es un paso
importante en la manipulacion y el almacenamiento de los residuos solidos en el
origen. Por ejemplo, desde el punto de vista de las especificaciones de los
materiales, y de los ingresos de la venta de los materiales recuperados, el mejor
lugar para separar los materiales residuales, para la reutilizacion y el reciclaje,

es en el punto de generacion.
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Los propietarios de casas estan cada vez mas concienciados con la importancia
de separar papel de periddico, cartdn, botellas, residuos de jardineria, latas de
aluminio y materiales férreos. Actualmente la separacion en el origen de los
residuos peligrosos por los ciudadanos esta siendo discutida e implantada en

varios grados.

El almacenamiento in situ es de una importancia primordial, debido a la
preocupacion por la salud publica y a consideraciones estéticas. Los desagra-
dables recipientes improvisados e incluso el almacenamiento al aire libre, ambos
indeseables, se ven a menudo en muchos lugares comerciales y residenciales.
El costo de equipo para almacenar los residuos sdlidos en el origen normalmente
corre a cargo del propietario de la casa o departamento, o de la direccion de las
propiedades comerciales e industriales. El procesamiento en el origen incluye

actividades como la compactacion y el compostaje de residuos de jardineria.

c) Recogida

El elemento funcional de la recogida, como se utiliza en esta asignatura, incluye
no solamente la recogida de residuos sélidos y de materiales reciclables, sirio
también el transporte de estos materiales, después de la recogida, al lugar donde
se vacia el vehiculo de recogida. Este lugar puede ser una instalaciéon de

procesamiento de materiales, una estacion de transferencia o un vertedero.

En las pequefas ciudades, donde los lugares de evacuacion final estan cerca, el
transporte de residuos no es un problema grave. En las grandes ciudades, sin
embargo, donde la distancia desde el punto de recogida hasta el punto de
evacuacion es a menudo de mas de 20 km, esta distancia puede tener
significativas implicaciones econdmicas. Cuando hay que recorrer largas
distancias, normalmente se utilizan las instalaciones de transferencia y

transporte.

La recogida representa casi el 50% del costo total anual de la gestion de residuos
sélidos urbanos. Este servicio, en USA, puede costar al propietario de una casa

200 USD/afo o mas, segun el numero de contenedores y la frecuencia de la
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recogida. Tipicamente se realiza la recogida bajo varios tipos de convenios de
gestiéon, abarcando desde servicios municipales hasta servicios privados bajo
concesion, funcionando a través de diferentes tipos de contrato. En varias partes
del mundo, las grandes compafias de evacuacion de residuos solidos, con
contratos en muchas ciudades, tienen en propiedad y operan vehiculos de
recogida y vertederos controlados. Los servicios de recogida para las industrias
varian ampliamente. Algunos residuos industriales se manipulan como los
residuos urbanos; algunas compariias tienen lugares de evacuacion en sus
propios terrenos, donde usan cintas transportadoras o transporte via humeda.
Este Ultimo se utiliza en muchos casos para los residuos minerales y los residuos
agricolas. Cada industria requiere una solucién individual a sus problemas de

residuos.

d) Separacién, procesamiento y transformacién de residuos soélidos

Separacion, procesamiento y transformaciéon de materiales de los residuos
sélidos es el cuarto de los elementos funcionales. La recuperacion de materiales
separados, la separacion y el procesamiento de los componentes de los residuos
sélidos, y la transformacion del residuo sélido, que se produce principalmente en
localizaciones fuera de la fuente de generacion de residuos, estan englobados

en este elemento funcional.

Los tipos de medios e instalaciones utilizados en la actualidad para la
recuperacion de materiales residuales que han sido separados en el origen
incluye la recogida en la acera, los centros de recogida selectiva y los centros de
recompra. La separacion y el procesamiento de residuos que han sido separados
en el origen y la separacion de residuos no seleccionados normalmente tienen
lugar en las instalaciones de recuperacion de materiales, estaciones de

transferencia, instalaciones de incineracion y lugares de evacuacion.
El procesamiento frecuentemente incluye: la separacion de objetos voluminosos;

la separacion de los componentes de los residuos, por tamafio, utilizando cribas;

la separacion manual de los componentes de los residuos; la reduccion del

33



tamafio, mediante trituracion; la separaciéon de metales férreos, utilizando
imanes; la reduccion del volumen por compactacion, y la incineracion.

Los procesos de transformacion se emplean para reducir el volumen y el peso
de los residuos que han de evacuarse, y para recuperar productos de conversion
y energia. La fraccién organica de los RSU puede ser transformada mediante
una gran variedad de procesos quimicos y bioldgicos. El proceso de
transformacién quimica mas frecuentemente utilizado es la incineracion, que se
usa conjuntamente con la recuperacion de energia, en forma de calor. El proceso
de transformacion bioldgica m&s comunmente utilizado es el compostaje
aerobio. La seleccion de una serie dada de procesos dependera de los objetivos

buscados en la gestion de residuos.

e) Transferenciay transporte

El elemento funcional transferencia y transporte comprende dos pasos:

e La transferencia de residuos desde un vehiculo de recogida pequefio

hasta un equipo de transporte mas grande.

e El transporte subsiguiente de los residuos, normalmente a través de

grandes distancias, a un lugar de procesamiento o evacuacion.

La transferencia normalmente tiene lugar en las estaciones de transferencia.
Aunque el transporte mediante vehiculo motorizado es el mas comun, también
se usan para el transporte de los residuos los vagones de ferrocarril y las

barcazas.

Por ejemplo, en ciudades de calles relativamente estrechas, los vehiculos de
recogida, que son relativamente pequeiios por la necesidad de maniobrar en sus
calles, llevan sus cargas a una estacion de transferencia en los limites de la
localidad. En la estacion de transferencia, los residuos descargados de los
vehiculos de recogida y se cargan otra vez en grandes camiones traileres —
tractor. Los camiones cargados se llevan entonces, a un lugar de evacuacion

localizado a varios kildmetros.
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f) Evacuacion

El altimo elemento funcional en el sistema de gestién de residuos solidos es la
evacuacion. Hoy en dia, la evacuacion de los residuos sélidos mediante los
vertederos controlados o la extension en superficie es el destino ultimo de todos
los residuos, bien sean residuos urbanos recogidos y transportados directamente
a un lugar de vertido, o materiales residuales de instalaciones de recuperacion
de materiales, o rechazos de la combustion de residuos soélidos, o compost, u
otras sustancias de diferentes instalaciones de procesamiento de residuos

sélidos.

Un vertedero controlado moderno no es un basurero; es una instalacion de
ingenieria utilizada para la evacuacion de residuos sélidos en el suelo o dentro
del manto de la tierra, sin crear incomodidades o peligros para la seguridad o la
salud publica, tales como la reproduccion de ratas e insectos, y la contaminacion

de aguas subterraneas.

En la mayoria de las ciudades, la planificacion para la evacuacion de los residuos
implica tratar con comisiones y agencias de planificacion de ciudades, provincias
o regiones. Por lo tanto la calificacién de los terrenos llega a ser un determinante
primordial en la seleccion, el disefio y el funcionamiento de las instalaciones de
procesamiento y de los vertederos. Para todos los nuevos lugares de vertido se
requieren declaraciones del impacto ambiental, para asegurar el compromiso

con los temas de salud publica, estética y uso futuro del terreno.

2.3.1.5. Gestion Integral de Residuos Sélidos

Cuando todos los elementos funcionales han sido evaluados para su uso, y todos
los contactos y conexiones entre elementos han sido agrupados para una mayor
eficacia y rentabilidad, entonces la comunidad ha desarrollado un Sistema
Integral de Gestion de Residuos (GIRS). En este contexto, la GIRS puede ser
definida como la seleccion y aplicacion de técnicas, tecnologias y programas de

gestion idoneos para lograr metas y objetivos especificos de gestion de residuos.
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Como se han adoptado numerosas leyes estatales y municipales, la GIRS
también esta evolucionando en respuesta a las normativas desarrolladas para

implantar diferentes leyes.

a) Jerarquia de la Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS)

Puede utilizarse una jerarquia (organizacion por orden de rango) en la gestion
de residuos para clasificar las acciones en la implantacién de programas dentro
de la comunidad. La jerarquia de GIRS adoptada por la agencia de proteccion
ambiental en USA (EPA) esta formada por los siguientes elementos: reduccion
en origen, reciclaje, incineracion de residuos, y vertido. La jerarquia de GIRS
utilizada en esta asignatura es reduccion en origen, reciclaje, transformacion de

residuos y vertido.

El término transformacion de residuos sustituye al término de EPA (USA)
incineracion, que es demasiado limitado. Dentro de la mas amplia interpretacion
de la jerarquia de 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. Por ejemplo, la recogida por separado de los residuos
de jardineria puede utilizarse para afectar positivamente al funcionamiento de

una instalacién de incineracion con recuperacion de energia.

Es importante resaltar que EPA (USA) no hace una distincion entre la
transformacién de residuos (incineracion) y vertido; ambos son vistos como
componentes viables de un programa integral de gestiébn de residuos. Sin
embargo, algunos paises y organizaciones han adoptado una interpretacion mas
restrictiva de la jerarquia de GJRS. En la interpretacibn mas restrictiva, el
reciclaje sélo puede considerarse después que ha sido hecho todo lo posible
para reducir la cantidad de residuo en el origen. De forma similar, la trans-
formacion de residuos es estudiada solamente después que se ha logrado la
maxima cantidad de reciclaje. En algunos paises se hace una distincion entre
transformacién y evacuacién. La interpretacion de la jerarquia de GIRS

probablemente continuaria variando para cada pais.
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b) Reduccidn en origen

El rango mas alto de la jerarquia de GIRS, la reduccion en origen, implica reducir
la cantidad y/o toxicidad de los residuos que son generados en la actualidad. La
reduccion en origen esta en el primer lugar en la jerarquia porque es la forma
mas eficaz de reducir la cantidad de residuo, el costo asociado a su manipulacion
y los impactos ambientales. La reduccidn 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 util mas larga. 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.

c) Reciclaje

En segundo lugar en la jerarquia esta el reciclaje, que implica:

e La separacion y la recogida de materiales residuales.

e La preparacion de estos materiales para la reutilizacion, el
reprocesamiento y transformacién en nuevos productos.

e La reutilizacion, reprocesamiento, y nueva fabricacién de productos. El
reciclaje es un factor importante para ayudar a reducir la demanda de
recursos y la cantidad de residuos que requieran la evacuacion mediante

vertido.

d) Transformacién de residuos

En tercer lugar en la jerarquia de GIRS, se encuentra la transformacién de
residuos: ésta implica la alteracion fisica, quimica y biolégica de los residuos.
Tipicamente, las transformaciones fisicas, quimicas y biol6gicas que pueden ser

aplicadas a los RS son utilizadas:
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e Para mejorar la eficacia de las operaciones y sistemas de gestién de
residuos.

e Para recuperar materiales reutilizables y reciclables.

e Para recuperar productos de conversion (por ejemplo, compost), y
energia en forma de calor, y biogas combustible.

La transformacion de materiales de los residuos normalmente da lugar a una
mayor duracion de la capacidad de los vertederos. La reduccién del volumen de

residuos mediante la combustion es un ejemplo bien conocido.

e) Vertido

Por ultimo, hay que hacer algo con:

e Los residuos sélidos que no pueden ser reciclados y no tienen ninguin uso
adicional.

e La materia residual que queda después de la separacion de residuos
sélidos en una instalacion de recuperacion de materiales.

e La materia residual restante después de la recuperaciéon de productos de

conversion o energia.

Solo hay dos alternativas disponibles para la manipulacién a largo plazo de
residuos sélidos y materia residual: evacuacion encima o dentro del manto de la
tierra y evacuacion en el fondo del océano. El vertido, en la cuarta posicion de la
jerarquia de GIRS, implica la evacuacién controlada de residuos encima o dentro
del manto de la tierra, y es con mucho el método mas comun para la evacuacion
final de residuos. El vertido esta en la posicion mas baja de la jerarquia de GIRS
porque representa la forma menos deseada por la sociedad de tratar los

residuos.
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2.3.2.Calidad ambiental

2.3.2.1. Concepto y medicion

La utilizacion de medio ambiente, como término acufiado desde hace tiempo
para hacer. Se refiere al espacio en el que se desarrollan las actividades
humanas, se presta a una multitud de interpretaciones y apropiaciones. De
manera general se le puede entender como el sistema natural o transformado en
que vive la humanidad, con todos sus aspectos sociales y biofisicos y las
relaciones entre ellos.

Calidad ambiental es Conjunto de caracteristicas (ambientales, sociales,
culturales y econdmicas) que califican al estado, disponibilidad y acceso a
componentes de la naturaleza y la presencia de posibles alteraciones en el
ambiente, que estén afectando sus derechos o puedan alterar sus condiciones y

los de la poblacion de una determinada zona o region.*?

La medicién y la valoracién de la calidad del entorno son importantes para la
toma de decisiones en diferentes &mbitos. Pensemos en la calidad de las aguas
de una playa, la cantidad de particulas en suspensién en la atmosfera o los
niveles de ruido de cualquier ciudad. Las decisiones derivadas de la valoracion
de cada uno de estos casos bien podrian suponer la prohibicion de bafarse, la
correccion o incluso el cese de actividades que originan la polucion en el aire (la
circulaciéon en transporte privado) o la prohibicibn de emitir sonidos en

determinadas horas del dia, respectivamente.

La escala de medicion de la calidad ambiental es adimensional y se valora entre
cero u uno (0 —1). Cero para una calidad ambiental que hace insostenible la vida
humana, animal, y vegetal y; uno, cuando la vida se desarrolla en todo su

esplendor.

13 |nstit. de Ecolog. Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia. 2009. Calidad Ambiental.
Ed. Impresiones ligeras UMSA, La Paz, Bolivia.
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2.3.2.2.

a)

b)

d)

Indicadores de la calidad ambiental

Aire
e Transparencia

e Polvo

e Olor

e Asequible a la respiracion
e Ruido

Agua
e Corrientes superficiales de agua

e Lagos
e Humedales
e [Esteros

e Agua subterranea

Suelo

e Cobertura vegetal
e Uso

e Suelos agricolas

e Suelos forestales

e Paisaje

Bioldgico — Sociales — Varios
e Salud humana

e Flora

e Fauna

e Roedores e insectos

e Higiene y seguridad laboral
e Empleo

e Recreacion

e Peligro de accidentes
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2.4. Evaluacién del impacto ambiental (EIA) como indicador
de la calidad ambiental

La EIA es uno de los instrumentos preventivos de gestion ambiental que permite
que las politicas ambientales puedan ser cumplidas y, mas aun, que ellas se
incorporen tempranamente en el proceso de desarrollo y de toma de decisiones.
Por ende, evalla y corrige las acciones humanas y evita, mitiga 0 compensa sus

eventuales impactos ambientales negativos.

La Evaluacién del Impacto Ambiental es un proceso singular e innovador cuya
operatividad y validez como instrumento para la proteccion y defensa del medio
ambiente esta recomendado por diversos organismos internacionales. Entonces
es un proceso de advertencia temprana que verifica el cumplimiento de las
politicas ambientales. Es la herramienta preventiva mediante la cual se evaltan
los impactos negativos y positivos que las politicas, planes, programas y
proyectos generan sobre el medio ambiente, y se proponen las medidas para

ajustarlos a niveles de aceptabilidad.*

Uno de las métodos mas empleados para la Evaluaciéon del Impacto Ambiental
es el de Leopold, que consiste en la calificacion y calculo de una matriz de doble
entrada, en la que en la columna principal se colocan los componentes
ambientales a ser modificados por el proyecto, si esta es Ex — ante, y los que

han sido modificados, si es Ex — post, como lo seria en este caso.®

2.5. Fundamentacion legal

2.5.1.Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008 en el capitulo segundo,

sesion segunda y sexta art 14 y 31 que hace referencia a un ambiente sano como

14 Espinoza, G. 2001. Evaluacion del Impacto Ambiental. Banco Interamericano de Desarrollo —
BID. Centro De Estudios Para El Desarrollo — CED. Santiago de Chile, Chile.
15 Leiva, A. 2014. Comunicacion Privada. Quevedo, Ecuador.

41



un Derechos del buen vivir, capitulo séptimo art 72 y 73 de los derechos de la
naturaleza y capitulo noveno art. 83 de las responsabilidades.

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 prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados.

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus
espacios publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto
a las diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio
del derecho a la ciudad se basa en la gestion democratica de ésta, en la funcién
social y ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la
ciudadania.

Art. 72. - La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la
Constitucion, en lo que proceda. El Estado incentivard a las personas naturales
y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el

respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.

Art. 73. - El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extinciéon de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la
introduccidn de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar

de manera definitiva el patrimonio genético nacional.
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Art.

- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los

ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucién y la ley:

Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y
utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.
Promover el bien comudn y anteponer el interés general al interés
particular, conforme al buen vivir.

Conservar el patrimonio cultural y natural del pais, y cuidar y mantener los

bienes publicos.

De las Politicas Nacionales de Residuos Soélidos- Titulo segundo

Art. 30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestion

integral de los residuos sélidos en el pais, como una responsabilidad compartida

por toda la sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a través de un

conjunto de politicas intersectoriales nacionales que se determinan a

continuacion.

Art. 31.- Ambito de salud y ambiente.- Se establece como politicas de la

gestion de residuos solidos en el ambito de salud y ambiente las siguientes:

a.

Prevencion y minimizacién de los impactos de la gestion integral de
residuos solidos al ambiente y a la salud, con énfasis en la adecuada
disposicion final.

Impulso y aplicacion de mecanismos que permitan tomar acciones de
control y sancién, para quienes causen afectacion al ambiente y la
salud, por un inadecuado manejo de los residuos solidos.
Armonizacion de los criterios ambientales y sanitarios en el proceso de
evaluacion de impacto ambiental y monitoreo de proyectos y servicios
de gestion de residuos sdlidos.

Desarrollo de sistemas de vigilancia epidemioldgica en poblaciones y
grupos de riesgo relacionados con la gestion integral de los desechos
sélidos.

Promocién de la educacién ambiental y sanitaria con preferencia a los

grupos de riesgo.
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Art. 32.- Ambito social.- Se establece como politicas de la gestion de residuos
sélidos en el ambito de social las siguientes:

a. Construccion de una cultura de manejo de los residuos solidos a traves
del apoyo a la educacién y toma de conciencia de los ciudadanos.

b. Promocion de la participacion ciudadana en el control social de la
prestacion de servicios, mediante el ejercicio de sus derechos y de
sistemas regulatorios que garanticen su efectiva representacion.

c. Fomento de los recicladores informales, con el fin de lograr su
incorporacion al sector productivo, legalizando sus organizaciones y

propiciando mecanismos que garanticen su sustentabilidad.

Art. 35.- Ambito técnico.- Se establece como politicas de la gestion de residuos
sélidos en el ambito técnico las siguientes:

a. Garantia de la aplicacibn de los principios de minimizacion, reuso,
clasificacion, transformacioén y reciclaje de los residuos sélidos.

b. Manejo integral de todas las clases de residuos sélidos en su ciclo de vida.

c. Garantia de acceso a los servicios de aseo, a través del incremento de su
cobertura y calidad.

d. Fomento a la investigacion y uso de tecnologias en el sector, que minimicen

los impactos al ambiente y la salud, mediante el principio precautorio.

Art. 36.- Ambito legal.- Se establece como politica de la gestién de residuos
solidos en el &mbito legal las siguientes:

a. Garantia de la seguridad juridica en la gestion integrada de los residuos
sélidos, a través de la implementacion de un régimen sectorial.

b. Ordenamiento juridico del sector mediante la codificacion, racionalizacion y
simplificacion de los mecanismos de cumplimiento, control y sancion de la
normativa existente.

c. Desarrollo y aplicacion de mecanismos que permitan tomar acciones
conjuntas de estimulo, control y sancién a los responsables de la gestién de los

residuos solidos.
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2.5.2. Descripcion del marco juridico que regula el sector de residuos
solidos

En el Ecuador se encuentran en vigencia un numeroso conjunto de leyes y
reglamentos, que incluyen desde acuerdos ministeriales u ordenanzas
municipales, hasta la Constitucién de la Republica de 1998, que conforman el
marco juridico del sector de los residuos sélidos; sin embargo, estos han sido
dictados individualmente por diferentes instituciones sin considerar su
intersectorialidad, ademas de que no establecen con claridad las diferentes
responsabilidades de los distintos actores que intervienen. Las leyes y
reglamentos que regulan el sector de los residuos solidos son:

e Cadigo de la Salud.

¢ Reglamento para el Manejo de Desecho Sélidos.

¢ Reglamento de Manejo de Desechos Sélidos en los Establecimientos de
Salud de la Republica del Ecuador.

e Reglamento para el control sanitario de alimentos que se expenden en la
via publica.

e Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento
del Medio Ambiente de Trabajo.

e Reglamento de Alimentos.

e Cadigo Penal.

e Ley de Gestion Ambiental.

e Cddigo de la Policia Maritima.

e Reglamento de Derechos por servicios prestados por la Direccion de la
Marina Mercante y del litoral y Capitanias del Puerto de la Republica.

e Ley de Régimen Municipal.

e Ordenanzas municipales del pais.

e Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental.

¢ Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental
en lo referente al Recurso Suelo.

¢ Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

en lo relativo al Recurso Agua.
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¢ Reglamento que establece las normas de calidad del aire y sus métodos
de medicion.

e Leyde Aguas.

e Ley de Hidrocarburos.

¢ Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las Operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador.

e Ley de Mineria.

¢ Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de Mineria.

e Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en la Republica del
Ecuador.

¢ Reglamento de Seguridad Minera.

e Ley de Contratacion Publica.

e Ley de Modernizacion del Estado.

e Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de
Modernizacion del Estado.

e Ley Especial de Descentralizacion del Estado y de Participaciéon Social.

e Reglamento a la Ley de Descentralizacion.

e Ley Organica de Defensa al Consumidor.

2.5.3. Leyes asociadas a las sanciones

Se contemplan sanciones administrativas, las mismas que comunmente son
denominadas contravenciones, o también sanciones de tipo penal. Dichas
sanciones que contempla el ordenamiento legal para el incumplimiento de las

disposiciones son:

a) LaLey de Gestion Ambiental

Dispone a que todas las personas naturales, juridicas o grupos humanos pueden
interponer ante el Juez competente, acciones por dafios y perjuicios o por el
deterioro causado a la salud y/o medio ambiente, incluyendo la biodiversidad con
sus elementos constitutivos. Se incluye en la ley la posibilidad de solicitar

sanciones administrativas a los funcionarios Publicos como también a personas
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particulares, que por accion u omisién incumplan las normas de proteccion
ambiental, pudiendo denunciarlas, con pruebas, cualquier persona natural,

juridica o grupo humanao.

Adicionalmente, dispone que toda persona natural o juridica cuyas actividades
empresariales o industriales, pueden producir o estan produciendo dafios
ambientales a los ecosistemas, esté obligada a informar sobre ello al Ministerio
del ramo.

Se puede apreciar que la Ley de Gestion Ambiental es la que otorga mayores
atribuciones de sancidén a contravenciones de caracter ambiental y ademas
fortalece al Ministerio del Ambiente para que exija a las municipalidades una
disposicion final adecuada de los residuos solidos manteniendo rellenos
sanitarios y eliminando los botaderos de basura.

b) Cédigo de la Salud

Establece sanciones a toda persona que bote basura en lugares no autorizados
y obliga a mantener el aseo en los domicilios y ciudades en los que vive. Incluye
un capitulo sobre recoleccion y disposicion de basuras, donde sanciona
actividades como el manejo inadecuado de sustancias toxicas o peligrosas, que

constituyen un peligro para la salud humana.

c) Cddigo Penal

El Cédigo Penal ecuatoriano impone sanciones a personas que fuera de la ley
manejen desechos toxicos peligrosos, sustancias radioactivas, viertan residuos
de cualquier naturaleza por encima de los limites fijados y que, por sus
caracteristicas, constituyan un peligro para la salud humana o degraden y

contaminen el medio ambiente.

d) LaLey de Aguas

Esta ley dispone multas a quienes con sus actividades deterioren la calidad del

agua e infrinjan sus disposiciones o regulaciones. Cabe destacar que en cuanto
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a guias o pardmetros para establecer las sanciones equitativamente, no
existen. Este es un grave problema para la aplicacion normativa, ya que se
cuenta con una baja o nula capacidad institucional y se observa practicamente

ausencia de sanciones en relacion con los incumplimientos que se cometen.

2.5.4. Identificacion de problemas generales

Las leyes y reglamentos de cardcter ambiental, que contemplan disposiciones
para afrontar los problemas béasicos sobre residuos solidos en general y, en
particular, sobre residuos sélidos peligrosos del sector, son:
e La Ley de Prevenciony Control de la Contaminacion Ambiental
e EI Codigo de Salud
e EIl Cddigo Penal
e LaLey de Gestion Ambiental
¢ El Reglamento Sustitutivo al Reglamento Ambiental para Operaciones
Hidrocarburiferas
e El Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminaciéon en
lo referente al Recurso Suelo
e Las ordenanzas municipales
Sin embargo, como se vera mas adelante, una gran parte de estos cuerpos
legales deberian ser actualizados y mejorados. Por ejemplo, en el caso de la Ley
de Gestiébn Ambiental falta complementarla con la extensién por escrito de sus

reglamentos.

La falta de capacidad institucional y de recursos econémicos, hace que se
apliquen de una manera deficiente las normas mencionadas anteriormente, o
que éstas se cumplan en menor grado. Estas normas son de distintos cuerpos
juridicos, con enfoques sectorialistas, que se superponen unas a otras. Hay
fases del ciclo de tratamiento de los residuos sélidos que estan normados, pero
de manera insuficiente. Asimismo, hay temas, como el manejo de la informacion,
la fijacion de estandares y el de la investigacion, sobre los cuales no se dice nada

al respecto.
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Tomando como ejemplo el Codigo de Salud, se tiene que en sus articulos desde
el 202 al 206 no se aplican gracias a la falta de control, vigilancia y supervision
por parte del Ministerio de Salud Publica. Tampoco ha existido ningun caso en
el cudl subsidiariamente este ministerio haya asumido las disposiciones que le
corresponden a las municipalidades, a pesar de que en el Cédigo de Salud se
estipula que la autoridad de salud tiene que aprobar cualquier legislacion que

dicten las municipalidades en materia relacionada con la salud.

Ademas de lo expuesto anteriormente, debe sumarse la falta de difusion y
conocimiento de las normas referentes a los delitos ambientales, lo cual hace

dificil su aplicacion préctica.

Sobre la no efectividad de los mecanismos de control puede concluirse que, dado
gue el sector de los residuos sdlidos no es tratado de una manera integral gracias
a la falta de un régimen juridico, los mecanismos de control son sectorializados
y poco eficientes. Si ademas de esto sumamos la falta de monitoreo,
evaluaciones y un desconocimiento legal de quienes intervienen en la
administracion, se logra que no haya una alta eficiencia de estos mecanismos

qgue aseguren el efectivo acatamiento de las disposiciones legales.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Métodos y técnicas utilizados en la investigacion

3.1.1. Métodos de Investigacion

El método hipotético — deductivo’® permitid, partiendo de una hipétesis emanada
del problema de investigacion y de la relacion entre sus variables, aceptarla o
rechazarla, con suficiente nivel de confianza, en este caso se aceptd que el
manejo de los residuos sdlidos incide negativamente en la calidad ambiental de
las localidades seleccionadas para el estudio.

3.1.2. Técnicas de Investigacion

Se utilizé la observacién cientifica, a través, primero, de la seleccion de lo que
se deseaba analizar, es decir, los diferentes indicadores del manejo de los
residuos sdlidos, planteandose, a través del instrumento correspondiente, lo que

en definitiva interesaba observar.l’

La observacion cientifica sirvid en este estudio para la descripcion del
comportamiento del manejo de desechos sélidos, al haber obtenido datos
apropiados y fiables correspondientes al mismo, asi como sobre la

determinacion de la calidad ambiental de las localidades de interés.

También se empleod la entrevista como técnica de investigacion, a traves de la
cual, se obtuvo el criterio, es decir, la percepcion ciudadana acerca del manejo

de los residuos solidos y de la calidad ambiental relacionada con el mismo.

16 Morando, N. 2000. Filosofia y Formacién ética y ciudadana. Ed. Kapeluz, Buenos Aires,
Argentina.
17 Houssay, B. 1995. La investigacion cientifica. Ed. Columba, Buenos Aires, Argentina.
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3.2. Construcciéon Metodolbgica del objeto de investigacion

Para construir metodolégicamente el objeto del estudio se utilizé un arbol de

problema, partiendo de sus raices como causa y las partes superiores del mismo

como efectos. En la Figura 3 se muestra dicho arbol.

3.3. Elaboracion del Marco Teoérico

Figura 3. Arbol del problema.

Calidad ambiental de los barrios de la zona Norte de

Esmeraldas poco satisfactoria

Manejo de los residuos sélidos que se generan en los
barrios de la zona alta de la ciudad de Esmeraldas

| ] ] ]
Deficiente Deficiente Deficiencias en Deficiente separacion,
minimizacién manipulaciéon y la recogida procesamiento y
enla separacion de transformacion
Generacion residuos,
de residuos almacenamiento y Deticiencias en

procesamiento en
origen

la
transferencia y
transporte

Elaborada por: Castro (2016).
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3.4. Recoleccion de lainformacion empirica

3.4.1. Poblacion

El estudio enfocé los barrios San Pedro, Juventud Progresista, Santa Cruz, 26
de Junio, y La Terraza, ubicados en la zona alta de la parroquia Esmeraldas,
ciudad de Esmeraldas. Para el desarrollo de esta investigacion hubo muchas
limitaciones por cuanto no existe informacion precisa relacionada con los
moradores asentados en los barrios sefalados, pero para determinar la
poblacién, se cuantificé el nimero de vivienda en 920 unidades habitacionales
del sector objeto de estudio. De esta poblacion, se tomd una muestra aleatoria
de 46 casas por barrio y se lo multiplicé por el factor de cuatro miembros como
promedio por familia, segin datos obtenidos en la observacion in situ sobre el

manejo de los residuos sdlidos.

3.4.2. Muestra

Para el célculo de la muestra se empled la ecuacidén del Centro Nacional de

Investigaciones Sociales de Chile (CIENES)*:

N(PQ)
— PE
(N-1) gz +PQ
Donde:
n= Tamafo de muestra
N = Tamafio de la poblacion = 920 viviendas
P = Probabilidad de ocurrencia

Q = Probabilidad de no ocurrencia

E= Maximo error admisible = 0,05 (95% de confianza en no equivocarse al
aceptar una hipétesis que debid haber sido rechazada, relacionado con el
tamafio de una muestra representativa de la poblacion)

K= Constante (coeficiente) de correcciéon de error =2

PQ = Constante de probabilidad (0,5 x 0,5) = 0,25

18 Jiménez, C. et al. (1999). Mdédulo de tutoria I. Programa de capacitaciéon en liderazgo
educativo. Ed. Unidad técnica EB/PRODEC. Ecuador.
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Reemplazando:

920(0,5)(0,5)

0,052
22

(920 — 1) + (0,5)(0,5)

n = 279 viviendas

Las 279 viviendas se seleccionaron aleatoriamente, asignandole un nimero de

orden a cada una y escogiendo en una tabla de nUmeros aleatorios. Se asume

el val

or medio de generacién de residuos soélidos en el Ecuador, en poblaciones

pequefias, con una cobertura del 91%, como 0,61 kg/hab-d.® 2°

3.4.3. Procedimiento

a)

b)

Para la determinacion del manejo de los residuos solidos que se generan
en los barrios de la zona alta de Esmeraldas se aplicé tanto para el manejo
interior como para el exterior, la técnica de la observacion cientifica in situ,
visitando las 279 viviendas de la muestra, aplicando la guia de

observacion que se muestra en el Anexo 1.

Asimismo, mediante la técnica de la entrevista, cuya guia de muestra en
el Anexo 2, se corroboraron, a través de la percepcion ciudadana acerca
del manejo de los RS, asi como sobre la calidad ambiental de las
localidades bajo estudio (guia de entrevista del Anexo 2). También se
aplico una guia de observacién (experto) para la determinacion de la
calidad ambiental, que se muestra en el Anexo 3.

Se disefi6 y calculé una matriz correspondiente a la metodologia de
Leopold, con el propdsito de, mediante la observacion y el criterio de
moradores de larga permanencia en los sectores investigados, concluir

acerca del nivel de calidad ambiental de las localidades, en general.

19 SOLVESA. S/F. Plan de Manejo de Desechos Sélidos en la Gestién Ambiental. Ecuador.

20 Sim

on-Vermot, B. 2010. Modelo para el manejo de los residuos soélidos generados por el
recinto Chiriboga y sus alrededores. Universidad Internacional SEK, Facultad de Ciencias
Ambientales, Quito, Ecuador.
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d) Por ultimo, para el disefio del Plan de Manejo Integral de los residuos
sélidos se utilizaron los resultados de la medicidbn de ambas variables,
particularmente con énfasis sobre las causas que provocan el deterioro

de la calidad ambiental.

3.5. Descripcién de lainformacion obtenida

La informacién obtenida es consecuencia de la aplicacion de los instrumentos de
medicion: guia de observacion para el investigador sobre manejo del manejo de
los residuos sdlidos, la entrevista para determinar la percepcion ciudadana sobre
manejo los residuos solidos y la calidad ambiental y, la guia observacion para el
investigador, sobre calidad ambiental. Los datos que son obtenidos como
cualitativos, son pseudo cuantificados al manejarse los porcentajes en la

seleccion de alternativas.

3.6. Analisis e interpretacion de resultados

Luego del andlisis de los resultados, previo a la aplicacién de los instrumentos
elaborados para esta investigacion y la tabulacion de los resultados, para luego
graficarlos, lo cual se aprovechd para la interpretacion de los mismos y de ahi,
se efectud la aceptacion o rechazo de la hipotesis de investigacion a través de
los elementos de estadistica inferencial.

3.7. Construccion del informe de investigacion
El informe de investigacion se construyé con base en una estructura de seis
capitulos, a saber, el marco contextual, el marco tedrico, la metodologia de la

Investigacion, el analisis e interpretacion de los resultados en relaciéon con las

hipotesis de investigacion, conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS



4.1. Ubicacion y descripcion de lainformacion empirica

4.1.1. Resultados de la guia de observaciéon in situ sobre el
manejo de los residuos sélidos al interior y al exterior de

los hogares

En el Cuadro 4.1 se presentan los resultados correspondientes a la aplicacion
de la guia de observacion que pretendié acumular informacion que permitiera
evaluar la calidad ambiental del manejo de los residuos soélidos al interior y al

exterior de los hogares.

La guia consta de 13 items letrados desde la (a) hasta la (m), los que fueron
evaluados in situ segun las categorias de “Excelente”, “Bueno”, “Regular’ o
“‘Malo”. Los items tratan general y principalmente sobre aspectos como
almacenamiento, permanencia, recoleccion, transportacion, riesgos y vertido
final, siempre relacionados con la calidad ambiental, tal y como esta es
considerada en los contextos donde se discuten problemas asociados a los
residuos de cualquier tipo, y los desechos sélidos de una comunidad no escapan

de esta tematica.

Cuadro 4.1. Evaluacion de la calidad ambiental del manejo de los residuos
sélidos al interior y al exterior de los hogares.

items a evaluar por observacion E|B|R|M

a) Almacenamiento en el hogar de los RS con algun tipo de

clasificacion X
b) Tiempo de permanencia de los RS expuestos fuera del hogar

hasta su recoleccion %
c) Calidad de la permanencia de los RS fuera del hogar hasta la

recoleccion X
d) Calidad de la recoleccion (colocacion en el medio de transporte) X
e) Calidad del medio de transporte de los RS en cuanto al

mantenimiento de la calidad ambiental X
f) Calidad de la transportacion en cuanto al mantenimiento de la

calidad ambiental X
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Riesgos contra la salud ocupacional de los empleados del

sistema de recoleccion

Calidad ambiental del vertido final

Calidad del sistema empleado para la disposicion final

Riesgos para la salud ocupacional de los empleados del sistema

de disposicién final

Riesgos con respecto a la salud humana de la poblacion

asociada al vertedero

Condiciones en que se mantiene el vertedero

Calidad del vertedero con respecto a las condiciones

meteoroldgicas

Elaborada por: Castro, (2016).

4.1.2. Resultados de la entrevista sobre percepcion ciudadana

En este epigrafe se presentan los resultados de la percepcion ciudadana acerca
de los aspectos relacionados con el manejo de los residuos sélidos, relacionado
con la calidad ambiental de los entornos, implicando a los moradores de las

localidades bajo estudio; es decir, en cada caso se considera como variable

acerca del manejo de los residuos sélidos y la calidad

ambiental

dependiente la calidad ambiental.

58




a) Calidad del manejo de residuos sdélidos en el hogar

Tabla 4.1. Evaluacion del manejo de residuos solidos en el hogar

Alternativa | Frecuencia Porjceenta
Excelente 15 5,38
Buena 36 12,90
Regular 47 16,85
Mala 181 64,87

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®mBuena ®Regular ®Mala

Figura 4.1. Evaluacion del manejo de residuos sdlidos en el hogar.

De acuerdo a la evaluacion del manejo de los residuos solidos en el hogar, los
resultados muestran que el 65% es calificado de malo, mientras que el 17% es
regular, el 13% es buena y apenas el 5% es excelente.
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b) Calidad de larecoleccion de los RS

Tabla 4.2. Evaluacién de larecoleccion de los RS.

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 5 1,79
Buena 11 3,94
Regular 27 9,68
Mala 236 84,59

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

2%

mExcelente ®mBuena = Regular ®Mala

Figura 4.2. Evaluacion del manejo de residuos sélidos en el hogar.

En relacion a la evaluacion de la recoleccién de los residuos sélidos en el hogar,
los resultados indican que el 84% es calificado de mala, en tanto que la suma de
las alternativas excelente, buenay regular es de 16%.
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c) Calidad de la transportacion de los RS

Tabla 4.3. Evaluacion de la calidad de la transportacion de los RS.

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 19 6,81
Buena 27 9,68
Regular 44 15,77
Mala 189 67,74

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®mBuena =Regular =Mala

Figura 4.3. Evaluacion de la calidad de la transportaciéon de los RS.

El grafico muestra que la calidad de transportacion de los residuos sélidos es
mala con el 68%, frente a un 16% de regular, 9% de bueno y un bajo indice de

excelente con un 7%.
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d) Calidad de la manipulacién para la disposicién final

Tabla 4.4. Evaluacién de la manipulacion para la disposicion final

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 8 2,87
Buena 23 8,24
Regular 18 6,45
Mala 230 82,44

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®mBuena = Regular ®Mala

Figura 4.4. Evaluacion de la manipulacién para la disposicion final.
La evaluacién de la manipulacion para la disposicién final de los residuos sélidos

con un mayor indice de mala, 82% y un menor nimero es excelente con un 3%,
frente al 7% de regular y un 8% de buena.
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e) Calidad del sitio de disposicion final

Tabla 4.5. Evaluacion de la calidad del sitio de disposicion final

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 10 3,58
Buena 25 8,96
Regular 28 10,04
Mala 216 77,42
TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®mBuena = Regular = Mala

Figura 4.5. Evaluacion de la calidad del sitio de disposicién final

En cuanto a la calidad del sitio de disposicion final de los residuos sélidos, los
resultados muestran que el 77% es mala, mientras que el 10% es regular, el 9%

es buena y apenas un 4% es excelente.
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f) Calidad de los tachos para botar y almacenar los RS en el hogar

Tabla 4.6. Evaluacion de la calidad de los tachos para botar y almacenar los
RS en el hogar

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 23 8,24
Buena 47 16,85
Regular 30 10,75
Mala 179 64,16

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®mBuena ®Regular ®Mala

Figura 4.6. Evaluacion de la calidad de los tachos para botar y
almacenar los RS en el hogar.

En este grafico sobre la calidad de los tachos para botar y almacenar los residuos
sélidos en el hogar, se puede observar que el 64% son malos, mientras que el
11% indica que son regular, el 17% son buenos y apenas el 8% son excelentes.
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g) Calidad del aire del &rea cercana al almacenaje de los RS en el hogar

Tabla 4.7. Evaluacion de la calidad del aire del area cercana al almacenaje
de los RS en el hogar

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 27 9,68
Buena 39 13,98
Regular 81 29,03
Mala 132 47,31

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

m Excelente ®mBuena = Regular ®Mala

Figura 4.7. Evaluacion de la calidad del aire del area cercana al almacenaje de

los RS en el hogar

Con respecto a la calidad del aire del area cercana al almacenamiento de los
residuos sélidos en el hogar, se resalta una calificacién de mala con un 47%,

frente a un 29% de regular, el 13% de buenay apenas el 10% de excelente.
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h) Calidad del aspecto del suelo de las areas cercanas al almacenaje de
los RS en el hogar

Tabla 4.8. Evaluacion de la calidad del aspecto del suelo de las éareas
cercanas al almacenaje de los RS en el hogar

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 33 11,83
Buena 42 15,05
Regular 77 27,60
Mala 127 45,52

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®mBuena = Regular = Mala

Figura 4.8. Evaluacion de la calidad del aspecto del suelo de las &reas cercanas al

almacenaje de los RS en el hogar.

De acuerdo a la calidad del aspecto del suelo de las areas cercanas al
almacenaje de los residuos solidos en el hogar, indica que el 45% es mala y
apenas el 12% es excelente, mientras que el 28% es regular y el 15% es buena.
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1) Calidad del agua usada en el consumo humano relacionada con el

manejo de los RS en el hogar

Tabla 4.9. Evaluacién de la calidad del agua usada en el consumo humano
relacionada con el manejo de los RS en el hogar

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 201 72,04
Buena 56 20,07
Regular 12 4,30
Mala 10 3,58

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

4% 4%

mExcelente ®WBuena ®Regular ®Mala

Figura 4.9. Evaluacion de la calidad del agua usada en el consumo humano

relacionada con el manejo de los RS en el hogar.

La calidad del agua usada en el consumo humano relacionada con el manejo de
los residuos sélidos en el hogar es excelente con el 72%, frente a un 20% de

buena y un bajo indice de regular y mala con un 4% cada una de las alternativas.
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j) Calidad del aire en las zonas intersectadas por la transportacion de
los RS

Tabla 4.10. Evaluacion de la calidad del aire en las zonas intersectadas por
la transportacion de los RS

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 21 7,53
Buena 35 12,54
Regular 30 10,75
Mala 193 69,18

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®WBuena ®Regular ®Mala

Figura 4.9. Evaluacion de la calidad del agua usada en el consumo
humano relacionada con el manejo de los RS en el hogar.

En cuanto a la calidad del aire en las zonas intersectadas por la transportacion
de los residuos sélidos, los resultados muestran que el 69% es calificado de
mala, mientras que el 11% es regular, el 13% es buena y apenas un 7% es

excelente.
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k) Calidad del agua en las zonas intersectadas por la transportacion de
los RS

Tabla 4.11. Evaluacién de la calidad del agua en las zonas intersectadas
por la transportaciéon de los RS

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 44 15,77
Buena 40 14,34
Regular 83 29,75
Mala 112 15,77

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®mBuena ®Regular ®Mala

Figura 4.11. Evaluacion de la calidad del agua en las zonas intersectadas por la
transportacion de los RS.

La calidad del agua en las zonas intersectadas por la transportacion de los
residuos solidos se puede observar que el 39% es regular, mientras que el 19%
indica que es buena, en tanto que la calificacion de mala y excelente presenta
un 21% cada una de las alternativas.
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I) Calidad del suelo en las zonas intersectadas por latransportacion de
los RS

Tabla 4.12. Evaluacién de la calidad del suelo en las zonas intersectadas
por la transportaciéon de los RS

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 12 4,30
Buena 27 9,68
Regular 25 8,96
Mala 215 77,06

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

u Excelente mBuena ®Regular ®Mala

Figura 4.12. Evaluacion de la calidad del suelo en las zonas intersectadas por la
transportaciéon de los RS.

Con respecto a la calidad del suelo en las zonas intersectadas por la
transportacién de los residuos sélidos, es calificada mala con un 77%, frente a
un 9% de regular, el 10% de buena y apenas el 4% de excelente.
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m) Calidad de la salud ocupacional referida a la transportacion de los
RS

Tabla 4.13. Evaluacion de la salud ocupacional referida a la transportacion
delos RS

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 15 5,38
Buena 22 7,89
Regular 58 20,79
Mala 184 65,95

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®Buena ®Regular ®Mala

Figura 4.13. Evaluacion de la salud ocupacional referida a la transportacion de los RS.

De acuerdo a la calidad de la salud ocupacional referida a la transportacién de
los residuos solidos en el hogar, indica que el 66% es mala y apenas el 5% es
excelente, mientras que el 21% es regular y el 8% es buena.
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n) Calidad de la salud ocupacional referida a la disposicion de los RS

Tabla 4.14. Evaluacién de la salud ocupacional referida a la disposicion de
los RS.

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 9 3,23
Buena 17 6,09
Regular 14 5,02
Mala 239 85,66

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

mExcelente ®WBuena ®Regular ®Mala

Figura 4.14. Evaluacion de la salud ocupacional referida a la disposicion de los RS.

Con relacion a la calidad de la salud ocupacional referida a la disposicion de los
residuos solidos, los resultados indican que el 86% es calificado mala, en tanto
gue la suma de las alternativas excelente, buena y regular es de 14%
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0) Calidad ambiental relacionada con la disposicion final de los RS
(aire, aguay suelo)

Tabla 4.15. Evaluacion de la calidad ambiental relacionada con la
disposicion final de los RS (aire, agua y suelo).

Alternativa | Frecuencia | Porcentaje
Excelente 2 0,72
Buena 13 4,66
Regular 29 10,39
Mala 235 84,23

TOTAL 279 100,00

Elaborada por: Castro, D. E. (2016).

1%

mExcelente ®mBuena = Regular =Mala

Figura 4.15. Evaluacion de la calidad ambiental relacionada con la disposicién final de

los RS (aire, agua y suelo)

El gréfico representa la calidad ambiental relacionada con la disposicion final de
los RS (aire, agua y suelo) con un 84% calificada de mala y apenas el 1% de
excelente, frente al 10% de regular y un 5% de buena.
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4.1.3. Resultados de la guia de observacion in situ sobre la

percepcidon experta acerca de la calidad ambiental

Cuadro 4.2. Resultados de la guia de observacion para evaluar la calidad
ambiental

ITEMS A EVALUAR POR OBSERVACION E{B|R|M

a) Calidad del aire en el &rea cercana al almacenaje de los RS en X
el hogar

b) Calidad del suelo de las areas cercanas al almacenaje de los RS X
en el hogar

c) Calidad del agua usada en el consumo humano relacionada con X
el manejo de los RS en el hogar

d) Calidad del aire en las zonas intersectadas por la transportacion X
de los RS

e) Calidad del agua en las zonas intersectadas por la X
transportacion de los RS

f) Calidad del suelo en las zonas intersectadas por la X
transportacion de los RS

g) Calidad de la salud ocupacional referida a la transportacion de X
los RS

h) Calidad de la salud ocupacional referida a la disposicién de los X
RS

i) Calidad del aire en las zonas intersectadas por la disposicion X
final de los RS

j) Calidad del agua en las zonas intersectadas por la disposicion "
final de los RS

k) Calidad del suelo en las zonas intersectadas por la disposicion "
final de los RS

[) Riesgos y afectaciones de la flora X

m) Riesgos y afectaciones de la fauna X

n) Riesgos y afectaciones de la salud humana X

0) Riesgos de accidentes X

Elaborado por: Castro, D. E. (2016).

En el Cuadro 4.2 se presentan los resultados correspondientes a la aplicacion in

situ de la guia de observacion que pretendié acumular informacion que permitiera
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evaluar la calidad ambiental de los barrios de la zona alta de la ciudad de
Esmeraldas.

La guia consta de 15 items letrados desde la (a) hasta la (0), los que fueron
evaluados segun las categorias de “Excelente”, “Bueno”, “Regular” o “Malo”. Los
items tratan general y principalmente sobre aspectos como calidad del aire, del
suelo, del agua, de la salud ocupacional, los riesgos y afectaciones de la flora,

de la fauna, de la salud humana y de accidentes.

4.2. Discusion de lainformacion
4.2.1. Resultados de la guia de observacion in situ sobre el
manejo de los residuos soélidos al interior y al exterior de

los hogares

Segun el Cuadro 4.1, donde se presentan los resultados de la guia de
observacion in situ sobre el manejo de los residuos sélidos al interior y al exterior
de los hogares, se discute que, se ha evaluado con categoria de “mal”, aspectos
como el almacenamiento en el hogar con algun tipo de clasificacion, el tiempo
de permanencia expuestos fuera del hogar hasta su recoleccion, la calidad de la
permanencia fuera del hogar hasta la recoleccién, la calidad de la transportacion
en cuanto al mantenimiento de condiciones ambientales satisfactoria, los riesgos
contra la salud ocupacional de los empleados del sistema de recoleccion, la
calidad ambiental del vertido final, los riesgos para la salud ocupacional de los
empleados del sistema de disposicién final, asi como para la salud humana de
la poblacion asociada al vertedero, asi como también, las condiciones en que se

mantiene el vertedero.

Asimismo, fueron evaluados como ‘regular’ aspectos como la calidad de la
recoleccion (colocacion en el medio de transporte), del medio de transporte, el
mantenimiento de la calidad ambiental, la calidad del sistema empleado para la
disposicion final, asi como la del vertedero con respecto a las condiciones
meteoroldgicas. No hubo item alguno que fuera considerado de comportamiento

“excelente” o “bien”.
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Es decir, que la consideracion de un Plan de Manejo Integral de los residuos
sélidos, debe tener en cuenta todos los aspectos anteriores de manera que se
garantice el mantenimiento de la calidad ambiental en hogares y partes de la
ciudad, asi como la minimizacion de los dafios, que irremediablemente, puede

causar cualquier sistema de manejo de residuos solidos.

4.2.2. Resultados de la entrevista sobre percepcion ciudadana
acerca del manejo de los residuos sdlidos y la calidad

ambiental

Atendiendo a los resultados de la entrevista sobre percepcién ciudadana acerca
del manejo de los residuos sélidos (RS) y la calidad ambiental, demostraron que
los aspectos mas negativamente senalados (% de “mala” entre paréntesis)
fueron la calidad de la salud ocupacional referida a la disposicion de los RS
(86%); calidad de la recoleccion de los RS (85%); la calidad ambiental
relacionada con la disposicion final de los RS, aire, agua y suelo (84%); la calidad
de la manipulacién para la disposicion final (82%); la calidad del sitio de
disposicion final (77%) y; la calidad del aire en las zonas intersectadas por la
transportacion de los RS (69%). Por mucho, el aspecto mejor evaluado fue la
calidad del agua usada en el consumo humano relacionada con el manejo de los

RS en el hogar (72% de percepcion de excelencia).

4.2.3. Resultados de la guia de observacién in situ sobre la percepcién
acerca de la calidad ambiental

Segun los resultados de la guia de observacion in situ sobre la percepcion acerca
de la calidad ambiental, relacionados con el criterio de experto, los aspectos
ambientales evaluados con categoria de “mala calidad” en correspondencia con
los residuos solidos fueron, el suelo en las zonas intersectadas por la
transportacion, la salud ocupacional referida a la disposicion, el aire en las zonas
intersectadas por la disposicién final, el agua en las zonas intersectadas por la
disposicion final y el suelo en las zonas intersectadas por la disposicion final y,

los riesgos y afectaciones de la salud humana.
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Asimismo, fueron evaluados como de “regular calidad” el aire en el area cercana
al almacenaje en el hogar, el suelo de las areas cercanas al almacenaje de los
RS en el hogar, el aire en las zonas intersectadas por la transportacion, la salud
ocupacional referida a la transportacion, los riesgos y afectaciones de la flora, de
la fauna, asi como los riesgos de accidentes, en cuanto a sus consecuencias

ambientales.

Los componentes ambientales que fueron evaluados como de “buena calidad”
fueron el agua usada en el consumo humano relacionada con el manejo de los
RS en el hogar y el agua en las zonas intersectadas por la transportacién de los

RS. Ningun aspecto resulté evaluado como de “excelente calidad ambiental”.

4.2.4. Evaluacion del impacto ambiental del manejo de los Residuos
Solidos en el sector considerado

En la Tabla 4.16 se presenta la matriz de Leopold calificada y cuya evaluacion
se muestra a continuacion:

Son 44 cuadriculas de interaccion efectivas; si cada una recibiera la maxima
calificacion negativa (-9), el total posible seria -396. Como el resultado total

calculado para la matriz fue de -205, el porcentaje de Adversidad Ambiental es

5
x100

% Adversidad Ambiental = Ty

% Adversidad Ambiental = 52%

Segun la escala evaluativa:

Porcentaje de adversidad ambiental | Categoria evaluativa
0-20 Excelente
21-40 Buena
41 - 60 Regular
61-380 Mala
81-100 Muy mala

Elaborado por: Castro, (2016).
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Lo que implica una categoria evaluativa de “Regular Adversidad Ambiental”,
aunque mas cerca del limite “mala”. Es decir, que el manejo de los residuos
sélidos, desde que estos se generan en los hogares, hasta que son dispuestos
en el botadero a cielo abierto que se utiliza, puede ser evaluado de “malo”;
escapando a esta realidad el caso de las instituciones de salud, en las que si se
realiza un manejo apropiado al interior de las mismas, adoleciendo de problemas
similares a los discutidos, las acciones correspondientes al exterior, como son la

recogida, transportacion y vertido.

Las acciones del sistema actual de manejo de los residuos sélidos que mas
negativamente afectan a los componentes ambientales son el manejo de los RS
en los hogares (-61), la operacion de vertido (-41), el manejo del botadero (-40),
la colocacion de los RS en el vehiculo de transporte (-19) y, la transportacion de
los RS al punto de vertido (-18).

Los componentes ambientales mas negativamente afectados son los riesgos de
accidentes (-41), la seguridad y salud ocupacional (-36), la calidad ambiental del
entorno del botadero (-35), la fauna (-25), la calidad ambiental del entorno de las

calles por donde se transportan los residuos sélidos y el paisaje (-23).

Los resultados de la entrevista sobre la percepcion ciudadana acerca del manejo
de los RS y la calidad ambiental demostraron que la calidad del agua usada en
el hogar (72.04%) se calific6 de excelente y la calidad del agua en las zonas

interceptadas por la transportaciéon (20.75%) fue regular.

De acuerdo a la matriz de Leopold, en el componente denominado empleo (11%)
su resultado es positivo debido a que el manejo de los residuos soélidos requiere
de un personal que preste sus servicios a los moradores en el reciclaje,

generando con ello empleo indirecto.
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Tabla 4.16.
Matriz de Leopold.
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Elaborado por: Castro, D. E. (2016).
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Los datos presentados y discutidos con antelacién, obtenidos a partir de los tres
instrumentos utilizados para la medicion de las variables, las dos guias de
observacion in situ (para criterio experto) y la guia de entrevista a la poblacion
afectada (percepcion ciudadana), demostraron ser muy significativamente
concluyentes en cuanto a la aceptacion de la hipétesis del estudio de que “el
manejo de los residuos soélidos que se generan en los barrios de la zona alta de
la ciudad de Esmeraldas incide negativamente en la calidad ambiental de las

localidades”.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones

Considerando los objetivos especificos planteados en la investigacion, puede

concluirse que:

a)

b)

d)

El manejo de los residuos solidos que se generan en los barrios de la zona
alta San Pedro, Juventud Progresista, Santa Cruz, 26 de Junio, y La

Terraza, de la ciudad de Esmeraldas, no es satisfactorio.

La calidad ambiental de los territorios considerados, en cuanto a los
bienes ambientales aire, agua y suelo, asi como parametros como la salud
humana, la flora y la fauna estan negativamente afectados por el referido
manejo; esto sin adicionar los riesgos de accidentes, potenciales
causantes de estas no conformidades del entorno.

Segun la Matriz de Leopold, en el componente ambiental denominado
seguridad y salud ocupacional (-36), en la agregacion de impactos su
resultado es negativo, se determina debido a la deficiencia del manejo de
los residuos sélidos afectando directamente a los moradores y a las
familias de los trabajadores incluso a la imagen del sector y el cantén,
estas actividades deben ser observadas ya que se eleva el riesgo de
accidentes y a la vez la destruccién de la salud en cualquiera de sus

areas.

Los riesgos de accidentes (-41), es otro factor negativo que se evidencia
en la matriz de Leopold, arrojando en sus resultados negativos, también
se evidencia en trabajo diario la falta de equipos de proteccion adecuados,
de esta manera es importante que los trabajadores y la comunidad
conozca del manejo y técnicas de los equipos de proteccion, ya que estos
riesgos de accidentes pueden manifestase por deficiencias humanas, mal
uso del equipo, fallas mecanicas, y frente a una eventualidad las personas

gue estan directa e indirectamente involucradas en este tema, tengan en
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consideracion mecanismos para una pronta respuestas, sin que haya

pérdidas humanas que lamentar

e) Segun la Matriz de Leopold, en el componente calidad del entorno del

botadero municipal (-35), en la agregacion de impactos su resultado es
negativo debido a la deficiencia del manejo en la disposicién final de los
desechos solidos afectando directamente a los moradores, a los
trabajadores y recicladores, incluso a la imagen paisajistica del canton.
Esta realidad debe ser considerada por cuanto este botadero se

encuentran en el corazén de Esmeraldas.

f) El manejo de los residuos sélidos en los hogares (-61), la operaciéon de

5.2.

vertido (-41), el manejo del botadero (-40), la colocacion de los residuos
sélidos en el vehiculo de transporte (-19) y, la transportacion de los RS al
punto de vertido (-18) son acciones del sistema actual de manejo de los
residuos solidos, que mas negativamente afectan a los componentes

ambientales.

Recomendaciones

Que se realicen acciones sociologicas dirigidas por personal especializado,
que propicien que la poblacion afectada se involucre definitivamente, en las
actividades del manejo integral de los desechos sélidos.

Que el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Cantén
Esmeraldas, a través del Departamento de Higiene, realice las acciones
recomendadas para llevar a la practica los resultados de este este estudio,
a través de capacitaciones dirigidas a las personas que trabajan en el
reciclaje de la basura y a moradores de los sectores intervenidos en temas

relacionados con esta actividad.

Que la Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador, Sede Esmeraldas,

participe en la capacitacion a los moradores del sector estudiado, a través
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de las escuelas de Ingenieria Ambiental y de Enfermeria como acciones

vinculatorias con la comunidad de los barrios sefialados.

Asimismo, las autoridades provinciales y de la ciudad, deberan asignar un
terreno baldio de 6 hectareas ubicado en el sector noroeste de la urbe, con
la finalidad de reubicar el botadero de basura municipal que cuente con
estandares de calidad para estos casos, de tal manera que se pueda
desarrollar las actividades con tratamiento técnico contribuyendo con ello a
mejorar la calidad del ambiente y sirva como medio de subsistencia a las
personas que se dedican a la actividad de reciclaje. Ademéas de convertirse

en un centro de exhibicion y experimentacion en el campo ambiental.
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ANEXOS



ANEXO 2

Guia de observacion para la determinacion del manejo de los

residuos soélidos

a)
b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

)

k)

Almacenamiento en el hogar de los RS con algun tipo de clasificacion.
Tiempo de permanencia de los RS expuestos fuera del hogar hasta su
recoleccion.

Calidad de la permanencia de los RS fuera del hogar hasta la recoleccién.
Calidad de la recoleccion (colocacion en el medio de transporte).

Calidad del medio de transporte de los RS en cuanto al mantenimiento de
la calidad ambiental.

Calidad de la transportacién en cuanto al mantenimiento de la calidad
ambiental.

Riesgos para la salud ocupacional de los empleados del sistema de
recoleccion.

Calidad del vertido final.

Calidad del sistema empleado para la disposicion final.

Riesgos para la salud ocupacional de los empleados del sistema de
disposicion final.

Riesgos con respecto a la salud humana de la poblacion asociada al
vertedero.

Condiciones en que se mantiene el vertedero (incendiado, apagado, con

movimiento apreciable de residuos y de lixiviados, etc.)

m) Calidad del vertedero con respecto a las condiciones meteoroldgicas.
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ANEXO 3

Guia de entrevista para la determinacion de la percepcidn

ciudadana sobre el manejo de los residuos sélidos y la calidad

ambiental de las localidades bajo estudio

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

)

K)

Calidad del manejo de residuos sdlidos en el hogar

Calidad de la recoleccion de los RS

Calidad de la transportacion de los RS

Calidad de la manipulacion para la disposicion final

Calidad del sitio de disposicion final

Calidad de los tachos para botar y almacenar los RS en el hogar
Calidad del aire del area cercana al almacenaje de los RS en el hogar
Calidad del suelo de las areas cercanas al almacenaje de los RS en el
hogar

Calidad del agua usada en el consumo humano relacionada con el
manejo de los RS en el hogar

Calidad del aire en las zonas intersectadas por la transportacion de los
RS

Calidad del agua en las zonas intersectadas por la transportacién de los
RS

Calidad del suelo en las zonas intersectadas por la transportacion de los
RS

m) Calidad de la salud ocupacional referida a la transportacién de los RS

n)

0)

Calidad de la salud ocupacional referida a la disposicion de los RS
Calidad ambiental relacionada con la disposicion final de los RS (aire,

aguay suelo)
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ANEXO 4

Guia de observacion para la determinacion de la percepcion

experta sobre la calidad ambiental de las localidades bajo

estudio

f)

9)

h)

)

k)

)

Calidad del aire del area cercana al almacenaje de los RS en el hogar
Calidad del suelo de las areas cercanas al almacenaje de los RS en el
hogar

Calidad del agua usada en el consumo humano relacionada con el
manejo de los RS en el hogar

Calidad del aire en las zonas intersectadas por la transportacion de los
RS

Calidad del agua en las zonas intersectadas por la transportacion de los
RS

Calidad del suelo en las zonas intersectadas por la transportacion de los
RS

Calidad de la salud ocupacional referida a la transportacién de los RS
Calidad de la salud ocupacional referida a la disposicién de los RS
Calidad del aire en las zonas intersectadas por la disposicion final de los
RS

Calidad del agua en las zonas intersectadas por la disposicion final de
los RS

Calidad del suelo en las zonas intersectadas por la disposicion final de
los RS

Riesgos y afectaciones de la flora

m) Riesgos y afectaciones de la fauna

n)

0)

Riesgos y afectaciones de la salud humana

Riesgos de accidentes
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ANEXO 5 Fotografias
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Evidencias de encuestas
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Afectacioén visual
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Contaminacién

Presencia de animales, roedores y plagas
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Incineracion de desechos solidos
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Servicio de recoleccion de desechos sélidos
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Entrada al botadero de basura municipal “El Jardin”

Descarga de desechos sélidos en el botadero municipal
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