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RESUMEN

Los residuos solidos se generan diariamente en grandes cantidades a nivel mundial,
muchos de estos no cuentan con una disposicion adecuada, convirtiéndose en una
problematica ambiental; para enfrentar este gran problema se requiere de una buena
gestion, encaminada a dar a los residuos producidos el destino mas adecuado desde
el punto de vista ambientdtl cursode esta investigacidémicié al realizar un
diagndstico dela gestion actual de los residuos solidos en la Ciudad de Esmeraldas,
paradespués proponein Plan de Gestion Integral de Residuos Soldidsnos,con
el fin decontribuir a la mejorale la calidad de \da de la poblacion de ciudad, la
preservacion ambientgl ademas obtener ingresos (en los proyectosedielaje y
compostajede residuos que permitan realizar nuevos proyectos de mejbea.
metodologia utilizada para la validacion de la informacion y datos facilitadda por
direccion de Higiene del GADMHue la recomendada por la OPS/OM& partir de
los resultados obtenidos, se planteé los siguieptegramas: Capacitacion y
Concienciacion Ambiental; Reduccion, separacion, reciclaje y tratamiento de
Residuos, Recole®n de Residuos; Fortalecimiento Institucional del GADME;

Zonas de Acumulacién de RSU

Palabras Clave: Gestion Integral de RSU, disposicion final, Plan de Manejo de

RSU, tratamiento de RSU, Zonas e acumulacion de RSU
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ABSTRACT

Solid waste is generated daily in large quantiaisover the worlgd becoming an
environmental issyein order to tackle thisimportant problemit is requiredan
appropriate wastenanagement, aimedt giving the waste produced, the correct
treatment andinal destination Theresearch begaby making thediagnosis of the
current solid waste managemesyistem of the city, and then proposiaguitable
Solid Waste Managemeflan, in order to impravthe quéty of life of the city
population environmenthpreservation and also eammcomes (in waste recycling

and compostingrojectg that allowthe creation of new environmental projects.

To validate the information and data provided by@#&DME Hygienic Department,
It was used the methodology recommendiydthe OPS/OMSFrom the results
obtaned, the following programs wergroposed Environmental Education;
Reduction separation, recycling andastetreatment, Waste CollectipfTGADME

Institutional Strengtheningdccumulationof wastezones

Keywords: Final waste destination, urban solid wadfianagement Planwaste

treatmentwasteaccumulation zone



CAPITULO |

1. OBJETIVOS:

1.10BJETIVO GENERAL:

Diagnosticar y Proponer un Plan de Gestion Integral del Manejo de los Residuos

Solidos Urbanos (RSU) en la Ciudad de Esmeraldas, Provincia de Esmeraldas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1 Identificar los sectores de mayor acumulacion de RSU en la ciudad de
Esneraldas.

1 Evaluar el grado de colaboracion y cultura ciudadana en el manejo de los
RSU, mediante encuestas.

1 Evaluar la eficiencia del sistema actual de recoleccion, transporte y
disposicion final de los desechos sdlidos.

1 Validar, mediante un modelo espacilsitio de disposicion final propuesto
en el estudio Al mpacto Ambient al de |
relleno sanitario del Cant-n Esmer al d:

1 Proponer varios programas y proyectos parduena gestion de residuos

sdidos urbanos en la ciudad de Esmeraldas.



2. ANTECEDENTES

La situacion en el Ecuador.

El crecimiento demogréfico esta relacionado intimamente con la Gestién de
Residuos SodlidosSegun el Instituto Nacionale Estadisticas y Cens¢BNEC,
2010) la poblacion del Ecuador es de 14°306.876 habitantes, la densidad
demogréfica es de 55.8 hab / Kn la tasa de crecimiento demogréfica intercensall

anual es de 1.52%.

Debido al explosivo crecimiento poblacional experimentado en nuestro pais en los
ultimos afos y a la disposicion inadecuada de los desechos solidos urbanos, las
autoridades se han visto en la necesidad de establecer las medidas necesarias para un
adewado sistema de gestion de residuos solidos en la jurisdiccion que corresponde a
cada Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD). Actualmente el Gobierno
Nacional a través del Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV) garantiza el derecho
de | os c i wviteandua ambientefsano y sustentable ade m8s exi st
Ecuador una norma conocida como Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambientg TULSMA, 2013) el cual hace referen
Nacionales de Residuos S-lidoso, donde
prioridad Nacional la Gesti-n I ntegral d
mencion a la creacién del Comité de Coordinacién y Cooperacion Interinstitucional

para la Gestibde Residuos Sélidos.

Si bien, estos reglamentos y normativas constituyen un paso hacia soluciones, la

gestion realizada por cada Gobierno Seccional no es satisfactoria
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Actualmente la generacion de residuos en el Ecuador es de 4,06 millones de
toneladas métricas al afio y una generacion per capita de 0,74 kg. Se estima que para
el afio 2017 el pais generara 5,4 millones de toneladas aséamuale$PNGIDS

ECUADOR, 2012)

En los municipios ecuatorianos, la practica generalizada de disposiciéon de
residuos sélidos es en botaderos a cielo abierto (56%) o la disposicién en rios,
guebradas y terrenos (16%). Apenas el 18% de los municgadiza la disposicion

en rellenos sanitariqg®PS/OMS, 2002)

Por la informacioén antes mencionada, se observa la urgencia que tienen ciudades
ecuatorianas de contar con equipamiento, infraestructura, personal debidamente
calificado para atender las demandas del servicio de aseo urbano. Es decir, necesitan

implementar planes de manejo de residuos solidos urbanos.

Situacioén en la Ciudad de Esmeraldas

La ciudad de Esmeraldas, esta limitada geograficamente por el mar, el rio y la
orografia del lugar. Esto da lugar a que haya poblacién que ocupe zonas de alto
riesgo como laderas, quebradas y riberas de los rios. Ademas, algunos de estos
asentamientos crecen en forma espontanea, sin una légica de ordenamiento territorial
y fuera de los planes urbanisticos de la ciudad, lo que ocasiona que la Gestidon de los
ResiduosSolidos en la ciudad se vuelva insuficiente e ineficiente. Segun los datos
estadisticos del INEC, la poblacion de la ciudad de Esmeraldas para el afio 2001 era
de 157792, para el afio 2010 se increment6 en un 17%, es decir contaba con 189504

habitantes, l@ue representa un incremento anual promedio de 2%.
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Los residuos solidos urbanos son manejados por el GAD de Esmeraldas, que se
encarga de la recoleccion, barrido y disposicion final a través del Departamento de
Higiene Municipal. La cobertura del servicie recoleccion es del 60% en los

barrios del casco urbano. Por este servicio se paga una tarifa incluida en las planillas
de la luz de la empresa Eléctrica Esmeraldas. Dicha tarifa no es diferenciada y
supone el 10% de la planilla del consumo de energietrigla. La recaudacion

mensual alcanza el 50% de los costos del mantenimiento del sistema, por lo que el

GAD subsidia el resttPNUMA, 2006)

Los residuos se depositan en el vertedero de desechos solidos "El, jardin”
vertedero construido a cielo abierto que no cumple con los requisitos técnicos y
ambientales necesarios para llevar a cabo una adecuada disposicion de los residuos.
En el lugar, los residuos tienen una mala disposiciéon y un manejo inadecuado de

lixiviados (SYMAE, 2008)

Actualmente la ciudad cuenta con el proyecto de la construccion de un relleno
sanitario en el mismo predio del actual vertedero de la ciwdaeé)leno sanitario
tendra una capacidad de 603.538 m3 que se prevé sean suficientes para la disposicion
de los residuos generados aproximadamente en 14 afos. En el estudio de impacto
ambiental, se indica la ubicacién en un area en la que no hay acpffeftoglos con
capas impermeables que pudieran ser afectados. Ademas, el proyecto cuenta con un
plan de contingencia en el que se contemplan sucesos como sismos, inundaciones y

movimientos del terreno, contando con un plan de accién para enfrentarlos.



3. GEOGRAFIA DE LA CIUDAD DE ESMERALDAS

3.1LOCALIZACION GEOGRAFICA

La ciudad de Esmeraldasta situada en la costa noroccidental del Ecuador en la
desembocadura del rio Esmeraldas, es la capital de la provincia homoénima. Esta
ciudad estd localizadant re | as coordenadas OA 58N;j
longitud W. Se enantra a 318 km de Quito. En lgdiral se aprecia la ubicacion

geogréfica de la ciudad de Esmeraldas.

UBICACION NACIONAL UBICACION PROVINCIAL

N N

COLOMBIA "i ~ OCEANO PACIFICO i ~

COLOMBIA

OCEANO
PACIFICO

IMBABURA

PICHINCHA

MANABI

UBICACION CANTONAL UBICACION URBANA

/ OCEANO PACIFICO
OCEANO PACIFICO -

CIUDAD DE ESMERALDAS

CANTON ESMERALDAS

Figura 1. Ubicacién de la ciudad de Esmeraldas



3.2CLIMA

Existen dos estaciones definidos "tropical monzoén", con un porcentaje de
humedad seca del 40% que va de los meses de junio a noviembre con una
temperatura promedio de 2C. y "tropical hUmedo", con un porcentaje de humedad
del casi del 100% que va de noviembre a mayo en las cuencas centrales y costa

externa septentrional, cuya temperatura promedio es tie.28

3.3POBLACION

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y G€HSEC) en el Gltimo censo de
poblacion y vivienda 2010 la ciudad de Esmeraldas cuenta con 189.504 habitantes
gue representa el 3.7% de la poblacion total de la Provincia de Esmeraldas, con el

51,41% de mujes y 48,59% de hombres (Tabla 1

Tabla 1. Poblacion existente segun el sexo.

Sexo Casos %
Hombre 92.076 48,59
Mujer 97.428 51.41
Total 189.504 100.00

Fuente: (INEC, 2010)

3.4COMERCIO

El puerto de Esmerald&s importante para la zona norte Beluador Aqui se
exporta principalmente madera y astilla; también se exporta ehdayeotros

productos agricolas.

La Refineria Estatal Esmeraldas dependiente de Petroecuador, industria encargada

de la refinaciordel crudo que se extrae de la amazonia, actualmente esta adaptada
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paraprocesar crudos mas pesados y de menor calidad y cuenta con nuevas unidades

para mejorar la calidad de los combustibles y minimizar el impacto ambiental.

En la ciudad también exen varias industrias manufactureras, madereras,

productos quimicos y derivados pletroleo

3.5TURISMO

Uno de los principales atractivos con los que cuentauldad es su playa Las
Palmas (Btografial). Este lugar es considerado como tranquilecgnémico. La
variedad de bares, discotecas y restaurantes dinamiza el ambiente de la playa a lo
largo de su estuario. Las Palmas es un lugar ideal para la practica del deporte debido
a que cuenta con espacios naturales, escarpadas montafias y sus katensss

adecuado a los gustos y posibilidades del visitante.

Fotografia 1. Vista panoramica de la playa Las Palmas.

Otro lugar para admirar en @udad es el Puerto Maritimo dfegrafia2) que se

asienta en la margen izquierda junto a la desembocadura del rio Esmeraldas. De este
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sitio se exporta principalmente madera y astilla; también se exporta el banano y otros

productos agricolas

Fotografia 2. Vista panoramica del Puerto de Esmeraldas.

3.6HIDROGRAFIA

El rio Esmeraldas, es el principal rio de la ciudad ya que tiene su desembocadura
al mar a solo 3 km dileentro dda misma. Entre los afluentes del rio Esmeraldas que

estd dentro de la pramcia son: rio Teaone y ebrBlanco.

3.7 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS

El INEC divide a la ciudad de e®raldas en 33 zonas censalesda zona
dispone de informacignpor sectoresreferente a los servicios basicos como: la
procedencia del agua, la procedencia de la luz eléctrica, la disponibilidad del

alcantarillado y la forma de eliminacion de la basura.

Los datos que a continuacion se muestran, se basan en el censo del 2010.



1 Suministro de agua

En general, la ciudad de Esmeraldas cuenta con 38816 viviendas particulares de
las cuales 36904 viviendas usan la ré@bliga, que equivale al 95,1% (Tably 2n
promedio que sobrepasa la media regional que es del 92%, sefyswclacion de

Entes Reguladores de Agua Pd¢apSaneamiento en el 2012

Tabla 2. Porcentaje de abastecimiento de agua en la ciudad de Esmeraldas.

De red De De rio, De carro  Otro (Agua
publica pozo vertiente, repartidor lluvia/albarrada)
acequia o
canal
95,1% 0,94% 0,86% 1,45% 1,68%

Fuente: (INEC, 2010)

1 Energia Eléctrica

En general36735viviendas de la ciudad de Esmeraldas (95,95%) cuentan con
conexion a la red eléctrica de servigablico, el 1,75% se abastece de energia
eléctrica por medio de paneles solares, generadores de luz u otros y el 3,29% no
disponen energia eléctrica de acuerdo al censo de R@d@reas donde no cuentan
con la cobertura se este servicio pueden ser p@rdaencia de asentamientos
ilegales o lugares muy alejados, debido a la dificultad natural que representa llevar

las redes de distribucion.

Tabla 3. Porcentaje de abastecimiento de luz eléctrica en la ciudad de

Esmeraldas
Red de empresa Panel Generador de Otro No tiene
eléctrica de servicio Solar luz (Planta
publico eléctrica)
94,95% 0,24% 0,21% 1,30% 3,29%

Fuente: (INEC, 2010)



10

9 Eliminacién de la basura

En la Tabla 4se muestrda forma de eliminar los desechos sélidos urbanos por

los ciudadanos de Esmeraldas cada una de las 33 zonas.

Tabla 4. Forma de eliminacion de los RSU por zonas.

Zona Recolector Laarrojan Laqueman Laentierran Arios Otro
1 1667 4 11 1 4 3
2 1338 3 50 0 3 2
3 1322 8 28 3 0 6
4 1518 7 20 1 0 1
5 900 1 6 0 19 2
6 953 4 2 0 1 3
7 1386 3 4 1 1 3
8 668 3 11 1 4 0
9 803 6 28 2 0 0

10 1352 6 61 6 0 5
11 1257 3 14 0 0 2
12 1188 0 0 0 0 0
13 1591 1 2 0 3 2
14 1141 1 3 0 2 1
15 794 0 1 0 1 1
16 761 9 28 1 1 0
17 1373 2 1 0 3 0
18 431 9 189 19 35 6
19 1318 12 3 1 10 1
20 1539 4 39 1 0 2
21 1236 23 36 1 10 1
22 1670 7 12 0 11 0
23 789 1 0 0 1
24 930 1 7 3 4 3
25 1455 7 10 0 7 6
26 656 1 7 0 0 0
27 756 2 27 1 0 5
28 936 3 12 0 1 2
29 937 3 3 0 0 1
30 1341 4 39 4 1 1
31 1232 3 13 1 0 2
32 1442 16 41 3 1 0
33 989 5 32 0 1 6

Fuente: (INEC, 2010)
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En general, el sistema de eliminacion de RSU mas utilizado en la ciudad es por el
carro recolector, siend®7669 viviendas que manejan este métqade representa el
97,05% y un 2,95% de las viviendas todavia eliminan sus residuos de una manera

inadecwada. (Tabla 5)

Tabla 5. Porcentaje de las formas de eliminacion RSU en la ciudad de

Esmeraldas
Por carro La arrojan Laqueman Laentierran Laarrojan De otra
recolector en terreno al rio, forma
baldio o acequia o
quebrada cana
97,05% 0,42% 1,92% 0,13% 0,32% 0,18%

Fuente: (INEC, 2010)

1 Alcantarillado

En la Tabla 6nuestra el nimero de viviendas que cuentan con alcantarillado y el

namero de viviendas que no cuenta con el servicio, en cada una de las 33 zonas.

Tabla 6. Disponibilidad del servicio de alcantarillado por zonas

ZONA Conectado a No cuenta
red publica de con
alcantarillado  alcantarillado

1 1468 222
2 1016 380
3 1188 179
4 1258 289
5 739 189
6 685 278
7 1231 167
8 380 307
9 496 343
10 1019 411
11 1194 82
12 1178 10
13 1115 484
14 1079 69

CONTINUA  commmp
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15 637 160
16 472 328
17 1297 82
18 25 664
19 1191 154
20 1311 274
21 878 429
22 1133 567
23 754 41
24 732 216
25 1245 240
26 573 91
27 585 206
28 811 143
29 874 70
30 1019 371
31 899 352
32 963 540
33 679 354

Fuente: (INEC, 2010)

En general, el 77,6% de viviendas cuenta con el servicio de alcantarillado, y el
22,4% de viviendas descarga sus aguas residuales sin tratamiento alguno a los rios o
al mar,convirtiéndose en uno de los problemas sanitarios mas compldgsiddad

de EsmeraldagTabla 7)

Tabla 7. Porcentaje de cobertura de la red publica de alcantarillado en

Esmeraldas.
Conectado a red No cuenta con
publica de alcantarillado
alcantarillado
77,61% 22,39%

Fuente: (INEC, 2010)
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4. PROBLEMAS AMBIENTALES

4.1CONTAMINACION EN LAS PLAYAS

Por aguas residualesia mayor contaminacion en las playas de Esmeraldas es
generada por las aguas residuales, que van directamente al mar sin tratamiento

previo. Estas aguas provienen del sistema de alcantarillado

Por el agua de lastre que se descarga de los barcos petrolerBgente a la
playa de Las Palmas, operan las terminales petroleras de Balao, Tepre y OCP, que

reciben 600 barcos petroleros anuales; entre 50 y 60 al mes.

Por residuos solidosen laplaya de la capital esmeraldefia resulta muy dificil no
encontrarse con botellas de vidrio o plastico, colillas de cigarrillos, furdsiscps,

restos de envolturastc.,lo que ha provocado la disminucion de turistas en el lugar.

4.2 CONTAMINACION POR EL BO TADERO MUNICIPAL AEL JARDI No

EIl botadero a ci el o sehosiepattas ambientaled:ar d2 n o,

1 No cuenta con un tratamiento de lixiviados lo que provoca la contaminacion
incontrolada del suelo y del agua subterranea.

1 Hay mucha presencide aves de rapifia y roedores, lo que puede ser un
desencadenante de enfermedades.

1 No hay ningun tratamiento para los gases emitidos por la descomposicién de

los residuos.

9 El humo toxico provocado por la incineracién de los residuos, afectan a las

poblaciones aledafas.
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CAPITULO 1I

5. MARCO TEORICO

5.1RESIDUO O DESECHO

Denominacion genérica de cualquier tipo de productos residuales, restos, residuos
0 basuras no peligrosas, originados por personas naturales o juridicas, publicas o
privadas, que pwen ser sélidos o semisolidos, putrescibtesio putrescibles
(TULSMA, 2013) Segun lo expuesto por el TULSMAe considera que residuos y

desechos son lo mismo.

5.2RESIDUOS SOLIDOS

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido resultante del consumo
0 uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales,
de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es suseeptible d
aprovechamiento o transformaciéon en un nuevo bien, aor econémico o de

disposicion fina[Decrete1713, 2002)

La generacién de los residuos sdlidos en nuestra sociedad, empieza en los grandes
campos agricolas derag, azucar, soya, avena, etc. Materia prima que requiere de
una transformacion para poder ser consumida, para ello son enviadas a las grandes
empresas de produccién, convirtiendo a la materia prima en productos terminados,
posteriormente el producto llegalas manos del comerciante el mismo que compra,
vende, transporta y distribuye la produccion hasta llegar a los consumidores. La

cantidad de productos consumidos dependera del gusto y la economia de las
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personas. Al ser consumidos los productos, estososwierten en residuos

desagradables, razon por la cual las personas tienden a eliminarlos.

En laFigura2 se explica el proceso dgeneracion de los residuos sélidos en una

sociedad tecnologica:

MATERIA RESIDUOS
PRIMA COMERCIO SOLIDOS

PRODUCCION CONSUMO

Figura 2. Proceso de la Generacion de Residuos Solidos
5.3CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Segun el origen de su generacion, se le puede clasificar a los residuos sélidos en

dos tipos:

a) Residuos Sélidos Urbanos (RSU)Se conoce como residuo sdélido urbano a
todo desecho que se generan en espacios urbanizados como consecuencia de
las actividades de consumo y gestion de actividades domésticas, entidades de

servicios y actividades de transformac{®&DRA PERU, 2008)
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b) Residuo Sdlido Rural (RSR): Se conoce como residuo sélido rural al
desecho originado en el sector opuesto al urbano en donde se realizan
actividades agropecuarias,agroindustriales,

extractivas, silvicultwa

deconservacion ambiental.

5.4CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

La siguiente tabla muestra la clasificacion que se establece en el TULSMA segun

el origen del residuo:

Tabla 8. Clasificacion de los RSU segun el TULSMA.

FUENTE

INSTALACIONES, ACTIVIDADES O
LOCALIZACION DONDE SE GENERAN

EJEMPLOS

Residuos
Domeésticos

Residuos
Comerciales

Residuos de
Demolicion

Residuos de
barrido de
calles,
limpieza de
jardines y
parques

El que por su naturaleza, composicion,
cantidad y volumen es generado en
actividades realizadas en viviendas o en
cualquier establecimiento asimilable a éstas.

Aquel que es generado en establecimientos
comerciales y mercantiles, tales como
almacenes, bodegas, hoteles, restaurantes,
cafeterias, plazas de mercado y otros

Son desechos sdlidos producidos por la
construccion de edificios, pavimentos, obras
de arte de la construccion, brozas, cascote,
etc., que quedan de la creacién o derrumbe

de una obra de ingenieria

Son los originados por el barrido y limpieza
de las calles, parques y jardines

CONTINUA

)

Los productos derivados
de la alimentacion y de
la cocina , residuos
verdes, el papel, etc.

Embalajes, residuos
organicos de mercado.

Tierra, ladrillos, material
pétreo, hormigén simple
y armado, metales
ferrosos y no ferrosos,
maderas, vidrios, arena,
etc.

Hojas, ramas, polvo,
papeles, residuos de
frutas, excremento
humano y de animales,
vidrios, cajas pequefias,
animales muertos,
cartones, plasticos.
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Son los generados por las actividades de
curaciones, intervenciones quirdrgicas,
laboratorios de andlisis e investigacion y
desechos asimilables a los domésticos que
no se pueda separar de lo anterior.

Las agujas, jeringas,
sondas, catéteres etc.

Residuos
Hospitalarios

Aluminio, cobre,
muebles viejos,

Residuos Aquel que es generado en actividades polietileno, vidrip,
s eles propias de este sector, como re_syltado de envases de carton,
los procesos de produccion. periédicos, revistas y
papel fino, y cajas de
carton corrugado.
Relaves mineros,
. Es todo aquel desecho, que por sus derrames industriales
Residuos caracteristicas representan un peligro para
Peligrosos los seres vivos, el equilibrio ecoldgico o el en cauces
ambiente. superficiales

Fuente: TULSMA, 2013

5.5COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

La composicion de los residuos solidos urbanos en el Ecuador varia segun la
region, la provincia, el cantdn y hasta por el tipo de ciudad, ya que intervienen
diversas variables, entre ellas estan las caracteristicas del consumo, el poder
adquisitivo @ la poblacion, la conciencia ciudadana, la cultura de las personas en
cuanto al manejo de los residuos, la existencia de programas de reciclaje,
reutilizacion y tratamiento de los residuos solidos por parte de los diferentes entes

encargados de gestiorlas residuos.

En laFigura 3se presenta la composicion promedio de los residuos sélidos en el
Ecuador y se puede observar que la materia organica es la que mas predomina
constituyéndose en una potencial fuente de materia prima para la produccién de
compost; seguido por el papel, tiéo, vidrio y metales, residuos que pueden ser

utilizados para el reciclaj&in embargo, con el paso de los afios esta composicion ha
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ido cambiando debido a que el somo de materiales como el flés ya sa en

botellas, fundas, recipientes se hace frémiente en la zona urbana.

H materia organicaa papel y carton m plasticos

M vidrio H metales M otros

4% 1%
4%

Figura 3. Composicion de los residuos solidos urbanos en el Ecuador

Fuente: (OPS/OMS, 2002)
5.6 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
La Gestion Integral de Residuos Solidos se define como la seleccion y aplicacion
de técnicas apropiadas, tecnoldgicas y programas de gestion para conseguir objetivos

y metas especificas en@estion de Residud3 chobanoglous & Theen, 1998)

5.7 ETAPAS DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Basicamente las etapas de un sistema de gestion integral de residuos sélidos son

los siguientes:

a) Generacidn de residuos.

Abarca las actividades en la que los materiales son identificados con o sin ningan
valor adicional, y bien son tirados o recogidos juntos para la evacuacion. La

generacion de residuos es de momento, una actividad poco controlable. La reduccién
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en el aigen, aunque no esté controlada por gestores de residuos sdlidos, actualmente
esta incluida en las evaluaciones del sistema como un método para limitar las

cantidades de residuos generados.

b) Separacion en la fuente

La separacion en la fuente es lasé fundamental de la adecuada gestién de
residuos y consiste en la separacion selectiva inicial de los residuos procedentes de
cada una de las fuentes determinadas, dandose inicio a una cadena de actividades y
procesos cuya eficacia depende de la adecdadiicacion de los residuofArea

Metropolitana del Valle de Aburra, 2006)

A continuacion se muestra en labla9 los diferentes residuos que se puede

separar en la fuente.

Tabla 9. Residuos que se pueden separar en la fuente

- Papel Blanco impreso
Papeles - Periddico

- Revistas

- Cajas de carton

- Botellas de gaseosa y agua
Plasticos - Envases de productos de limpieza
- Empaques de frituras
- Bolsa de supermercado o de empaques

- Latas de gaseosa y cerveza
Metales - Enlatados sin residuos

- Envases de gaseosa y cerveza
- Frascos, botellas.
Vidrio

Fuente: (UAESP & CCB, 2010)

c) Almacenamiento
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Una vez generamos los residuos solidos tenemos que disponerlos en recipientes
para su almacenamiento temporal para posteriormente entregarlos a las empresas de
recoleccion y transporte de residuos. El tamafio de las canecas o bolsas depende
mucho delipo de residuos que generamis.la Tablal10 se presentan las ventajas y

desventajas de varios tipos de recipientes utilizados para el almacenamiento.

Tabla 10. Caracteristicas de los Recipientes utilizados para el
almacenamiento

TIPO DE
RECIPIENTE VENTAJAS DESVENTAJAS
- Facil de deteriorarse, se
destruye facilmente por la
CAJA DE - Econémica hl’Jr_nedad de los residuos
CARTON - Poco peso oleos,
- Dificil manejo.
- Facil acceso a fauna nociva.
- Inflamable
- Facil de deteriorarse
- Provoca accidentes al personal
- Econémica de r_e_colecci()n. _
CAJA DE . Estructura mas o - FaC|!|dad para que los residuos
MADERA . se dispersen.
menos solida e .
- Dificil manejo.
- Inflamable
- Volumen inadecuado
- Facil manejo
- Mantiene condiciones
BOTE DE sanitarias,
PLASTICO disminuye el ruido, son - Estructura no muy solida
CON TAPA de peso ligero
- Dificil acceso a fauna
nociva
- Econdmica, - Se perfora con facilidad por
- Fé&cil manejo materiales punzocortantes.
- Disminuye el tiempo Inflamable.
BOLSA DE de recoleccion. Volumen inadecuado.
PLASTICO - Mantiene Facil acceso a la fauna nociva.
condiciones Retarda el proceso de
sanitarias descomposicion de los

Tiene un peso ligero

residuos en los rellenos.

Fuente: (SEDESOL, Manual Técnico sobre Generacion Recoleccion y

Transferencia Residuos Solidos Municipales., s.f)
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d) Recoleccién y transporte

La recoleccién es una actividad realizada por una cuadrilla de hombres con
equipos de recoleccién los cuales colocan los residuos que generalmente estan

depositados en laxerasa los camiones de recoleccion.

El transporte se lleva a cabo desde el lugar donde se almacena los residuos hasta el

lugar donde se dispondra finalmente los residuos.
e) Tratamiento

El tratamiento, es la etapa donde los residuos son separadossaulos Yy
transformados. La separacion, que puede ser mecanica o manual, tiene como objetivo
la obtencion de dos subproductos, el primero, subproductos valiosos y otro de
rechazo que tiene como destino el vertedero o tratamiento té(@aomer &

Gallardo, 2007)

f) Compostaje de desechos solidos

El compostaje es considerado como un tratamiento para los residuos organicos,

gue ofrecdos resultados ambientalggecondémicos maprometedores

El compostaje es leefmentacion aerdbica de una mezcla de materialesicogan
en condiciones especificdse aireacion, humedad, temperatura y nutrientesnyaco

intervencion de bacterias, hongos y numerosos inséttdsador, 1996)

Este matdal organico resultante es reciclado posteriormente como mantillo o

compost y destinado palaagricultura o la jardineria.
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g) Disposicion final

El destino final donde llegan los rechazos o residuos de la transformacion y el

procesaddColomer & Gallardo, 2007)

En el pais, predominan botaderos controlados o simplemente botaderos a cielo
abierto, lo cual favorece la segregacion informal y definitivamente atenta contra la
salud y el ambiente. En esta cadena del ciclo de vida de los residuos soélidos se
establece fuertes relaciones de intereses econdmicos que muchas veces impiden

implementar rellenos sanitarios debidamentpgatios para la realidad local.

Sobre la base de la informacion de cobertura del servicio de recoleccion se puede
establecer que a r@vdel pais Unicamente 5.567 toneladas son transportadas hasta un
sitio de disposicion final, cantidad que corresponde al 75% del total de basura que se

genera.

De este valor, unicamente 3.340 toneladas (60%) son dispuestas adecuadamente,
lo que sigriica que las restantes 2.227 toneladas son dispuestas en botaderos a cielo

abierto(OPS/OMS, 2002)

5.8 JERARQUIA DE LAS 3R:

Una de las claves para reducir la cantidad de residuos generados es aplicar esta

sencill a regl a, gue corresponde a | as

AReciclarodo, que deben establecerse en est
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9 Reduce

La reduccion o mininziacién de los residuos sélidasbanos (RSU) es @irida
como cualquier técnic@roceso o actividadug evite, elimine o reduzca uhesecho
desde su fuente u origéwilliams, 1998)

1 Reutiliza

Esta intimamente relacionada con la prevencion en la produccion de residuos. La
adopcion de medidas se centra principalmente en la reutilizaciéon de los envases.
Tradicionalmente el sector de las bebidas y los alimentos liquidos ha side el qu

mayor proporcion de reutilizacion de los envasaslesarrollad@Lecitra, 2010)

1 Recicla

Utilizar los mismos materiales una y otra vez, reintegrandolos a otro proceso
natural o industrial para hacer el mismo u otro producto. La ventaja de esto, es el
hecho de utilizar menos recursos naturales, por ejemplo: comercializar en centros de
reciclaje algunos materiales como botes de plastico, metales, vidrio y carton

(Guajardo, 2004)

5.9EFECTOS DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS

Diariamente se generamagmdes cantidades de residuofded& a nivel mundial,
siendo estos de dificil eliminacion y muchos de ellos no llegan a descomponerse o

tardan demasiado tiempo en hacerlo.

Debido a quda presencia de los residuoslidgds llega a ser desagradable, las
personas tienden a alejarlds sus viviendas, en mucha ocasiones disponiéndolos en

lugares al aire libre.
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En la tabla 11 se muestra los principales problemas y causas que generan la

presencia dés tiraderos a cielo abierto.

Tabla 11. Probleméticag e ner al de | os tiraderos

PROBLEMATI CA GENERAL DE LOS TI RADEROS

PRINCIPALES
CAUSAS
PROBLEMAS

1 Acumulacién de residuos sélidos sin cobertura cerca
de carreteras, caminos vecinales, asentamientos
humanos y arroyos.

DETERIORO DEL

PAISAJE 1 Incendios, dispersion de materiales ligeros y polvos
CONTAMINACION DEL 1 Olores desagradables propios de los residuos solidos
1 Incendios y suspensién de particulas
AIRE: f Generaci6n de gases toxicos y humos.
CONTAMINACION DE w Ubicados de sitios en suelos permeables.
w Carencia de un sistema de impermeabilizacién y

CUERPOS DE AGUA control de lixiviados

Falta de cobertura diaria y final.

Cercania de cuerpos de agua superficial y
subterraneo.

SUBTERRANEOS: w Carencia de obras de desvio de aguas pluviales.

ee

SUPERFICIALES Y

Ubicados de sitios en suelos permeables.

Carencia de un sistema de impermeabilizacion y
control de lixiviados

Falta de cobertura diaria y final.

Cercania de cuerpos de agua superficial vy
subterraneo.

Carencia de obras de desvio de aguas pluviales.

Falta de control de materiales ligeros.

e e

CONTAMINACION DEL

)

SUELO:

)

Proliferacién de fauna nociva

Presencia de animales domésticos dentro del sitio
Contacto directo con los residuos soélidos

Migracién y movilidad de contaminantes generados en
los sitios de disposicion final, a través de suelo, aire y
agua

egeeeg

IMPACTO EN LA SALUD

w Abandono o falta de control de los sitios de
IMPACTO SOCIAL. disposicion final.
w Existencia de materiales aprovechables.

Fuente: (SEDESOL, Problematica del tiradero a cielo abierto., 2001)



Como consecuenci
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a | os residuos

S e

acumt

provocando una repercusion negativa tanto para la sociedad como para el medio

ambieng, a continuacion en la figura gde muestra los diferentes efectos que

provocan los RSU

EFECTOS EN
EL SUELO

La presencia de lixiviados provoca camhbios

en las caracteristicas del suelo.

EFECTOS EN

ELAGUA

La contaminacion de las aguas provo<{;;1
cambios en las caracteristicas y propied
naturales de estos elementos.

EFECTOS EN

EL AIRE.

La descomposicion de los residuos solidos,

emite olores desagradables debido a |a

presencia de metano o el diéxido de carbono

EFECTO

VISUAL

EFECTOS DE LOS RSU

La presencia de los mismos RSU atrale

animales como: roedores, aves, insectps,

mamiferos, etc, dando un aspecto
desagradable.

EFECTOS DIRECTOS:Presencia de aggntes
patdgenos, es decir, de microorganismos

causantes de enfermedades.

EFECTOS EN
LA SALUD

EFECTOS INDIRECTOS:La presencia fe
ratas, mosquitos, cucarachas, moscas ylotras

alimafas que transmiten al ser humaro
enfermedades

Figura 4. Efectos de RSU en los tiraderos a cielo abierto.

Fuente: (SEDESOL, Probleméatica del tiradero a cielo abierto., 2001)

des
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5.8PLAN DE GESTION INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS (PGIRS)

Segun laCorporacion Auténoma Regional del Centro de AntioguiaPlan de
Gestion Intgral de Residuos Sélidoss un conjunto ordenado de objetivos, metas,
programas, proyectos y actividades, definidos por el ente territorial para la prestacion
del servicio de aseo, acorde con los lineamientos definidos en los Planes de

Ordenamiento Territorial y basado en la podi dePGIRS.

Un PGIRS,se debe elaborar a escala municipal o locab p@&mbién se puede
desarrollar para un conjunto de municipios que requieresolucionar algunos
problemasen comun.La elaboracion de un plaienela finalidad de erradicar los
basureros a cielo abierto y estimular el desarrollo de programas y proyectos que
mitiguen los impactos ambientales ocasionados por el manejo inadecuado de los

residuos solidos.

5.9ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE UNA GESTION
INTEGRADA

Para un correcto desarrollo de una GIRS se debe tomar en clgumasa

elementos fundamentales (Figura 5).

R )

La La La
participacion integracion integracion
de los actores del proceso

ablicos de las 3R de los
priva dos’ €las ot aspectos del
Pl e GIRS
comunitarios

Figura 5. Elementos de una Gestion Integrada.

Fuente: (Monteiro, Mansur, & Segala, 2006)



Aspectos del GIRS

Para garantizar la sustentabilidad del GIRS se debe inlegrsiguientes

aspectogTabla 12).

Tabla 12. Aspectos del GIRS
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ASPECTO

DESCRIPCION

ASPECTO SOCIAL

ASPECTO
AMBIENTAL

ASPECTO
ECONOMICO-
FINANCIERO

ASPECTO POLITICO-

INSTITUCIONAL

ASPECTO TECNICO-

OPERATIVO

Se debe incluir la participacion, el control de la
poblacién y educacion ambiental para que los
habitos personales de producciéon y consumo se
transformen.

Se deben desarrollar tecnologias limpias, usar
racionalmente los recursos naturales y considerar en
el GIRS la minimizacion de los residuos sélidos, la
recuperacion, el tratamiento y disposicion final
adecuada.

Se analiza el costo del sistema y las posibles
minimizaciones para hacerlos factibles
econOmicamente.

Se integran los poderes publicos y de otros actores
e instituciones con sus responsabilidades
claramente definidas.

Incluye la creacion del sector especifico y la
valorizacién del personal responsable, pero también
se definen los programas de capacitacibn y se
determina la tecnologia adecuada, la dimensién de
la maquinaria y la mano de obra.

Fuente: (Monteiro, Mansur, & Segala, 2006)

Debido a que en el presente proyecto se utiliza un modelo espacial para validar el

sitio de

construcci

di

n

Ssposici - -n final

e I mplementaci -n del

continuacién e define los siguientes términos.

propuesto

r el

e

e
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5.10 MODELO ESPACIAL

Un modelo de datos geogréficos es una representacién del mundo real que puede
ser usado en un sistema de informacion geografica (SIG) para producir mapas,
realizar consultas y diferentes analisis.

Este conjunto de objetos espaciales permite a una aplicacion SIG, desplegar

mapas, realizar consultas, edicién y analisis.

5.11 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Son sistemas usados para recolectar, analizar y presentar informacion que
describe @unas de las propiedades fisicas y logicas del mundo de la gedgnafia.
un sentido amplio, se denomina GIS a cualquier conjunto de procedimientos, sean
manuales o asistidos por computadora, usado para manejar datos que tengan

refer enci 4dShakleg Qoyl§ @aya, Liu, & Sarkar, 1997)

5.12 FUNCIONAMIENTO DE UN SIG

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, invssamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede

saber su localizacion en la cartografia.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion

Geografica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:
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1 Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

1 Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

1 Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas
de alguna caracteristica.

1 Rutas: célculo de rutasgiimas entre dos o mas puntos.

1 Pautas:deteccion de pautas espaciales.

1 Modelos: generacién de modelos a partir de fendmenos o actuaciones

simuladas.

6. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE ESMERALDAS (GADME).

El GAD Municipal del Canton Esmeraldas ha adoptado un modelo de
organizacion formal, reflejando una buena coordinacion e identificacion de cada una
de las entiddes. Elorganigrama general (Figurd 6nos permite evidenciar cuatro
niveles jerarquicasla cabeza de la organizacion la constituye el Concejo municipal,
entidad encargada de tomar las decisiones correspondientes al desarrollo del canton,
en el nivel Legislativo, seguido del Alcalde Municipal, quién ejecuta las decisiones
tomadas por el caejo municipal, en el nivel ejecutivo, del cual se desprende dos
niveles paralelos, el de las empresas Municipales que corresponden a las Unidades
desconcentradas y el nivel asesor, de este Ultimo se desprenden tras direcciones la

administrativa, la finariera y la de Planificacion.

En el nivel operativo se encuentran las direcciones de Cultura, Gestion Ambiental,

Higiene, Desarrollo Comunitario, Obras publicas y Avallos y Catastros.
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Figura 6. Estructura Organizacional del Municipio de Esmeraldas

Fuente: GADME, 2013
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El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Esmeraldas, se basa en la

siguiente normativa.

7. BASE LEGAL

7.1LEGISLACION NACIONAL

Las normas que se encargan de legislar los residuos sélidos urbanos y su Gestion

en el Ecuador se resumenantinuacion en la Figura 7.

Constitucién del
Ecuador.

Ley de Prevenciony
control de la
contaminacion

Cddigo de la
Salud.

Ley Organica del
Régimen
Municipal

TULSMA

Ordenanzas
municipales

Figura 7. Legislacion Ecuatoriana para los Residuos Sélidos Urbanos
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Constitucion de la Republica del Ecuador

Carta Magna vigente desde el afio 2008.

En el Capitulo Il, Derechos del Buen Vivir, seccion segunda:

Art. 14- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente edlibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion deldafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Caddigo de la Salud

Decreto Supremo 188, Registro Oficial 158 de 8 de Febrero de 1971.

En el Capitulo V, De la Recolecciéon y Disposicion de Basuras:

Art. 31- Las basuras deben ser recolectadas y eliminadas sanitariamente.

Toda persona estd obligada a mantener el aseo de las ciudades, pueblos,
comunidades y domicilios en los que vive, estando impedida de botar basuras en los
lugares no autorizados o permitir que se acumulen en patios, predios o viviendas.
Toda unidad de vivienda debe contar con un recipiente higiénico para el depdsito

de la basura, de acuerdo con el disefio aprobado.

Art. 32- Las municipalidades est&m la obligacion de realizar la recoleccion y

disposicién final de basuras, de acuerdo con métodos técnicos.
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Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del

Ambiente del Ecuador (TULSMA)

Acuerdo N. 068, 31 de Julio del 2013

En el Libro VI Anexo 6, Norma de calidad ambiental para el manejo y

disposicion final de desechos so6lidos no peligrosos.

El objetivo principal de esta norma es salvaguardar, conservar y preservar la
integridad de las personas, de los ecosistgnsas interrelaciones y del ambiente en
general. La norma determina responsabilidades del manejo de los Residuos solidos,
las prohibiciones y varias normas referidas al almacenamiento, tratamiento,
disposicion final de los residuos, etc., de obligatorificapiéon en el territorio

Nacional.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion

Registro Oficial Suplemento 418, 10 de septiembre 2004.

En el Capitulo 1ll, De la Prevencién y control de la contaminacion de los suelos

Art. 13- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, cada uno en el area de su
competencia, en coordinacién con las municipalidades, planificaran, regularan,
normaran, limitaran y supervisaran los sistemas de recoleccion, transporte y

dispasicion final de basuras en el medio urbano y rural.
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Ley Orgéanica del Régimen Municipal
Suplemento del Registro Oficial No. 429 de 27 de septiembre de 2004.

La ley determina los servicios debe prestar la municipalidad al aseo publico,
recoleccion, tratamiento de Residuos y Desechos, para cuidar la higiene y salubridad

del municipio.
Ordenanzas Municipales

Una Ordenanza es un acto normativo a trad@scual se expresa el Concejo
Municipal en temas de interés general y permanente para la poblacion y cuya

aplicacion y cumplimiento es de caracter obligatorio desde su publicacion.

1 En el afio 2002 se expidid la Ordenanza que sanciona a las personas que
arrojen desechos solidos en portales, aceras, calles y playas del Canton
Esmeraldas.

La ordenanza en su art. 4 especifica que es prohibido a los peatones y
personas que se transporten en vehiculos publicos y privados, arrojar
desechos sdlidos, liquidos osgerdicios a la via publica. La Sancion

determinada en la ordenanza varia de 1 a 20 salarios minimos.

El art. 5 Dispone que todas las casas y establecimientos deben contar con uno
0 mas recipientes recolectores y separar los desechos en organicos e

inorgénicos.

El art. 6 Prohibe la ocupacion de portales, aceras, calles, vias y de los demas
espacios publicos, con materiales de construccidon, escombros, residuos de

poda etc., sin los respectivos permisos.



35

En un intento por difundir la normativa que contierstaeordenanza el
GADME, ha elaborado volantes para distribuirlos en la ciudad, los cuales
contienen un pequefio resumen de la ordenanza y las multas por su

incumplimiento.

1 EIl Concejo Cantonal de Esmeraldas dicté la Ordenanza para Reglamentar y
Controlar elManejo de Desechos sélidos en Establecimientos de Salud del
Canton en vigencia desde el 2006, la cual especifica la Gestion de los
desechos hospitalarios, el manejo interno, el tratamiento, el manejo externo,
las sanciones etc.

En septiembre del 2009 fueulgicado el documento Manejo Integral de
Desechos so6lidos Hospitalarios desarrollado y auspiciado en el marco del
Programa Salud y Medio Ambiente Esmeraldas SYMAE co
ejecutado por la llustre Municipalidad de Esmeraldas (IME) y la

Cooperacion &cnica Belga (CTB).

El documento contiene la experiencia que, desde hace mas de 10 afos, la
Fundacion ambientalista NATURA y el Ministerio de Salud Publica iniciaron
para enfrentar la inadecuada recoleccion, transporte, almacenamiento y
disposicion find de los desechos hospitalarios en concordancia con la

ordenanza antes mencionada.

Las principales conclusiones del documento hacen énfasis en que en los
altimos afios el manejo de los residuos solidos hospitalarios se esta
fortaleciendo y esta en avancdemas determina tres pilares que garantizan

esta mejora: las autoridades decididas por mejorar sus acciones hacia el
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manejo de desechos, una comunidad hospitalaria mas comprometida y un

grupo de voluntarios de incansable deseo de cooperacion.

Plan Naciond de Gestion Integral de los Residuos Sdélidos

El 16 de Julio del 2013, en la Cumbre Internacional de Medio Ambiente (CIMA)

Ecuador destac6 que aspira mejorar el manejo y tratamiento de los RSU hasta 2017.

Se ha logrado un mayor compromiso por paee221 municipios del pais, para

generar proyectos destinados al reciclaje y al correcto manejo de los RSU

Desde 2010 se han emitido dos Acuerdos Ministeriales (031 y 052) destinados a

fomentar iniciativas de reciclaje.

Segun el Ministerio del Atiente, sélo el 20 % de los Municipios procesa los
desechos organicos, para hacerlos reutilizables, y el 80% adn los mantiene en

botaderos al aire libre.

Segun datos del Ministerio, Ecuador es un pais que tiene unos 20.000
recicladores, pero muy poctecnicos en residuos solidos y por lo cual es importante

la educacion y concienciacion ciudadana.

Con este Plan se busca que los organismos estatales estén coordinados en lo que a

tratamiento de desechos se refiere, y promover el cierre técnice loetémeros.
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CAPITULO Il

8. METODOLOGIA

Durantelos trabajos de campealizadosse evaluaron tres elementos del sistema
actual de manejo de los RSU en la ciudad de Esmeraldas, los que fueron: generacion,

sistema de recoleccion y disposiciomatfi

Esto se realizé da siguiente manera

a. Se realiz6 la busqueda de informacion bibliografica disponible acerca del
tema y zona de estudio, necesaria para realizar con mayor eficiencia la salida
de campo.

b. Se elaboraron fichas de captura de informaciémguestas \listas de
verificacién para optimizar tiempo durante la salida de campo y disponer de
la informacion de forma organizada.

c. Se entrevistd a las autoridades municipales responsables del manejo de los
residuos solidos, (Ing. Luis Sanchez, Direadel departamento de Higiene),
con el fin de conocer las condiciones actuales del servicio de recoleccion de

residuos y la infraestructura con la que cuenta el mifradografia 3

-~ — " = y ,'f ‘
Fotografia 3: Entrevista con las autoridades del GADME (Lidia Tuso,
izquierda)
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d. Se identificaron las zonas de la ciudad con evidente acumulacién de RSU en
calles, veredas, terrenos baldios o quebradas, siendo las principales fuentes
generadoras de residuos sélidos urbanos que caupaoctos ambientales y
sociales.

e. Se determin6 la composicion en porcentaje de los residuos soélidos
(escombros de construccion, tela, madera, metal, vidrio, plaseco$as
zonas de acumulacién de RStdalizando muestreos utilizando mallake
1m x 1m erpuntos aleatorios de la zona de acumulacioén.

f. Se efectlo la validacion de la informacion y datos facilitados por la direccién
de Higiene del GADME para laeterminacion de la generaciéorrgduccion
per capita) y caracterizacion de residuos solidos urbantipaldomiciliario.

g. Se realizaron encuestas y entrevistas a la poblacion, quaacer sus
opiniones acerca de la eficacia dadrvicio de recolecciémle residuos

(Fotografia 4

Fotografia 4: Encuestas (Andrea Charpentier encuesta Barrio las
Américas)
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h. Se realizd un seguimiento a 2 rutas de recoleccion municipales (una diurna y
otra nocturna) para conocer sus caracteristicas y condiciones de operacion.

(Fotografia %

Fotografia 5: Evaluacion del Sistema de Recoleccién (Seguimiento diurno)

i. Se realiz6 una evaluacion del sitio de disposicion final, botadero a cielo
abierto AEI jard2zno, il gual mente para
de operacién.La evaluacion se la realizé in situ, utilizando el equigo d

proteccion adecuado, (Fotografia 6)y 7

Fotografia 6: Evaluacion del Sitio de disposicidon Final (Lidia Tuso
izquierda, Andrea Charpentier derecha)
























































































































































































































































































































