¢ >
’\’/ \,\C’
'/ERSIDAD CALS

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERI'A,

INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERAS DE INGENIERIA AMBIENTAL & CIVIL

PROPUESTA DE SISTEMA DE TRANSPORTE Y
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA
LA PROVINCIA DEL AZUAY

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO AMBIENTAL & INGENIERO CIVIL

AUTORES: JONATHAN MESIAS ZUNIGA RUIZ )
(INGENIERIA AMBIENTAL)

JOSE RICARDO GUAMAN AUCAPINA )
(INGENIERIA CIVIL)

\go
DIRECTOR: ING. JOSE LUIS SOLANO PELAEZ, (AV4 OL\\}}/ UN \\

%

CUENCA - ECUADOR% p¥

2020 C;)




DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Nosotros: Jonathan Mesias Zufiga Ruiz
José Ricardo Guamén Aucapifia

Declaramos bajo juramento que el trabajo “Propuesta de sistema de transporte y
aprovechamiento de residuos solidos urbanos para la provincia del Azuay” aqui descrito es de
nuestra autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacion
profesional; y, que se ha respetado los derechos intelectuales conforme las referencias
bibliogréaficas que se incluyen en este documento; y se exime expresamente a la Universidad

Catodlica de Cuenca y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

La Universidad Catolica de Cuenca puede hacer uso de los derechos correspondientes a este
trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y la

normatividad institucional vigente.

José Ricardo Guamén Aucapifia Jonathan Mesias Zufiiga Ruiz
jo_gul1994@hotmail.com jonathan.m.z.r@hotmail.com



mailto:jo_gu1994@hotmail.com

CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Jonathan Mesias Zufiga Ruiz y José
Ricardo Guaman Aucapifia, bajo mi supervision.

José Luis Solano Pelaez

DIRECTOR




DEDICATORIA

Al padre celestial, Dios, por brindarme salud, fortaleza y sabiduria durante todo momento,

circunstancia y dificultad a lo largo de mi carrera profesional.

A mi hermosa madre, Rosa Ruiz Chacoén, que sigue demostrando su gran fortaleza de
guerrera, sacrificio, entrega y carisma, que siempre la ha caracterizado, y que, gracias a su
amor, comprensién, educacion, apoyo econdmico y confianza incondicional, me han ayudado
a forjarme como una persona de bien, responsable y respetuosa y, a su vez, permitirme

cumplir o desarrollar una de las primeras metas de mi vida.

A mis cinco hermanos, en especial a José Zufiga Ruiz, Isabel Zufiga Ruiz y Milton ZUAiga
Ruiz, que, gracias a sus ensefianzas, experiencias, consejos de vida, apoyo econémico e
incondicional, confianza y presencia en cada logro de mi vida educativa, me han ayudado a
adquirir virtudes como: nunca rendirme, la perseverancia y constancia para cumplir cualquier
meta proyectada durante mi vida. A mis seres queridos mas cercanos y a las personas que

siempre han confiado y creido en mis habilidades y virtudes para realizar mis propésitos.

A mis compafieros de carrera y amigos, con los que he compartido momentos y anécdotas
increibles vividas en los &mbitos sociales, educativos y de ocio, etc., que nos han permitido
entablar amistades sinceras y desinteresadas, que hicieron mas amena la vida universitaria

y, a su vez, formarnos como buenos profesionales.

Jonathan Mesias Zufiiga Ruiz




DEDICATORIA

Quiero dedicar esta tesis sobre todo A MIS PADRES Susana Catalina Aucapifia Guaman y
José Aurelio Guaman Vasquez, quienes han dedicado un enorme esfuerzo y sacrificio con
apoyo incondicional, que, a pesar de los tropiezos personales, nunca dejaron de creer y tener
compresion hacia mi persona, me han llenado de dedicacién, amor, carifio y con gran aptitud
han sabido guiarme en mi camino sembrando valores y respeto hacia las personas. Hemos
tenido encuentros como cualquier persona, pero jamas han dudado en apoyar a sus hijos,

regaldndonos una de las oportunidades mas valiosas en nuestros caminos, el estudio.

También quiero dedicarla A MIS HERMANAS, quienes también en momentos precisos han
sabido guiarme y darme su apoyo para no rendirme en momentos cuando todo parecia
ponerse cuesta arriba, sus palabras, consejos y apoyo, fueron importantes para demostrarme
que los tropiezos no significan caidas, y que pueden tomarse como impulso para cumplir

metas y nuevos objetivos

A MI NOVIA, que en estos 5 afios ha estado incondicionalmente brindandome su apoyo, su
comprension, su tiempo, su dedicacion, alentandome para no rendirme nunca en el proceso,
y aun si me hubiera rendido, supo encontrar ideas para siempre superarme. Con ese amor
gue me ha demostrado en cada instante merece estar aqui, y Dios mediante me permita

compartir muchos mas momentos junto a ella, hasta que la vida lo permita.

A MI MEJOR AMIGA. Como no mencionarla si lleg6 a formar parte importante en mi vida, no
solo en los primeros pasos en esta etapa universitaria, sino hasta los Gltimos momentos,
nunca estuvo ausente en cualquier problema y siempre me brindé su amistad incondicional,
gue hasta el dia de hoy no ha terminado.

A DIOS y a la VIDA por permitirme estar presente para esta etapa en mi camino, Son varias
las etapas que tiene que vivir una persona, y se las vivira una y otra vez, pero es digno
agradecer y dedicar un momento a ésta. Ya que son puntos que marcan a una persona y
poder estar aqui y compartir con los seres que uno quiere y ama, es mas que suficiente para

agradecer a un Dios todopoderoso.

José Ricardo Guaméan Aucapifia




AGRADECIMIENTOS

Yo Jonathan Mesias Zufiga Ruiz, en primer lugar, agradezco a Dios por brindarme salud y
bienestar tanto personal como familiar. Agradezco a mi madre, hermanos y seres queridos
mas allegados por apoyarme y alentarme en la elaboracién de este trabajo investigativo que
tiene como finalidad la obtencién del titulo de ingeniero ambiental. He de confesar que el
camino no ha sido sencillo, sin embargo, con vuestro carifio, bondad y apoyo incondicional,

se ha logrado con éxito la culminacién de esta tesis investigativa.

Yo José Ricardo Guaméan Aucapifia, agradezco a cada una de las personas que ha estado
conmigo en los diferentes instantes dentro de esta etapa de mi vida, a mis padres, a mi familia,
a mi novia, a mi mejor amiga y a todos aquellos amigos y compafieros que han sabido aportar
en este crecimiento personal. Cada una de las personas han sabido poner algo de si en este
proceso, sea econdmicamente, en lo moral, en lo sentimental, en los consejos y en muchas
cosas mas, y con ello nunca me dejaron solo, y han permitido cumplir con éxito esta etapa de

mi vida.

Se agradece a la Universidad Catolica de Cuenca por todos los conocimientos adquiridos a
través de los docentes de la carrera de Ingenieria Ambiental, e Ingenieria Civil y en particular,
a nuestro tutor, ingeniero José Solano Pelaez y cotutora, ingeniera Sandra Cobos Mora, por
todo el conocimiento, apoyo, paciencia y confianza que han brindado durante todo el proceso

de la elaboracién de este trabajo de investigacion.

Se agradece a la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC-EP) y a la Universidad
Catdlica de Cuenca por la informacion brindada del levantamiento de linea base sobre
generalidades de los RSU de todos los cantones del Azuay. A su vez, también agradecer a
los GADs municipales, empresas publicas y a las distintas personalidades encargadas de la
gestion de RSU de cada cantdn por su amabilidad a la hora de socializar personalmente con
nosotros, los autores de esta investigacion, sobre las fases de transporte y aprovechamiento

de su determinado cantén.




RESUMEN

Como ya es de conocimiento general, las fuertes implicaciones socio-ambientales de los
residuos solidos urbanos (RSU) hace un llamado a autoridades y poblacion en general a
encontrar soluciones integrales que favorezca a todo el sistema de gestion; de forma que se
minimice el impacto sobre el medio ambiente y la salud publica. Dentro de este contexto, la
presente investigacion se enmarca en el proyecto de investigacion denominado “Sistema
mancomunado de transporte, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos para la
provincia del Azuay” que se ejecutd entre La Universidad Catélica de Cuenca y la Empresa
Publica Municipal de Aseo EMAC — EP.

En la provincia del Azuay, varios cantones presentan fuertes limitaciones para la disposicion
final de sus RSU; esto se debe principalmente a la falta de recursos técnicos, administrativos
y econGmicos, que obliga a los cantones a optar por el arrendar el servicio de disposicion final
o utilizar técnicas inapropiadas como la quemay los botaderos de basura. Frente a ello, varios
autores coinciden que el transporte directo al relleno sanitario, no es viable debido a las
distancias significativas que deben recorrer y su consiguiente disminucion en la productividad
del sistema global. Como alternativa, contemplan la implementacion de estaciones de
transferencia (ET) como una infraestructura que se encuentra en el medio del proceso de
transporte de los RSU. A este criterio se suma en la investigacion, la implementacion de
plantas de aprovechamiento (PA), con el objetivo de elaborar una propuesta para el sistema
de transporte y aprovechamiento de RSU para la provincia del Azuay, asumiendo la
conformacion de mancomunidades.

Para establecer la ubicacién de infraestructura civil de esta indole, es necesario conocer las
condiciones actuales de los RSU y su manejo en la fase de transporte y aprovechamiento
para los cantones de la provincia del Azuay. Para identificar la idoneidad del terreno para
ubicar las ET y PA se utilizé el andlisis de decision multicriterio (MCDA) basado en Sistemas
de Informacidon Geograéfica (SIG); en base a estos sitios se fundamentara la nueva propuesta.
Finalmente se realizé la viabilidad ambiental del proyecto mediante la evaluacién de impactos
ambientales con el método de Vicente Conesa Fernandez.

Como resultado, se selecciond tres sitios para la implementacion de las ET y PA, situadas en
los cantones de Paute (3.9 Ha), Nabon (1.03 Ha) y Sigsig (5.19 Ha). El sitio del cantén Paute,
acogera sus RSU y los generados en los cantones de Sevilla de Oro, El Pan, Guachapala. El
sitio del cantén Nabdn acogera sus RSU junto con los del cantén Ofia, vy el sitio en el canton
Sigsig acogera sus RSU los provenientes de los cantones de Gualaceo y Chordeleg. Los sitios
presentan una viabilidad técnica y ambiental positiva, y a su vez ofrecen la capacidad de
recuperar las inversiones y dejar ingresos para los cantones, gracias al aprovechamiento de
los RSU. Ademas, permiten una reduccion importante en los recorridos de los vehiculos
recolectores. Gracias al aprovechamiento se reduce la cantidad de RSU transportados hacia
los rellenos sanitaros y finalmente se consigue un manejo adecuado e integrado de RSU
sostenible y sustentable. Cabe destacar que, para los cantones no mencionados, no se ha
considerado la implementacion de ET y PA, debido a situaciones particulares como distancia
entre cantones, vias de conectividad, tasas de crecimiento negativo de poblacion, y cercania
a los rellenos sanitarios.

PALABRAS CLAVE: RESIDUOS SOLIDOS, ESTACION DE TRANSFERENCIA, PLANTA
DE APROVECHAMIENTO, ANALISIS DE DECISION MULTICRITERIO, SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA.
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ABSTRACT

As it is well known, the strong socio-environmental implications of the urban solid
residues (RSU, in Spanish) call on the authorities and population to find integrative
solutions that favor the entire management system to reduce the impact on the
environment and the public health. Within this context, this research is based on the
research project named “Cooperative transportation system, solid waste treatment, and
disposal for the province of Azuay” executed in the Catholic University of Cuenca and
the Municipal Public Sanitation company (EMAC-EP, in Spanish).

In the province of Azuay, several cantons present large limitations for the disposal of
their RSU, mainly due to the lack of technical, administrative, and economic resources
that force the cantons to rent the disposal service or to utilize inappropriate techniques
such as waste dumps and open-air burning of waste. On the face of it, several authors
agree that direct transport to the sanitary landfill is not viable due to the significant
distances it must travel and its consequent reduction in the global system productivity.
As an alternative, the implementation of transfer stations (ET, in Spanish) is regarded as
an infrastructure located amidst the RSU transportation process. To this criterion is
added into the research, the implementation of waste treatment plants (PA, in Spanish),
to propose the transportation and waste treatment system to the province of Azuay,
assuming the creation of associations.

To establish the location of a civil infrastructure of this kind, it is necessary to know the
current conditions of the RSU and its manipulation on the transportation and treatment
phase for the cantons of the Azuay province. To identify the ground suitability to locate
the ET and PA, the Multi-Criterion Decision Analysis (MCDA) was utilized based on
Geographic Information Systems (SIG, in Spanish); based on these sites the new
proposal will be substantiated. Finally, the project's environmental suitability was
performed through the evaluation of environmental impacts with the Vicente Conesa
Fernandez method.

As a result, three sites were selected for the implementation of the ET and PA, located
in the cantons Paute (3.9 Ha), Nabén (1.03 Ha), and Sigsig (5.19 Ha). The site of the
canton Paute will receive its RSU as well as those produced in the cantons Sevilla de
Oro, El Pan, and Guachapala. The site of the canton Nabon will receive its RSU
alongside those produced in the canton of Ofia, and the site in the canton Sigsig will
receive its RSU and those coming from Gualaceo and Chordeleg cantons. The sites
present a positive environmental and technical suitability, offering at the same time the
capability to recover the investments as well as leaving incomes for the cantons thanks
to the waste treatments. Additionally, they reduce on a large scale the journeys made by
the collection vehicles. Thanks to the waste treatment, the amount of RSU transported
to the sanitary landfills is reduced. Ultimately, a sustainable and adequate integrated
control of RSU is procured. It is important to mention that for those not mentioned
cantons, the implementation of the ET and PA has not been taken into consideration as
a result of particular reasons such as the distance among cantons, connectivity routes,
negative population growth rate, and the proximity to sanitary landfills.

KEYWORDS: SOLID RESIDUES, TRANSFER STATION, WASTE TREATMENT
PLANT, MULTICRITERIA DECISION ANALYSIS, GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTE
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

A nivel mundial, se ha tomado mayor conciencia sobre el adecuado manejo, la
minimizacion de costos de transporte y el aprovechamiento de los residuos sélidos
urbanos (RSU). Asi como también, la integracion de centros comunitarios cuyo objetivo
es la creacién de asociaciones entre varios sectores para mejorar los procesos de
planificacion, programacion, financieros, administrativos, técnicos, operativos y de
evaluacién de la gestion integral de RDSU y minimizar los impactos ambientales que
éstos generan (Urriago, 2018).

Segun Herndndez et al. (2016) en Latinoamérica, el sistema integrado de gestion de
RDSU aun tiene falencias. Se encuentran problemas como el subfinanciamiento,
carencia de personal capacitado, coberturas deficientes, disposicion final inapropiada,
baja educacion ambiental, entre otros. Esto deriva en condiciones sanitarias urbanas
con problemas de salud publica y contaminacion ambiental, consecuencia del rapido
crecimiento volumétrico de los RDSU. Datos aproximados estiman que para el 2025 la
generacién de RDSU en esta area del mundo pasara de 130 millones de toneladas en
el 2012 a 220 millones.

En la Republica del Ecuador, estas falencias no son ajenas, con una gestion integral de
residuos sélidos urbanos (GIRSU) ineficiente. Esto genera significativos impactos
ambientales negativos en el aire, agua y suelo, derivado de algunos sitios de disposicion
final que carecen de adecuadas condiciones técnicas y operativas, denominados
botaderos. Esto sucede principalmente por la carencia de recursos econémicos y
técnicos que tienen las municipalidades (Erazo & Villaroel, 2015).

Los GADs municipales de los cantones de la provincia del Azuay, quienes tienen la
responsabilidad de sus residuos segun el Cédigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), en su gran mayoria solo toman en cuenta
la gestidon de los sitios de disposicion final y en un grado medio la recoleccion, siendo
un sistema de GIRSU que no presta igual importancia a cada una de sus fases. Se
omiten aspectos importantes como la sustentabilidad econémica, generacién de RDSU,
politicas de reciclaje, reutilizacién, economia circular, transporte (directo o por
transferencia), aprovechamiento, entre otros (Erazo & Villaroel, 2015).

La gestién de los RDSU se debe incluir el acompafiamiento de los diferentes actores
involucrados como autoridades, industrias, comercios y ciudadania en general. Esto a
fin de implementar politicas y reglamentaciones que, al trabajar en conjunto, llevan a
una gestion eficiente de los RDSU en todas sus fases: recoleccion, transporte,
tratamiento o aprovechamiento y disposicion final (Leite & Penido, 2006). El presente
estudio se enmarca en las fases de transporte y aprovechamiento.

El transporte consiste en el traslado de los RDSU entre los diferentes sitios
comprendidos en el manejo integral como son centros de acopio, estaciones de
transferencia (ET), planta de recuperacién de materiales, plantas de aprovechamiento
(PA), y sitio de disposicion final (Nippon Koei Lac, 2017).

Varios autores como la Comisién Econdémica para América Latina y El Caribe de las
Naciones Unidas (1997); Hussain et al. (2014); Li & Huang (2010); Ronddn et al. (2016);
Vasquez (2005); World Bank (2012); Yong et al. (2009), entre otros, coinciden que el




transporte directo (cuando los camiones recolectores recorren desde su sitio de
recoleccién hasta el sitio de disposicién final) de RDSU, en muchos casos, ho es viable.
Esto debido a que los sitios de disposicion final cada vez se encuentran mas lejos de
los centros poblados, y los camiones recolectores deben recorrer mayores distancias
para las cuales no fueron disefiados, por lo tanto, proponen el manejo de ET como parte
de la fase de transporte.

En la actualidad, muchas ciudades han implementado ET de RDSU que tienen por
objetivo principal, la mejora de la eficiencia del transporte y aprovechamiento de los
RDSU (Urriago, 2018). Las experiencias de implementacion de ET en el Ecuador se
presentan en dos casos, uno situado en la capital del pais (norte y sur del Distrito
Metropolitano de Quito), y otro de la mancomunidad del Sumak Kawsay ubicado en la
region costera (Erazo & Villaroel, 2015; Sociedad Alemana para la Cooperacion
Internacional, 2014).

El aprovechamiento de RSU es otra fase que enmarca esta investigacion, y se enlaza
con las ET, ya que su funcionalidad incluye: separar y recuperar materiales de diferentes
categorias que pueden ser usados como materia prima en otras actividades para un
mejor manejo de los RDSU, ayudando a minimizar el impacto ambiental y reducir el
volumen de residuos que se envian hacia los sitios de disposicion final. Esta ultima de
gran importancia en el presente proyecto, puesto que con menor volumen de RDSU que
manejar, los vehiculos encargados del transporte hacia los sitios de disposicién final
podran realizar menos viajes y al mismo tiempo prolongar el tiempo de vida Gtil de los
rellenos sanitarios (RESAN), ya que a éstos llegarian Unicamente RDSU que no se
pueden recuperar o reutilizar, o que en su defecto no exista las tecnologias locales para
hacerlo (Bleda, 2017; Garay, 2011; Jiménez, 2013; Ormaza, 2015).

El objetivo de este trabajo es: proponer una alternativa al sistema de transporte y
aprovechamiento de RSU para la provincia del Azuay, desde una perspectiva técnica y
ambiental, como parte del proyecto de investigacion denominado “Sistema
mancomunado de transporte, aprovechamiento y disposicion final de residuos solidos
para la provincia del Azuay” realizado por la Universidad Catélica de Cuenca en
convenio con la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC — EP) desde el afio
2018. La propuesta se abordé dentro de la fase de transporte con la ubicacion de ET, y
el analisis de rutas entre ciudad — ET, ET — sitio de disposicion final. En la fase de
aprovechamiento, se estableci6 alternativas para el manejo de residuos organicos (RO)
y residuos y desechos inorganicos (RDI) en funcién de las caracteristicas de generacién
de RDSU en cada uno de los cantones.

1.1. Formulacion del problema

En América Latina, los costos de servicio de aseo urbano muestran que los rubros que
més consumen los presupuestos son el barrido, recoleccion y transporte de los RDSU.
Estos representan entre el 60 y 80 % del costo total del servicio. Esto debido a que las
ciudades van en crecimiento y cada vez los lugares de disposicion final se instalan mas
lejos, generando atraso en las rutas de recoleccion, aumento del tiempo improductivo
de las cuadrillas, reduccién de la productividad de los camiones recolectores, que son
vehiculos especiales disefiados para carga y recoleccion, mas no para el transporte
(Rondon et al., 2016).




Por otro lado, el aumento creciente de los RDSU y su inadecuado aprovechamiento
sigue generando contaminacion de aguas, suelos y aire, poniendo en riesgos la salud
humana, y disminuyendo la biodiversidad, debido a la mortandad de poblaciones
animales y la contaminacién de especies vegetales de importancia social y econémica
por la expansion de sitios de disposicion de RDSU no controlados e invasivos (Taboada
et al., 2011).

El manejo de RDSU es un problema para todas las municipalidades del Ecuador, ya que
la mayoria de ellos carecen de los recursos técnicos, econdmicos e infraestructura
necesaria que facilite su adecuada gestion (Erazo & Villaroel, 2015). La provincia del
Azuay posee solo tres sitios regulados para la disposicion de los RDSU, Pichacay en
Cuenca, Huascachaca en Santa Isabel y otro en Paute. Se destaca que Pichacay
ademas de Cuenca, recibe los residuos de 6 de los 15 cantones del Azuay (Sevilla de
Oro, El Pan, Guachapala, Sigsig, Chordeleg y Gualaceo) y representa el 85.66% de los
RSU (543.28 ton/dia). Huascachaca es una mancomunidad entre Nabdn, San
Fernando, Gir6n y Santa Isabel y representa el 4.77% de los RDSU (30.25 ton/dia), y
Paute constituye el 1.57% de los RDSU (9.97 ton/dia). El cantén Pucara representa el
0.85% de los RDSU (5.38 ton/dia) y los disponen en un RESAN fuera de la provincia.
Los cantones de Ofia y Camilo Ponce Enriquez representan el 7.15% de RDSU (45.29
ton/dia), y los disponen en una celda emergente y un botadero, respectivamente (Cobos
et al., 2017).

Los cantones que dejan sus residuos en el RESAN de Pichacay tienen importantes
recorridos que aumentan los costos en el rubro del transporte. Las distancias son:
Sevilla de Oro — RESAN con 83.9 km, El Pan — RESAN con 76.52 km, Guachapala —
RESAN con 63.53 km, Sigsig — RESAN con 39.38 km, Chordeleg — RESAN con 43.62
km, y, Gualaceo — RESAN con 52 km.

El aprovechamiento de RDSU es critico en los cantones de la provincia del Azuay. El
cantén Cuenca es el Unico que posee sistemas de recuperacion tecnificado, orientado
a la elaboracion de compost a partir de los residuos de mercados y residuos
municipales, y aprovechamiento de biogas para la generacion de electricidad. Este
aprovechamiento permite al mismo tiempo reducir la emision de gas metano a la
atmasfera en el cantén, equivalente a retirar 15000 vehiculos de circulacién por mes.
También se cuenta con procesos de reciclaje llevados a cabo tanto por la empresa
municipal, como por organizaciones de recicladores base (Empresa Municipal de Aseo
de Cuenca, 2016a).

1.2.  Justificacion del problema

Con la propuesta de transporte y aprovechamiento de los RDSU se evaltan los
procesos y costos con la implementacion de ET y PA como lo recomiendan: La Comision
Econdmica para América Latina y El Caribe de las Naciones Unidas (1997); Hussain et
al. (2014); Li & Huang (2010); Rondédn et al. (2016); Vasquez (2005); World Bank (2012);
Yong et al. (2009), entre otros; frente a los procesos y costos de estas dos fases del
sistema actual. Adicionalmente, con el aprovechamiento de los RSU se busca como
objetivo un mayor ahorro por la reduccion en la cantidad de RDSU transportados, y una
mejor calidad de manejo de éstos, que eviten impactos ambientales significativos. Una
vez realizados estos estudios, se determinard la viabilidad que representa para cada
canton llevar a cabo esta propuesta.




Los costos de transporte pueden ser reducidos al establecer las ET, considerando que
recorridos de distancias mayores a los 12 km ya se recomienda implementar ET, y
pasados los 25 km, definitivamente ayudaran a reducir costos (Massukado, 2004); méas
aun en ciudades con alta densidad poblacional, trayendo beneficios econémicos
importantes. El uso de ET en poblaciones medianas y pequefias es recomendable,
sobre todo cuando se trabaja en sistemas mancomunados (Tello et al., 2010).

Entre las ventajas que presenta una ET estan: la economia del transporte, ahorro del
trabajo, ahorro de energia, reduccion de costos por desgastes y/o roturas del equipo,
versatilidad, reduccién del frente de descarga en los rellenos, posibilidad de reciclado
(Rondon et al., 2016). En referencia, se tiene el caso de Chile, que desde el afio 1996
inicié con el emplazamiento de estas infraestructuras, en la cual se afirma que se ha
dado una reduccion de los costos por conceptos de transporte y recoleccién de residuos
de un 33.3% (Vasquez, 2005). Actualmente, su uso esta extendido en gran parte de
América Latina con mayor cantidad de ET en Belice, Chile y Brasil.

La implementacion de PA de residuos sélidos presenta como ventajas el
aprovechamiento de materiales reciclables, separacién de residuos peligrosos,
optimizacion logistica y de recuperabilidad, minimizacién de impactos negativos en el
ambito social, optimizacion de residuos a compactar y recepcién de residuos
voluminosos (Garay, 2011).

En Colombia se cuenta con dos ET, Socya en Antioquia y Palmaseca en el Valle. La
primera recibe 22671 camiones recolectores y salen 5737 hacia el relleno; en la
segunda, la relacion es similar, favoreciendo la movilidad, reduccién en el uso de
combustibles, disminucién de costos asociados a movilizacion y mantenimiento del
parque automotor, reduccién en las emisiones de gases de efecto invernadero,
aprovechamiento de materiales reutilizables y derrame de lixiviados. En Argentina esta
la PA mecénico bioldgico — Norte Ill, es una de las mas completas de Sudamérica en
aprovechamiento de los RSU (Urriago, 2018).

Dentro del proyecto de investigacion, “Sistema mancomunado de transporte,
aprovechamiento y disposicion final de RESAN para la provincia del Azuay”, se encontré
deficiencias de informacion en el ambito de los RDSU.

1.3. Alcance o delimitacion del problema

Bajo el modelo de la GIRSU, se va a realizar el andlisis del sistema de transporte y
aprovechamiento de los RDSU en la provincia del Azuay desde un enfoque técnico-
ambiental. Para ello, se contempla el emplazamiento de ET y PA a través de un andlisis
espacial multicriterio basado en SIG con informacién geogréfica a nivel regional (escala
1:25000 aproximadamente). Este proyecto se regira a la normativa ecuatoriana en el
ambito de los RDSU como son: la Constitucion, Codigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), Codigo Organico del Ambiente
(COA), Reglamento del Codigo Organico del Ambiente (RCOA), y Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

En el andlisis de transporte, se cubriran aspectos como rutas desde los cantones hacia
las estaciones y de las estaciones hacia los rellenos, el analisis de tréafico, el tipo de
afectacién, nimero de viajes, costos, entre otros.




Por otra parte, para las PA de los RSU, se evaluaron alternativas para el manejo de los
residuos organicos e inorganicos, con el objetivo de ser conjuntas a la ET o en espacios
cercanas a estas. Como precedente se conoce que en paises como México, Colombia
y Argentina ya se han llevado a cabo la implementacién de PA de RSU con tecnologia
como separaciobn mecanica, produccion de compost, aprovechamiento mecanico -
biologico, digestion anaerobia y aprovechamiento energético de biogas. Algunas de
estas experiencias han tenido un gran éxito y repercusion local y nacional (Urriago,
2018).

Se omite el andlisis social que implica la implementacion y aceptacion de estas
infraestructuras (ET y PA). Este analisis considera variables de tipo politico, las cuales
pueden llevar afios socializarlas y llegar a acuerdos comunes, que deben ser parte de
otro estudio si se desea ejecutarlas.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

- Elaborar una propuesta de sistema de transporte y aprovechamiento de residuos
sélidos urbanos para la provincia del Azuay.

1.4.2. Objetivos especificos

- Elaborar el diagndstico inicial del sistema de transporte y aprovechamiento de
residuos soélidos urbanos de la provincia del Azuay.

- Desarrollar una propuesta de sistema de transporte y aprovechamiento de residuos
sélidos urbanos para la provincia del Azuay.

- Analizar la viabilidad técnica y ambiental de la propuesta.

1.5. Metodologia de la investigacion

La metodologia utilizada en esta investigacion fue analitica — sintética. EI método
analitico — sintético “es aquel método de investigacion que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes 0 elementos para
observar las causas, la naturaleza y los efectos y después relacionar cada reaccion
mediante la elaboracion de una sintesis general del fenédmeno estudiado” (Mendoza,
2017). Es asi, que para cada objetivo se plantea actividades que permitan alcanzar los
resultados esperados.




CAPITULO Il
2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco legal

En el marco legal se ha identificado las leyes y normas vigentes en la Republica del
Ecuador en relacion a la gestion de los residuos sélidos, presentadas a continuacion
con su respectiva interpretacién (los articulos completos pueden ser observados en
Anexos — Seccion marco legal)

2.1.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

- Titulo V: Organizacion territorial del estado
Capitulo IV: Régimen de competencias
Art. 264. Inciso 4

- Titulo VII: Régimen del buen vivir
Capitulo IlI: Biodiversidad y recursos naturales
Seccion I: Naturaleza y ambiente
Art. 395. Inciso 3
Art. 396

Seccibn VII: Bidsfera, ecologia urbana y energias alternativas
Art. 415

El articulo 264 hace referencia a las competencias de los gobiernos auténomos
descentralizados municipales, en cuestién de servicios publicos, dentro de los cuales
esta el manejo de los desechos sélidos.

Los articulos 395 y 396, manejan la postura del estado ecuatoriano frente a los impactos
ambientales que se deriven de cualquier proceso. Es decir, efectuara las medidas
legales correspondientes con quienes son responsables de causar dafios al medio
ambiente, considerando todas las partes procesales, como son actores, mediadores y
ciudadania en general.

El articulo 415 propone que los gobiernos autonomos descentralizados generen
programas para un buen manejo de residuos sélidos, dentro de los cuales se puede
encontrar la recuperacién y aprovechamiento de éstos. Para garantizar el correcto
desarrollo territorial, y asi evitar dafios a la sociedad y medioambiente.

2.1.2. Leyes orgénicas

2.1.2.1. Cdbdigo Orgéanico Integral Penal (COIP, 2014, altima modificacion
2018)

- Libro primero: La infraccion penal
Capitulo 1V: Delitos contra el medio ambiente y la naturaleza o Paccha Mama
Seccion Tercera: Delitos contra la gestion ambiental
Art. 254
Art. 255
Capitulo VIII: Infracciones de transito.
Seccion tercera: Contravenciones de transito




Art. 392

En este cddigo se trata las sanciones que corresponden a las partes implicadas en los
malos manejos, irrespetos o inobservancia de las leyes en cualquier proceso que se
lleve a cabo. De esta manera el articulo 254, refiere a la gestion prohibida de desechos,
el articulo 255 impone las sanciones por la falsificacion de informacién para emitir los
diferentes documentos ambientales, mientras que el articulo 392, en sus incisos 7 y 10
refiere a sanciones al transporte publico o privado por los impactos que se pueden
generar al medio ambiente, si sus ocupantes arrojan basura a la via publica, y no dentro
de bolsas que se debe disponer para el efecto.

2.1.2.2. Cdbdigo Organico del Ambiente (COA, 2017)

- Libro preliminar
Titulo I: Objeto, ambito y fines.
Art. 3. Inciso 7
Titulo II: De los derechos, deberes y principios ambientales
Art. 9.- Principios ambientales. Inciso 2

Titulo 1ll: Régimen de responsabilidad ambiental
Art. 10.- De la responsabilidad ambiental.

- Libro primero del régimen institucional
Titulo 1I: Institucionalidad y articulacion de los niveles de gobierno en el sistema
nacional descentralizado de gestion ambiental
Capitulo II: De las facultades ambientales de los gobiernos auténomos
descentralizados
Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos y
Municipales en materia ambiental. Inciso 6

- Libro Tercero de la calidad ambiental
Titulo II: Recursos genéticos y sus derivados, bioseguridad, biocomercio
Capitulo V: Calidad de los componentes abibticos y estado de los componentes
bioticos
Art. 190.- De la calidad ambiental para el funcionamiento de los ecosistemas
Titulo V: Gestién integral de residuos y desechos
Capitulo I: Disposiciones Generales
Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos.
Incisos 5y 9.
Art. 226.- Principio de jerarquizacion.
Capitulo II: Gestion integral de residuos y desechos sélidos no peligrosos
Art. 231.- Obligaciones y responsabilidades. Incisos 2 y 4.
Art. 233.- Aplicacion de la Responsabilidad extendida Productor sobre la gestion de
residuos y desechos no peligrosos, peligrosos y especiales.

Los articulos 3, 9 y 10 se enfocan en la recomendacion del uso de tecnologias
ambientalmente limpias, con el objetivo de reducir los impactos ambientales negativos
y generando las medidas de reparacion y restauracion respectivos, mediante las
responsabilidades legales en cualquier nivel de competencia natural y juridica. Para dar
un uso 6ptimo de los recursos naturales.




El articulo 27 en su inciso 6 hace referencia a los planes, programas y proyectos que
los gobiernos autbnomos descentralizados deben elaborar para llevar a cabo un
adecuado manejo de los residuos sélidos en sus diferentes fases.

El articulo 190 centra su atencién en la conservacion de la biodiversidad en general en
el caso de que se generen actividades que causen riesgos o impactos ambientales. El
objetivo es reducir al maximo los dafios hacia los procesos dindmicos naturales en estos
entornos.

El articulo 225 en sus incisos 5 y 9 refieren a la obligatoriedad de los ecuatorianos en
todos sus niveles sobre el fomento de un manejo adecuado de los residuos solidos,
siguiendo un principio de jerarquizacion como lo menciona el articulo 226, en el cual
también se fomenta el aprovechamiento de los residuos para que, a la disposicion final,
lleguen Unicamente aquellos que ya no se puedan tratar.

En el capitulo Il, todos sus articulos (228 al 234) hacen referencia a la gestion de los
residuos no peligrosos, promoviendo planes preventivos sobre dafios ambientales y
riesgos a la salud humana que generan las actividades antropogénicas, implementados
por los GADs en lineamiento con el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE). Para
ello, se considerard los alcances, la infraestructura, las obligaciones, las
responsabilidades, transporte y aprovechamiento, en lo referente a los residuos soélidos.

2.1.2.3. Cbdigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacién (COOTAD, 2017)

- Titulo Ill: Gobiernos Auténomos Descentralizados
Capitulo Ill: Gobierno Autbnomo descentralizado municipal
Seccibén primera: Naturaleza juridica, sede y funciones
Art. 55. Inciso d

- Titulo V: Descentralizacion y sistema nacional de competencias
Capitulo 1V: Del ejercicio de las competencias constitucionales
Art. 136
Art. 146

- Titulo VIII: Disposiciones comunes y especiales de los gobiernos autbnomos
descentralizados
Capitulo VIII: Régimen patrimonial
Seccibén primera: Patrimonio
Art. 418. inciso e
Seccion cuarta: Reglas especiales relativas a los bienes de uso publico y afectados
al servicio pubico
Art. 431

Los articulos en mencion indican la competencia que tienen los GADs municipales en el
manejo de los desechos sélidos en coordinacion con los GADs parroquiales. Estos a su
vez deben trabajar en conjunto con la ciudadania, participando en la vigilancia y toma
de decisiones sobre las afecciones al medio ambiente que producen las actividades
antropogénicas. Para ello los GADs deben establecer las normas preventivas, de control
y sanciones para las actividades que producen contaminacioén a la naturaleza, ya sea a
entes publicos o privados en cualquier nivel de jerarquia, asi como lo estipula la
Constitucion al exigir los derechos de la naturaleza.
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2.1.2.4. Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de
Suelo (LOOTUGS, 2016)

- Titulo I: Principios y reglas generales
Capitulo I: Objeto y ambito
Art. 4.- Glosario. Inciso 13.- Sistema publico de soporte.
Inciso 17.- Vivienda adecuada y digna

- Titulo IV: Gestion del suelo
Capitulo II: Instrumentos de gestion
Seccion IV: Instrumentos de financiamiento del desarrollo urbano
Art. 73.- Pago
Seccidn V: Instrumentos para la gestion del suelo de los asentamientos de hecho
Art. 76.- Declaratoria de regularizacion prioritaria

La dotacion de servicios como los desechos sélidos se consideran como un sistema
publico de soporte. Por lo tanto, si una vivienda esta atendida con todos los servicios
basicos, sera considerada como digna y adecuada de acuerdo al articulo 4 en sus
incisos 13y 17.

Los articulos 73 y 76 hacen referencia a la gestion del suelo en el emplazamiento de
obras, los pagos, beneficios y regulaciones que deben tener para que un espacio tenga
un correcto uso de suelo sin perjuicio a las partes involucradas.

2.1.25. Ley Organica de Salud (Registro Oficial Suplemento 423, ultima
modificacion 2012)

- Libro II: Salud y seguridad ambiental
Titulo Unico
Capitulo II: De los desechos comunes, infecciosos, especiales y de las radiaciones
ionizantes y no ionizantes
Art. 97
Art. 98
Art. 100
Art. 103

- Libro sexto: Jurisdiccion, competencia, procedimiento, sanciones y definiciones
Capitulo V: De las definiciones
Art. 259.- Definicion de desechos y residuos.

Los articulos respectivos dirigen la responsabilidad a la autoridad sanitaria nacional de
dictar normas de bioseguridad y control para el manejo de desechos. Estas normas
deben ser acatadas por los municipios, de acuerdo con las leyes, reglamentos y
ordenanzas vigentes en la Republica del Ecuador. Para cumplir estas normas, el Estado
entregara los recursos necesarios a los municipios. Sigase para el concepto de residuos
y desechos en esta norma, el articulo 259.




2.1.3. Reglamentos y normas

2.1.3.1. Reglamento del Cddigo Organico del Ambiente (2019)

- Titulo VII: Gestion integral de residuos y desechos
Art. 560 al 611

Dentro del titulo VII, todos los articulos, tienen referencia a los residuos sélidos no
peligrosos, incluye disposiciones, regulaciones, responsabilidades, obligatoriedades,
entidades involucradas (autoridades, personas naturales y juridicas, instituciones,
empresas, entre otros), atribuciones, documentaciones, planes, proyectos Yy
autorizaciones. Todo ello enfocado en la gestion integral de los residuos sdlidos,
profundizando cada una de las etapas que lo componen como son: la generacion, la
separacion en la fuente, el almacenamiento temporal, barrido y limpieza, recoleccion,
transporte, acopio y/o transferencia, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

2.1.3.2. Norma de Calidad Ambiental para el manejo y disposicion final
de desechos so6lidos no peligrosos, Libro VI Anexo 6 (2010)

En la norma encontramos conceptos importantes como los de estacion de transferencia,
relso y tratamiento, en los puntos 2.26, 2.34 y 2.36, respectivamente. Las prohibiciones,
y las normas que se deben cumplir en el manejo de desechos sélidos estan incluidas en
los puntos 4.2 y 4.3, respectivamente. En cuanto al almacenamiento, la recoleccién y
transporte, transferencia y tratamiento de los desechos no peligrosos se guia a los
puntos 4.4, 4.7, 4.8 y 4.9. Finalmente, para aspectos relacionados a la recuperacion se
dirige al punto 4.13.

2.1.3.3. Acuerdo No. 061 Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA,
2015)

- Titulo I: Disposiciones preliminares
Art. 3.- Glosario.

- Titulo lll: Del sistema Gnico de manejo ambiental
Capitulo I: Régimen Institucional
Art. 7.- Competencia de evaluacion de impacto ambiental.
Capitulo VI: Gestion integral de residuos sdlidos no peligrosos, y desechos peligrosos
y/o especiales.
Art. 49.- Politicas generales de la gestién integral de los residuos solidos no
peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales.
Seccion I: Gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos.
Art. 55.- De la gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos.
Art. 57.- Responsabilidades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales.
Art. 58.- Viabilidad técnica.
Art. 59.- Fases de manejo de desechos y/o residuos solidos no peligroso.
Paragrafos | al VIII
Art. 60 al 77
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En el articulo 3, se da las definiciones concretas en el &mbito ambiental empleadas a
nivel nacional, dentro de las cuales se destacan: aprovechamiento de residuos no
peligrosos, desechos no peligrosos, disposicion final, estacion de transferencia, fases
de manejo de residuos no peligrosos, recuperacion de residuos no peligrosos, residuos
sélidos no peligrosos, reutilizacibn de residuos sélidos, transporte, tratamiento,
tratamiento de residuos solidos no peligrosos y valorizacion de residuos y/o desechos.

En el articulo 7, se manifiesta que, la evaluacion de impactos ambientales
correspondera a la autoridad ambiental nacional, misma que podra ser delegada a los
GADs provinciales, metropolitanos y municipales. Para la acreditacién de la evaluacion
de impacto ambiental, el Acuerdo No 061 en todo su contenido plantea las herramientas
a seguir, segun sea el caso que le corresponda a una actividad especifica.

En el articulo 49, se hace referencia a las politicas generales y de obligatoriedad que se
debe seguir en la gestion integral de los residuos y/o desechos en general en sus
diferentes niveles de gobierno, personas naturales o juridicas (publica o privadas),
comunitarias 0 mixtas, nacionales o extranjeras.

En los articulos 55, 57, 58 y 59, se enfocan en la gestion integral de los residuos y/o
desechos no peligrosos y las garantias que los GADs municipales deben ofrecer. Se
debe asegurar el manejo adecuado en todas las fases de la gestién de los residuos
(generacion, separacion en la fuente, almacenamiento, recoleccién, transporte, acopio
ylo transferencia, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final), considerando
actividades técnicas y operativas, sin descuidar aspectos de viabilidad en los disefios
finales de un proyecto.

En los articulos 60 al 77, se da los lineamientos y alcances a seguir en las fases de los
residuos solidos, las condiciones, las prohibiciones, las alternativas, las variables que
cada una de ellas involucra, y como deben ser gestionadas y llevadas a cabo por las
diferentes entidades que conforman el proceso de la gestion de los residuos desde las
personas naturales, hasta los mas altos niveles de gobierno. Se refiere también a
contemplar todas las actividades de divulgacion, concientizaciobn y capacitacion
referente a todo el sistema.

2.1.4. Ordenanzas

2.1.4.1. Ordenanza provincial de politica publica ambiental, para la
regulacién del plastico de un solo uso en la provincia del Azuay
(2019)

La ordenanza tiene por objetivo la gestién de los plasticos de un solo uso, y a su vez
fomentar el empleo de productos biodegradables (buenas practicas ambientales) en
toda la provincia del Azuay haciendo participe a la ciudadania local. Esto ayuda a la
disminucién de impactos ambientales y preservacion de la naturaleza. Para ello se crea
un fondo ambiental provincial para las actividades destinadas a este fin.
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2.2. Residuos sdlidos urbanos (RSU)

El Ministerio del Ambiente del Ecuador (2017), establece que los residuos a diferencia
de los desechos, son aquellos que pueden ser susceptibles de aprovechamiento o
valorizacion econoémica. En su defecto, los desechos al no tener valor comercial
adicional, deberan ser transportados hacia los sitios destinados para su disposicion final.

Los desechos no peligrosos se definen como “un conjunto de materiales solidos de
origen organico e inorganico (putrescible o no) que no tienen utilidad préactica 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
excepcién de las excretas humanas” (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015).

Para Tchobanoglous et al. (1994), los RSU es todo material que se ha descartado por
la poblacion, siendo de origen doméstico, comercial, industrial, desechos de los
servicios publicos y de la construccién, a excepcion de que sean residuos peligrosos.
Se descartan a los residuos que provienen de las aguas domésticas servidas, agricolas
y desechos peligrosos industriales. Mientras que, para los autores Ledn & Plaza (2017),
los RSU son todos los desechos que se originan de las actividades que se desarrollan
dentro de una poblacién, como: domiciliarios, comerciales, institucionales y de servicios
de limpieza publica. Estos residuos son los resultados de las acciones que se realizan
dentro de una comunidad, entre ellos se presentan: el papel, restos de alimentos,
plastico, cartdn, entre otros, excepto los procedentes de las actividades de: fabricacion
y agricola.

El manejo inadecuado de los desechos y residuos sélidos produce mdultiples impactos
negativos sobre la salud de las personas y el medio ambiente, afectando factores como
fuentes hidricas, suelos, aire y entorno en general (Tabla 1). Ese manejo es incluso una
variable mas que aporta a los gases de efecto invernadero en el mundo, junto con el
tratamiento de aguas residuales, representan el 3% de estas emisiones a la atmésfera,
que, si bien puede parecer una cifra poco significativa, resulta igual a 1.32 millones de
toneladas de CO; equivalentes (Ronddn et al., 2016).

Tabla 1: Efectos negativos por el inadecuado manejo de los RSU
Entorno Efectos Problemas
Problemas cutaneos
Afecciones respiratorias
Riesgo a accidentes laborales

Efectos | Enfermedades

en la generadas - : —— - - -
salud de En casos mas serios dengue, leptospirosis y dolencias gastrointestinales
los seres Enfermedades infecciosas
humanos Presencia de vectores como mosquitos, moscas, ratas, cucarachas,
Efectos aves, entre otras

Conversién en focos de contaminacion

Vertidos incontrolados

Agua Contaminacion en los mantos freéticos

Pierde propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
Afectacion por gases toxicos

Efectos al Aire Gases por descomposicion de residuos
medio Alteracion en las propiedades del aire
ambiente Afecta la productividad
Suelo La filtracion de lixiviados cambia las propiedades del suelo
Suelo infértil

Deterioro por la aglomeracion de residuos
Impacto visual adverso a su entorno
Elaborado por: Autores en base a informacion obtenida de (Ledn & Plaza, 2017)

Paisaje

12




2.2.1. Origen de residuos y desechos sélidos urbanos (RDSU)

Segun su origen los RDSU son: domésticos, comerciales, institucionales, construccion
y demolicidn, y servicios municipales como residuos de: barrido de calles, y limpieza de
parques y jardines, a excepcion de los generados en plantas de tratamiento
(Tchobanoglous et al., 1994).

2.2.1.1. Residuosy desechos domésticos

Son aquellos que por su naturaleza, composicién, cantidad y volumen es generado en
actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento asimilable a éstas
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2010).

2.2.1.2. Residuos y desechos comerciales

Segun el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2010) son “aquellos que son generados
en establecimientos comerciales y mercantiles, tales como: almacenes, bodegas,
hoteles, restaurantes, cafeterias, plazas de mercado y otros”.

2.2.1.3. Residuos y desechos institucionales

Son aquellos generados en establecimientos educativos, gubernamentales, militares,
carcelarios, religiosos, terminales aéreos, terrestres, fluviales o maritimos, y
edificaciones destinadas a oficinas, entre otras (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2010).

2.2.1.4. Residuos y desechos de construccién y demolicion

Son los producidos por la construccion de edificios, pavimentos, obras de arte de la
construccién, brozas, cascote, entre otros, que quedan de la creacion o derrumbe de
una obra de ingenieria. Estan constituidas por tierra, ladrillos, material pétreo, hormigon
simple y armado, metales ferrosos y no ferrosos, maderas, vidrios, arena, etc (Ministerio
del Ambiente del Ecuador, 2010).

2.2.1.5. Desechos de barrido de calles

Son los originados por el barrido y limpieza de las calles y comprende entre otras:
basuras domiciliarias, institucional, industrial y comercial, arrojadas clandestinamente a
la via puablica, hojas, ramas, polvo, papeles, residuos de frutas, excremento humano y
de animales, vidrios, cajas pequefias, animales muertos, cartones, plasticos, asi como
demas desechos sdlidos similares a los anteriores (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2010).

2.2.1.6. Residuosy desechos de limpieza de parques y jardines

Son aquellos originados por la limpieza y arreglos de jardines y parques publicos, corte
de césped y poda de arboles o arbustos ubicados en zonas publicas o privadas
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2010).

13




2.2.2. Composicion de RDSU

Segun autores como Colomer & Gallardo (2007); Prieto (2015); Tchobanoglous et
al.(1982), la composicion de los RDSU varia dependiendo de factores como: modo y
nivel de vida, actividad y caracteristicas de la poblacion, climatologia, estacionalidad,
turismo y festividades de cada zona. En zonas rurales aumenta la generacion de materia
organica (MO) mientras que en grandes ciudades existe un incremento en la generacion
de materia inorganica. La composicién de las fracciones de los RDSU depende de la
cantidad de habitantes con los que cuenta el municipio (Tabla 2).

Tabla 2: Composicion de las fracciones de los RDSU segun la cantidad de habitantes

Composicién de RDSU
o, Municipios
Fraccion
> 20000 hab < 20000 hab

Orgénica 33,06% 45,93%

Papel/Carton 19,62% 16,62%

Envases ligeros 16,02% 13,04%

Vidrio 12,07% 14,21%

Fuente: (Prieto, 2015)

2.2.2.1. Residuos organicos (RO)

Son todos los residuos biodegradables, éstos se caracterizan porque pueden
descomponerse naturalmente y degradarse rapidamente, convirtiéndose en otro tipo de
materia organica (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014).

Para los autores Arellano & Guzman (2011), los RO son todos los desechos biolégicos,
es decir, que proviene de un ser vivo o formaron parte de él, por ejemplo: hojas, ramas,
cascaras y alimentos, etc. Todos ellos son biodegradables, puesto que por accién de
bacterias y hongos presentes en el ambiente se descomponen naturalmente, y por lo
tanto cuentan con la capacidad de desintegrarse o degradarse rapidamente.

Los autores como Gaggero & Ordofiez (2010); Pineda & Loera (2007), definen a los RO
como desechos que provienen de desperdicios de alimentos en hogares o negocios,
animales muertos, vegetales y de areas municipales. Estos residuos son de facil
degradacion bioldgica.

2.2.2.2. Residuos y desechos inorganicos (RDI)

Son todos RDI no bioldgicos. Debido a sus caracteristicas quimicas su descomposicion
natural es muy lenta. Muchos de estos RDI tienen origen natural pero no poseen
caracteristicas biodegradables. Generalmente, estdn compuestos por: plasticos,
metales, papel, elementos de control sanitario (pafiales, toallas higiénicas, algodones,
etc.), vidrios, madera, trapos, cuero, goma, pilas, etc (Arellano & Guzman, 2011).

Para Pineda & Loera (2007), los RDI son materiales de origen no biol6égico como
envases, latas, pafiales, latas, papel y carton, vidrio, metal, plastico, cuero, etc.
Asimismo, Gaggero & Ordofiez (2010) indica que todos los RI provienen de materiales
gue no estan directamente relacionado con la naturaleza sino que provienen de
procesos de industrializacion como pléstico, latas, cuero, envases, etc.
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2.3. Sistemas de transporte de RDSU

Para la empresa Nippon Koei Lac (2017), el transporte de RDSU es una actividad que
permite el traslado o desplazamiento de los residuos y desechos entre las distintas fases
comprendidas en el manejo integral de RDSU. Los sitios para el manejo integral de los
RDSU son: centro de acopio, ET, planta de recuperacion de materiales, PA y sitio de
disposicion final. El transporte directo e indirecto son los sistemas mas utilizados para
el traslado de los RSU.

En el transporte directo, los vehiculos de recoleccion son utilizados para desplazar los
RDSU hacia los sitios de disposicion final. Por otro lado, en el transporte indirecto o
puntos de transferencia, los RDSU recolectados son trasladados desde un camion
recolector hacia vehiculos con mayor capacidad volumétrica para después ser enviados
hasta los centros de acopio, PA o sitios de disposicion final (Nippon Koei Lac, 2017).

2.3.1. Estacion de transferencia (ET)

Segun el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2019), una ET “es el lugar fisico que
cumple condiciones técnicas, dotado de la infraestructura y equipos, en el cual se
descargan y almacenan temporalmente los residuos y desechos sélidos no peligrosos
para posteriormente ser transportados a otro lugar para su valorizacion o disposicién
final, con o sin agrupamiento previo”.

Para autores como Sanchez & Estrada (1996), estas infraestructuras poseen
instalaciones que permiten el traslado de RDSU desde los vehiculos recolectores hasta
vehiculos de transferencia, y posteriormente hacia los RESAN, con el objetivo de
conseguir aspectos positivos en la rentabilidad y eficacia de la infraestructura.

De igual manera, la empresa Nippon Koei Lac (2017) en su Proyecto de Fortalecimiento
de la Capacidad Institucional en el Manejo Integral de los Residuos Soélidos a Nivel
Nacional en la Republica Dominicana, define a estas infraestructuras como un conjunto
de equipos e instalaciones que reciben y trasladan los RDSU desde camiones
recolectores de capacidad limitada a vehiculos de mayor capacidad volumétrica. Estos
vehiculos de transferencia son disefiados para el transporte de importantes cantidades
de RSU en grandes distancias para llegar a los sitios de disposicion final.

2.3.1.1. Criterios de disefio y construccidn

El disefio y, construccion o instalacion de ET de residuos y desechos solidos, debera
sujetarse a las normas de ordenamiento territorial. Para su aprobacién el Municipio
respectivo exigird una autorizacion previa a la entidad ambiental de control. La
localizacién y funcionamiento de las ET de residuos y desechos solidos deben de reunir
las siguientes condiciones (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2010).

a) Facilitar el acceso de vehiculos,

b) No estar localizadas en é&reas de influencia de establecimientos educativos,
hospitalarios, militares, de recreacién y otros sobre cuyas actividades pueda interferir;

c) No obstaculizar el transito vehicular o peatonal, ni causar problemas de estética;
d) Tener sistema definido de carga y descarga;
e) Tener sistema alterno para operacion en caso de fallas o emergencias;
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f) Tener sistema de suministro de agua en cantidad suficiente para realizar actividades
de lavado y limpieza; vy,

g) Disponer de los servicios basicos que permitan su funcionamiento.

Segun la empresa Nippon Koei Lac (2017), una ET generalmente est4 construida en
dos niveles. Los vehiculos de recoleccién que ingresan a la ET descargan los RSU
desde el nivel superior al inferior. Los componentes de una ET son; rampas de acceso
y salida, entrada con zona de espera, balanza, plataforma de recepcion, patio de
descarga, zona/tinel de carga, pozo o tolva de almacenamiento (si es indirecta),
sistemas de captacién y tratamiento de aguas, equipos de compactacién, generalmente
estacionarios y areas de servicios generales.

Un aspecto importante para localizar estas infraestructuras es que sea de larga
duracién, con posibilidad de ampliaciones en el futuro, y que brinde mayor acogida o
generar espacios adicionales que optimicen el funcionamiento de la estacion. Hay que
tomar en cuenta que su construccion no exceda un costo econémico debido a la
adquisicion de propiedades o técnicas complicadas de procesos y construccion (Rondoén
et al., 2016).

2.3.1.2. Clasificacién de ET

De acuerdo a Sanchez & Estrada (1996); Urriago (2018), estas infraestructuras han
adquirido una gran importancia como respuesta a la realidad en el manejo de los RDSU
en los diferentes paises del mundo. Partiendo de estas condiciones, las infraestructuras
se clasifican en estaciones de: descarga directa, descarga indirecta y combinada.

Estas infraestructuras pueden ser de diferentes tipos, ya sea solamente de manejo y
trasbordo de residuos y desechos para su traslado, o, también de recuperacion de
materiales o multipropdsito. Posteriormente seran llevados por camiones de gran
capacidad a los sitios de disposicion final como rellenos, plantas adicionales de reciclaje,
centros de procesamiento, incineradores, entre otras que se disponga en las diferentes
localidades o que se vayan a implementar (Varén et al., 2015).

Por otra parte, las ET también pueden adjuntarse con: centros de acopio, clasificacién
y aprovechamiento o tratamiento de los RO vy residuos inorgénicos reciclables (RIR),
ayudando a disminuir la cantidad de RDSU que se trasladan hacia los sitios de
disposicién final conocidos como RESAN (Urriago, 2018).

2.3.1.2.1. Estaciones de descarga directa

Segun autores como Lopez (2017); S&nchez & Estrada (1996); consiste en el traslado
de los RDSU de los camiones recolectores a través del vaciado por gravedad a un trailer
descubierto de mayor capacidad que varia entre 20 a 25 toneladas. Los vehiculos
recolectores son registrados y pesados, e inmediatamente se desplazan hacia el area
de maniobras (lineas de servicio). Estas zonas cuentan con un nimero determinado de
tolvas que cumplen con la funcion de descargar los residuos y desechos al vehiculo de
transferencia. Paralelamente, los vehiculos de transferencia se encuentran ubicados en
el patio de carga para su llenado de RDSU. Posteriormente, estos vehiculos seran
cubiertos con una lona para evitar que se dispersen los residuos durante el
desplazamiento hacia los sitios de disposicion final.

16




Este sistema no almacena los residuos y desechos. Esto conlleva a que los vehiculos
de transferencia tienen que estar siempre disponibles y en plenas condiciones de recibir
los RDSU de los camiones recolectores. Por lo tanto, si dichos vehiculos de
transferencia no estan disponibles existe una pérdida de tiempo y en consecuencia un
bajo rendimiento del sistema por la falta de equipamiento. Sin embargo, este sistema es
el mas utilizado por la simplicidad y bajo costo de inversion para su implementacion
(Lépez, 2017; Sdnchez & Estrada, 1996).

Los componentes de disefio de este sistema son taller, oficinas, jardines, techumbre o
area cubierta, tolvas, aspersores de agua para el control de polvos, sistema de
ventilacion mecanica, caseta de control, basculas, acceso de vehiculos de recolectores
y de transferencia, patio de maniobras de vehiculos recolectores y de transferencia,
salida de vehiculos recolectores y de transferencia, estacionamiento de vehiculos de
transferencia, area de despunte de vehiculos de transferencia (Sanchez & Estrada,
1996). La operacion de este sistema se presenta en la ilustraciéon 1y 2.
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llustracién 1: Trasbordo de RDSU en estaciones de descarga directa
Fuente: (Sanchez & Estrada, 1996)

17




e

e 15
WY1 DT mvwssas vi

[T

i

Troo

OWEDY W[HALLI"

[RivcGgny  YESTED O
5
L

llustracién 2: Estacion de descarga directa
Fuente: (Sanchez & Estrada, 1996)

2.3.1.2.2. Estaciones de descarga indirecta

En este sistema, los RDSU de los recolectores se descargan sobre una fosa de
almacenamiento o sobre un area que actué como plataforma. Posteriormente, estos
RDSU se cargan en los vehiculos de transferencia a través del empleo de equipos
auxiliares. Los vehiculos recolectores pasan por una bascula computarizada para el
registro de su peso, e inmediatamente se trasladan hacia la plataforma para descargar
los RSU en la fosa. Posteriormente, los vehiculos recolectores se pesan nuevamente
en la bascula para obtener la cantidad de residuos transferidos (L6pez, 2017; Sanchez
& Estrada, 1996).

Por otra parte, los residuos y desechos almacenados en la fosa se descargan en las
cajas de transferencia mediante equipos auxiliares como: grdas de almeja, cargadores
frontales o tractores de hoja topadora. Estas cajas de transferencia son trasladadas por
un montacargas a la zona de despunte que posteriormente son adjuntadas a los tractos
camiones encargados de transportar a los sitios de disposicion final. La ventaja de este
tipo de instalacion es que los vehiculos recolectores nunca tienen que esperar para
descargar los residuos y desechos (Lépez, 2017; Sdnchez & Estrada, 1996).

Los componentes de disefio de este sistema son fosa principal con 20 lineas de
descarga simultanea, disefio especial de vias de seguridad en el borde de la fosa,
aspersores de agua para el control de polvos en la fosa, sistema de ventilacion
mecanica, techumbre del patio de descarga, rampa de acceso de vehiculos
recolectores, patio de maniobras de vehiculos recolectores, rampa de salida de
vehiculos recolectores, basculas, taller, oficinas, jardines, caseta de control,
estacionamiento de cajas de transferencia, &rea de despunte de cajas de transferencia,
estacionamiento de tracto camiones y salida de vehiculos de transferencia (Sanchez &
Estrada, 1996). La operacion de este sistema se presenta en la ilustracion 3y 4.
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llustracion 3: Trasbordo de RDSU en estaciones de descarga indirecta
Fuente: (Sanchez & Estrada, 1996)
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llustracion 4: Estacion de descarga indirecta
Fuente: (Sanchez & Estrada, 1996)
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2.3.1.2.3. Estaciones combinadas

Para Lopez (2017), es un sistema polivalente que combinan las funciones de estaciones
de transferencia de carga directa e indirecta con las de un punto limpio, es decir, son
instalaciones que cuentan con areas de descarga de los RDSU y é&reas para el
aprovechamiento de RIR que seran clasificados anticipadamente al transporte de los
RDSU a los sitios de disposicion final.

2.3.1.3. Ventajas de ET

Varios autores como Cebrid (2017); Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (2006);
Garay (2011); Garcia (2008); Sanchez & Estrada (1996); Tapia (2008); Varéon et al.,
(2015) expresan que las ventajas de las ET son:

- La economia de transporte mejora, puesto que, los vehiculos recolectores no
recorren grandes distancias y pueden aumentar su cobertura de recoleccion, por lo
tanto, reduce horas improductivas. Esto permite optimizar el sistema actual.

- Ahorro energético del consumo de combustible, puesto que, se utilizan menos
vehiculos de transferencia que los de recoleccién

- Aumento de la vida uatil y disminucién en los costos de mantenimiento de los
recolectores y a su vez reduce riesgos de accidentes de tréfico.

- Mayor regularidad en el servicio de recoleccion, debido a la disminuciéon de
desperfectos de los vehiculos.

- Reduccién en la contaminacién ambiental y en la afectacién en la salud publica.

- Posibilidad de recuperar materiales y su posterior venta, lo cual, genera ingresos
econémicos. Esto permite, disminuir la cantidad de RDSU a ser transportados al
RESAN.

- Reduccién de numero de viajes al RESAN.

2.4. Tecnologias para el aprovechamiento de RSU

Las operaciones que siguen un procedimiento para eliminar y aprovechar componentes
que se encuentran en los RDSU generados en las ciudades, contemplan actividades
como procesamiento, transformacién y recuperacion de materiales, eliminacion fina a
vertedero controlado entre otros. A todo este conjunto de actividades se les conoce
como el tratamiento de los RDSU (Ormaza, 2015). Adicionalmente, se puede incluir
actividades que lleven procesos de tratamiento en los subproductos que se generan al
manipular los RSU, como es el caso de los lixiviados y malos olores mediante lo que se
conoce como tecnologias complementarias de tratamiento dentro de los RSU (Ormaza,
2015).

Por otro lado, (Medina, 2009; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2010) define que en los diferentes tipos de tratamientos de RDSU incluyen procesos
bioldgicos, fisicos, quimicos, mecanicos y térmicos, y la separacion. Estos procesos
tienen la finalidad de reducir la cantidad y el volumen de peligrosidad de los residuos, a
su vez, facilitan las actividades de manipulacién e incrementan la valorizacion de estos
RSU (Tabla 3).

20




Tabla 3: Procesos para el tratamiento de RDSU

Procesos para el tratamiento de RDSU
Compostaje
Digestion anaerobia / biometanizacion
Neutralizacion / Precipitacion / Floculacion
Oxidacion y reduccién quimica
Fisicos - Separacién de fases
Quimicos Tratamiento por membranas
Evapocondensacion
Estabilizacion / destilacion
Incineracion
Térmicos Pirdlisis
Gasificacion
Procesos mecanicos: Reciclaje / Separacion de materiales.
Elaborado por: Autores en base a informacion obtenida de (Bleda, 2017; Kaifer, 2006; Medina, 2009; Pon,
2019)

Bioldgicos

Para Bleda (2017); Jiménez (2013); Pon (2019); Rubio (2018); Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (2010), las tecnologias de aprovechamiento de residuos
son: separacion mecanica, produccion de compost, separaciébn mecanico-biolégico,
digestién anaerobia, incineracion.

2.4.1. Plantas de separacion o de reciclaje

Este tipo de plantas se instalan en aquellos lugares donde se quiere recuperar
materiales, a pesar de que no se realice una recoleccion selectiva, o también como
complemento a los sistemas con recoleccion selectiva, puede ubicarse como planta
independiente o dentro de una ET y RESAN (Medina, 2009). En ellas, se pretende
recuperar la mayor cantidad de material con el objetivo de reciclarlo. No obstante, es
necesario evaluar la conveniencia de su instalacion, ya que, los indices de recuperacion
pueden variar entre distintos lugares geograficos, unos sectores reunirdn condiciones
idoneas, mientras en otros la recuperacion sera muy baja, y sus ingresos no justificarian
su inversion. Las condiciones laborales también deben considerarse, puesto que, en
varios escenarios, tienen tendencia a ser duras (altos riesgos sanitarios, confort
deficiente, entre otras), sobretodo en sitios donde la separacién es totalmente manual
(Andrés & Rodriguez, 2008).

El objetivo principal de la separacion es conseguir un alto reciclaje de residuos
inorganicos (RI), procesando y dando valor al subproducto. De esta manera, se
devuelve a los materiales sus potencialidades de reincorporacion en la sociedad, a
modo de materia prima para fabricacién de nuevos productos, o0 como parte de otros
procesos que requieran algun material especifico para su funcionamiento (Ledn & Plaza,
2017).

Una planta de separacion de materiales debe ser bien entendida por la sociedad en
general, para ello se debe promover y fomentar campafias de informacion con el objetivo
de no degradar a las personas que realizan esta actividad, lograr colaboracion de la
poblacién, identificar ventajas para el medio ambiente, promover un marco legislativo
que fortalezca estos procesos. Los materiales que se suelen separar en estas plantas
son: plasticos (PEAD, PET, PVC, film), férricos y no férricos (aluminio), papel y cartén,
madera, textiles entre otros, y cuentan con diferentes mecanismos para su seleccién La
separacion de materiales se puede llevar a cabo en plantas automatizadas,
mecanizadas 0 manuales. Cada tipo de planta lleva los procedimientos de manera
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diferente y como resultado unas serdn mas o menos eficientes que otras (Gonzalez,
2010).

Las plantas automatizadas son las que mejor resultado ofrecen, ademas de procesar
una gran cantidad de residuos y desechos en menos tiempo que cualquier otro tipo de
mecanismos. Sus propiedades permiten que el producto obtenido sea de alta calidad.
Se instalan principalmente en sitios donde la cantidad de residuos es altamente
significativa, ya que, su inversién y mantenimiento requieren una suma importante de
recursos, sin embargo, mejora la calidad de vida de las personas en su alrededor. La
exposicion de riesgos a los trabajadores de la planta es menor, pues conlleva una
reduccion sustancial de la interaccion entre los obreros y los residuos y desechos.

Para estos fines existe una serie de equipos que facilitan el proceso de
separacion/seleccion: separadores magnéticos de metales férreos y no férreos,
separadores automaticos por infrarrojos (plasticos y carton para bebidas), aspiradores
automaticos (plastico film) ciclén, cribas (vibrantes, giratorias como los trémeles, de
discos o tamices vibratorios), maquinas de trituracion, entre otros, y dependeran del tipo
de planta instalada (Andrés & Rodriguez, 2008; Rico, 2015).

Las plantas de separacién mecanizada incluyen procesos combinados de operacion
entre maquinas y personal que labora. El procesamiento puede llevar mayor tiempo que
en las plantas automatizadas, ademas de procesar menos cantidades de RDI. Su uso
se reduce a poblaciones cuya generacién de RDI es menor. Para estas plantas la
exposicion del personal es mayor, debido a que existe mas interaccion entre humano y
residuos y desechos. Sin embargo, bajo condiciones adecuadas y técnicas, estas
plantas pueden ofrecer una idénea seguridad a su personal.

Las plantas manuales son procesos donde la interaccion personal con los residuos y
desechos son en todo momento, las maquinas existentes son minimas, por lo tanto, la
exposicion a riesgos labores y de salud es elevada. Su uso no es recomendado bajo
ningln concepto ambiental, econémico, social y técnico.

Entre las ventajas que presentan las plantas de separacién y recuperacion son: la facil
operaciéon e implementacion, la creacién de plazas de trabajo, reduccion en el volumen
de residuos a ser transportados y dispuestos en los RESAN, reduccion en los costos de
disposicion final en los RESAN (Ortega & Torres, 2016; Ribas, 2019), si se ubican junto
a una ET, ofrecen una amplia optimizacién logistica, permitiendo concentrar los
materiales en poco tiempo y da la posibilidad de mejorar procesos en recoleccion y
cobertura optimizando el sistema actual, genera menos impactos ambientales, la tasa
de recuperabilidad en comparaciéon a plantas lejanas aumenta considerablemente y
reducen el impacto social negativo (Garay, 2011). Se debe tener claro elementos
bésicos como: los clientes de compra de los materiales, cantidades, variacion de la
demanda, precio por cada tipo de material y el tipo de material (Gonzéalez, 2010).

El principio de la recuperacion de materiales, tiene como objetivo reducir el exceso de
explotacibn de materia prima que se utiliza para la fabricacion de varios de los
componentes que se hacen uso en nuestra cotidianidad (Ormaza, 2015; Ortega &
Torres, 2016). Estos procesos generan emisiones contaminantes hacia el medio
ambiente (Tabla 4).
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Tabla 4: Requerimientos para producir algunos materiales

Material Requerimientos Emisiones contaminantes Observaciones
3 Arboles medianos 130 kg de gases 1 ton de papel reciclado evita tumbar 17
440 m?3 de agua 18 kg de liquid arboles promedio.
Papel dulce y limpia g de fliquidos Disminuye la exportacién de madera.
7600 w/h de energia Tiene alto rendimiento 90%
eléctrica
894 kg de mineral | ,,, kg de residuos sélidos |lgual que otros metales, pueden ser
355 ze 2'6”0 0 refundidos y volverse a procesar, evita
e carbén i i
Acero r% neral 110 kg de gaseosas construcciones  agresivas, ya que
conseguir su materia prima se encuentra
206 kg de caliza en depdsitos cada vez méas complicados
8497 w/h de energia de acceder
3881 kg de bauxita 1492 kg de bauxita
463 kg de hulla 1315 kg de CO2
438 kg de 6xido de
Aluminio sodio 36 kg de gases
108 kg de caliza 358 kg de residuos sélidos
57720 w/h de
energia
603 kg de arena 174 kg de desechos Son los menos contaminantes en su
196 kg de KCI 130 g de gases elaboracion y suelen representan el 2%
Vidrio 96 ka d i de los RESAN.
196 kg de caliza El vidrio reciclable tiene reutilizacion del
170 w/h de energia 100%

Elaborado por: Autores en base a informacion obtenida de (Ormaza, 2015; Ortega & Torres, 2016)

2.4.2. Proceso de compostaje

El compostaje es un proceso que utiliza la diversa actividad microbiologica para la
transformaciéon de los RO en insumos (abono organico) para el aprovechamiento en
agricultura, horticultura, silvicultura, mejoramiento e incremento de las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, y en arquitectura del paisaje.

Este proceso necesita de condiciones aerobias controladas (temperatura, relacion
carbono/nitrégeno, aireacion y humedad) y en su gran mayoria necesita de condiciones
termdfilas. El producto final, denominado compost, se almacena sin ningln problema y
se higieniza sanitariamente (Agencia de Residuos de Catalufia, 2016; Amigo, 2017,
Roben, 2002; Romén et al., 2013; Romero, 2012).

Segun Rdében (2002); Roman et al., (2013), en el proceso de compostaje los principales
organismos presentes son: bacterias, actinomicetos, protozoos y hongos. Estos
organismos ayudan en la descomposicion y/o fermentacion de la materia organica. Y a
su vez, recalcan que durante todo el proceso de compostaje se generan lixiviados y
emisiones gaseosas (NHs, SH,, CHa, acidos grasos volatiles y compuestos organicos
volétiles), los cuales, generan afectaciones al suelo y generacion de malos olores. Es
por ello, que se recomienda que el suelo en el que se realiza el compostaje sea
totalmente impermeabilizado debido a las altas concentraciones de carga organica y
conductividad que poseen los lixiviados y a su vez se preste un tratamiento adecuado a
éstos.

Los principales sistemas del proceso de compostaje son: compostaje en pilas o
camellones, lombricultura y sistemas mecanizados como compostaje en pilas con
maquinaria, en contenedores, en tuneles y lombricultura mecanizada. Todos los
sistemas mecanizados cuentan con aireacion forzada (presion o succion) y sistemas de
riego automatizado (Roben, 2002; Sztern & Pravia, 1999).
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2.4.2.1. Fases del proceso de compostaje

Para autores como Arenas (2017); EPRODESA ONG (2017); Roman et al., (2013);
Sztern & Pravia (1999), el proceso de compostaje se compone de cuatro fases. Estas
fases son: mesdfila, termdfila, estabilizacion y maduracion (llustracion 5).

Temperaturo Degrodocén Degrodocién de ceros Degrodocién Reocciones
P de arucores y hemicelulosas da polimeroy secundorios de
degrodocén
70 pH O
60
\ 9
50 Bocterics Bocteros 8
40 Horgos AN | .7 10%
30
6
20 .
10
! 5%
Acddcocion Evobliocdn
Foses: Masolikca Termofilica Mesofilica Modurocién
Durocién: 2 -Sdios 1 - 3 semanos 2-5Ssemonos 3 -6 meses

llustracién 5: Fases del procesos del compostaje
Fuente: (Roman et al., 2013)

2.4.2.1.1. Fase mesofila

Esta fase es el punto de partida del proceso de compostaje. En este punto de partida,
el material empleado se encuentra a temperatura ambiente y en cuestion de dias u
horas, aumenta hasta llegar a los 45 °C. Este cambio que sufre la temperatura se debe
a la actividad microbiana que aprovecha las fuentes de carbono y nitrégeno, lo cual,
permite la generacion de calor. Otro aspecto que se presencia en esta fase es la
disminucién del pH acercandose a valores de 4 — 4.5 debido a la descomposicion de los
compuestos solubles (azucares) que producen &cidos organicos. Esta fase dura
aproximadamente entre 2 — 8 dias (Roman et al., 2013; Sztern & Pravia, 1999).

2.4.2.1.1. Fase termdfila

Esta fase se presencia cuando las temperaturas del material son mayores a los 45 °C.
Es por ello, que en esta fase hay un reemplazo de los microorganismos presentes en la
fase mesdfila por microorganismos termdfilos, principalmente bacterias, que viven a
temperaturas mayores a los 45 °C. Estos microorganismos facilitan la degradacion de
fuentes mas complejas de carbono (celulosa y lignina) y a su vez transforman el
nitrégeno en amoniaco permitiendo que el pH del medio suba (Roman et al., 2013).

A partir de los 60 °C aparecen las bacterias esporigenas y actinomicetos, cuya funcién
es descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de carbono de mayor
complejidad. A diferencia de la primera fase, esta puede durar aproximadamente varios
dias incluso meses debido a condiciones como el tipo del material, condiciones
climéticas, estructura del lugar, entre otros (Sztern & Pravia, 1999).

Otro aspecto destacable de esta fase es la destruccion de microorganismos de origen
fecal (Eschericha coli y Salmonella spp) y la eliminacion de quistes, huevos de helminto,
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esporas de hongos fitopatdogenos y semillas de malezas. Todo esto conlleva a que esta
fase también sea conocida como higienizacion (Roman et al., 2013).

2.4.2.1.2. Fase de enfriamiento

Esta fase empieza cuando las fuentes de carbono y especialmente las de nitrdgeno que
se encontraban en los RO se agotan. Esto permite, que la temperatura descienda hasta
los 40 — 45 °C, sin embargo, la actividad de esta fase continta con la degradacion de
polimeros (celulosa) y a la vez, se presencian brotes de algunos hongos (Roméan et al.,
2013; Sztern & Pravia, 1999).

Una vez que las temperaturas bajan de los 40 °C, los microorganismos mesoéfilos
reanudan sus actividades permitiendo que el pH del medio descienda de forma leve. La
duracién de esta fase es aproximadamente de varias semanas (Roman et al., 2013;
Sztern & Pravia, 1999).

2.4.2.1.3. Fase de maduracién

La maduracién es la fase final del proceso de compostaje. Durante esta fase que dura
alrededor de meses, se presencia una temperatura ambiente que permite la existencia
de reacciones secundarias de condensacién y polimerizacibn de compuestos
carbonados. Estas reacciones permiten la formacion de acidos humicos y fualvicos
(Roman et al., 2013).

2.4.2.1. Control de parametros del compostaje

En el proceso de compostaje se controlan ciertos parametros con el fin de proporcionar
las condiciones idoneas a los microorganismos, para que, éstos optimicen la actividad
de transformacion de los RO de forma eficiente y rapida (Amigo, 2017; EPRODESA
ONG, 2017; Quispe, 2019; Roman et al., 2013; Sztern & Pravia, 1999).

Las condiciones 6ptimas de algunos pardmetros se presentan en la Tabla 5. Los
principales parametros que se controlan durante el proceso de compostaje son:
aireacion, temperatura, pH, relacion carbono/nitrégeno y humedad.

Tabla 5: Condiciones 6ptimas de temperatura, pH y humedad

Fase Temperatura (°C) pH Humedad (%)
Mesofila 40 5-55 45 - 50
Termdfila 40 — 65 8-9 50 — 60
Enfriamiento 40 8 35-40
Maduracion 24 - 26 7-8 20-30

Elaborado por: Autores en base a informacion obtenida de (Arenas, 2017; EPRODESA ONG, 2017)
2.4.2.1.1. Aireaciéon

El compostaje al ser un tratamiento que necesita la presencia de oxigeno es necesario
llevar a cabo una aireacion periédica que permita la respiracion de los microorganismos
presentes durante el proceso. A su vez, esta actividad permite que el CO; presente en
el proceso sea liberado hacia la atmosfera y evita que el material se compacte o se
humedezca. La aireacion debe ser equilibrada debido a que un exceso provocaria
inconvenientes en el proceso de descomposicion. El consumo del oxigeno varia durante
el proceso de compostaje, ya que depende de pardmetros de temperatura, humedad,
tiempos de degradacion y porosidad del material, sin embargo, se ha identificado que
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en la fase termdfila se presencia el mayor consumo (EPRODESA ONG, 2017; Quispe,
2019; Roméan et al., 2013; Sztern & Pravia, 1999).

Amigo (2017) expresa que, al inicio de la fermentacidn, la concentracion de oxigeno en
los poros de la pila es similar a la existente en el aire (entre 15 — 20%). A medida que
avanza la actividad microbiolégica del proceso, la concentracion del oxigeno disminuye
y a su vez provoca un aumento de la concentracion de CO.. Este autor afirma que, si la
concentracion de oxigeno se encuentra por debajo del 5%, se presenciaran procesos
anaerobios, los cuales, generaran malos olores y pérdidas de concentraciones de
nitrégeno.

2.4.2.1.2. Temperatura

Este pardmetro se relaciona directamente con la actividad microbiana que se produce
dentro de las pilas de compostaje. Gracias a este parametro se determina la fase en la
que se encuentra el proceso de compostaje (EPRODESA ONG, 2017).

2.4.2.1.3. Potencial de hidrégeno (pH)

Durante el proceso de compostaje se presenta un pH entre 6 — 8, considerado como
optimo debido a que si presentan valores menores o mayores de los indicados
provocara problemas e inconvenientes en el proceso de compostaje (EPRODESA ONG,
2017; Quispe, 2019; Roman et al., 2013; Sztern & Pravia, 1999).

2.4.2.1.4. Relacion carbono / nitrégeno (C/N)

El carbono es una fuente de energia para los microorganismos que actian en el proceso
de compostaje mientras que el nitrdgeno funciona como un elemento necesario para la
sintesis proteica. Es por ello que, para un buen crecimiento y reproduccién de los
microorganismos es necesario que exista una adecuada relaciéon entre el C/N, ya que
garantiza que la descomposicién se presente de forma uniforme y estable durante todo
el proceso del tratamiento. La relacién de C/N mas indicada y utilizada se encuentra
entre 25:1 y 30:1, es decir, que por cada 30 partes de C se afiade una parte de N. Los
materiales de origen vegetal seco poseen contenidos altos de C mientras que los
materiales verdes, humedos y frescos poseen contenidos altos de N (EPRODESA ONG,
2017; Quispe, 2019; Roman et al., 2013; Sztern & Pravia, 1999).

2.4.2.1.5. Humedad

Este parametro es de gran importancia para los microorganismos puesto que la usan
como medio transporte de los nutrientes y elementos energéticos mediante la
membrana celular. El rango de humedad 6ptimo para el proceso de compostaje se
encuentra entre un 40 — 60%, es por ello, que para mantener este equilibrio se adiciona
agua (Quispe, 2019; Roman et al., 2013).

2.4.3. Proceso de digestion anaerobia

Es un proceso de degradacion bioldgica de tipo controlado. En este proceso la materia
orgéanica es degradada por bacterias, las cuales al cumplir esta actividad van liberando
compuestos que forman el biogas, que dependen de la cantidad de metano y el caudal
capturado (Blanco et al., 2017). El principal método para que se dé la degradacion es la
ausencia de oxigeno y puede ocurrir en cualquier ambiente que contenga altas
concentraciones de materia organica, por ejemplo, pozos sépticos, lagunas, pantanos
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naturales o artificialmente sobrecargados, depdsitos de basura, entre otros (Linnenberg,
2015; San Millan, 2018).

El biogas contiene altas caracteristicas inflamables, principalmente por la presencia de
gas metano (CH4), que en los RSU ocupa alrededor del 50%, y es el principal
hidrocarburo en el gas natural, también contiene alta cantidad de diéxido de carbono, y
otros compuestos en menor proporcion como: son el amonio, hidrégeno, monéxido de
carbono, nitrégeno, oxigeno. Son los dos primeros componentes los que se puede
aprovechar para la generacion de energia eléctrica, y al mismo tiempo se reduce la
emision de metano al ambiente, el cual es altamente contaminante, y uno de los
principales aceleradores del calentamiento global (Lalvay & Vidal, 2013; San Millan,
2018). Un ejemplo del proceso del tratamiento se presenta en la ilustracién 6.

llustracién 6: Proceso del tratamiento de digestion anaerobia
Fuente: (Jiménez, 2013)

Para la formacion del biogas se cumplen con cinco etapas como son: descomposiciéon
aerobia, hidrdlisis, acidogenésis o acetogenésis, metanogenésis y sulfatos reductores.
Estas etapas se pueden resumir de la siguiente manera (Barbero et al., 2012; Lalvay &
Vidal, 2013; Reyes, 2017):

- Descomposicion aerobia: las bacterias aerdbicas generan gran cantidad de diéxido
de carbono y agua.

- Hidrdlisis: los compuestos poliméricos (carbohidratos, proteinas, grasas) son
transformados a compuestos organicos moleculares mas simples aminoacidos,
acidos grasos y azlcares). Los microorganismos hidroliticos liberan enzimas
hidroliticas descomponiéndose el material fuera de las propias células. Se libera algo
de hidrogeno.

- Acidogenésis: las bacterias utilizan el producto degradado y lo fermentan formando
compuestos que pueden ser utilizados por los organismos metanégenos.

- Metanogenésis: los microorganismos metanogénicos forman el metano a partir de
sustratos monocarbonados.

- Sulfatos reductores: estas son bacterias digestores anaerobios que tienen la
capacidad de reducir sulfatos a sulfuros en un proceso adicional a la produccion de
metano.
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Para la biodigestion anaerdbica con aprovechamiento energético se requiere de cuatro
componentes basicos: el sistema de almacenamiento y acondicionamiento de efluentes,
un digestor, el sistema de manejo del gas y el equipamiento (calderas, generadores)
para su utilizacién (Barbero et al., 2012).

Las principales ventajas de este proceso son: el aprovechamiento del gas metano para
generacion de energia eléctrica, no requiere de grandes espacios para su
implementacion, los lixiviados generados se pueden utilizar como inoculadores para el
proceso mismo, la disminucién del volumen de RSU que se trasladan a los rellenos
sanitarios, no se genera COy, la eliminacién de un porcentaje elevado de sélidos
volatiles, control de olores, obtencidn de nutrientes aprovechables como fertilizantes
(digesto) y gran capacidad de carga organica a tratar (Hernandez et al., 2016; Jiménez,
2013).

Las desventajas de este proceso son los: altos costos iniciales, largo periodo de tiempo
para poner en marcha la planta, los microorganismos presentes son muy sensibles a los
cambios, problema de seguridad durante el manejo del gas inflamable y altas cargas de
gases como nitrogeno, solidos en suspension y demanda biolégica y quimica del
oxigeno asociados en la separacién del producto digesto (Hernandez, 2016).

2.4.4. Proceso mecdnico - bioldgico

Es un proceso que trata los RDSU de forma mecanica y biolégica en una sola
instalacion, es decir, los combina (el mecanico puede preceder al biolégico o viceversa).
Este tipo de plantas puede operar con los RDSU sin previa clasificacion entre organicos
e inorganicos, por lo tanto, usa maquinaria robusta. Los RO son tratados mediante
procesos bioldgicos y los RDI se dirigen hacia el proceso mecanico, cuya finalidad es la
separacion y clasificacion de estos (Bleda, 2017; Fuentealba, 2018). Los materiales que
se suelen obtener del proceso son: una fraccidén organica estabilizada, productos solidos
combustibles recuperados, materiales tanto ferrosos como no ferrosos y obtencién de
biogas si existe presencia de procesos anaerdbicos (Graziani, 2018; Steinvorth, 2014).
Un ejemplo del proceso del tratamiento se presenta en la ilustracion 7.

Recictables

Refinado y
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M atenal estabilzado

llustracion 7: Proceso del tratamiento mecanico-biolégico
Fuente: (Jiménez, 2013)
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Las principales ventajas de este proceso son: disminucién de impactos ambientales,
menores emisiones de gases de efecto invernadero, aumento de vida util de rellenos
sanitarios y generacion de ingresos por la venta de los diferentes materiales reciclados
(Bleda, 2017; Fuentealba, 2018; Jiménez, 2013).

Las desventajas de este tipo de plantas es que los RSU tratados contienen impurezas
en sus productos finales, de tal manera que, el compost tiene un uso limitado y en
ocasiones solamente se utiliza para cierre de vertederos. Los componentes metdlicos
gque se obtienen se consideran como peligrosos (a excepcién del cobre y zinc que se
usan como nutrientes para la planta) y la operacion de la planta no brinda la seguridad
necesaria para el personal debido a que los RSU no presentan una clasificacion previa
desde la fuente. Las emisiones de este tipo de tratamiento son: el polvo, malos olores,
bioaerosoles, compuestos organicos volatiles (COVs), amoniaco, CH4, CO, CO,, entre
otras (Bleda, 2017; Jiménez, 2013).

2.45. Proceso deincineraciéon

Para Graziani (2018), la incineracion es cualquier proceso para reducir el volumen y
descomponer o cambiar la composicion fisica, quimica o bioldégica de un residuo y
desecho solido, liquido o gaseoso, mediante oxidacion térmica, en la cual todos los
factores de combustién, como la temperatura, el tiempo de retencién y la turbulencia,
pueden controlarse, a fin de alcanzar eficiencia, eficacia y los parametros ambientales
previamente establecidos.

La incineracion permite una reduccion del peso (75%) y volumen (90%) de los residuos
y desechos de forma “inmediata”, sin embargo, generan cenizas, escorias y gases. Si
no existe un tratamiento adecuado de los restos del residuo y desecho (CO, NOy, SO,
particulas volantes, metales pesados, gases acidos, dioxinas y furanos) contaminarian
a la atmadsfera y producirian riesgos para la salud humana, por lo tanto, es un proceso
gue obliga a aplicarla con mucha precaucion. La incineracion necesita complementarse
con tratamientos para los restos del residuo y desechos e implementar sistemas de
control de gases nocivos que se emiten a la atmosfera durante el proceso de
combustidn. Estos procesos tienen bastante repercusion en Europa y Japon (André &
Cerda, 2006; Montenegro, 2011; Romero, 2013).

El tratamiento térmico (incineracién) asocia procesos de combustién (necesita la
presencia de oxigeno) de las sustancias organicas que se encuentran presentes en los
residuos. En la incineracién se diferencian las tecnologias convencionales (WTE) y
avanzadas (RDF). La convencional de WTE se caracteriza por la aplicacion de
combustién directa de los residuos mientras que la RDF se caracteriza por la separacion
previa de la parte combustible de la no combustible. Las principales etapas del proceso
de incineracion son: alimentacion, incineracion y control de contaminantes (Assamoi &
Lawryshyn, 2012; Graziani, 2018; Jiménez, 2013)

Las ventajas de este tipo de tratamiento son: la obtencion de energia calorifica o
eléctrica, reduccion del 90% del volumen de los residuos y desechos, no necesita de
separacion de RDSU y no genera metano. Las desventajas que presenta este proceso
son: los altos costos econdmicos, procesos irreversibles, rechazo por la poblacion,
estricto control durante el proceso de incineracion, necesita de tratamientos
complementarios para el control de elevados contaminantes nocivos para la atmosfera
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y la salud humana, y a su vez, necesita de la quema de combustibles fosiles para llevar
a cabo la operacion del proceso (André & Cerda, 2006; Jiménez, 2013; Romero, 2013).

A la hora de implementar estas infraestructuras en la regién latinoamericana, se
presencian factores limitantes como: los residuos contienen alto contenido de humedad
y poder calorifico bajo, altos costos de inversién, de operacién y de mantenimiento, y
falta de capacidades técnicas sobre explotacién especializada (Graziani, 2018).

2.5. Economia circular

La economia a nivel mundial opera basicamente de una manera de modelo lineal, es
decir, se considera a los recursos y materias primas como componentes ilimitados,
siguiendo un modelo de “tomar, hacer y desechar” o el esquema “de la cuna a la tumba”
generando desperdicios significativos (Segui et al., 2018)

Las graves consecuencias ambientales derivadas de un alto grado de consumismo,
afecta directamente a la degradacion del suelo, contaminacién en cuerpos hidricos y las
emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo al cambio climético. Este
consumo ocasiona que los recursos naturales cada vez sean mas limitados y tomen
mas tiempo para su recuperacion, generando un desbalance entre lo consumido y la
capacidad de carga del planeta (Segui et al., 2018). Los limites naturales del planeta
plantea la necesidad de buscar soluciones inmediatas a las formas en que se consiguen
y consumen los recursos diariamente.

Para mitigar estos problemas de desequilibrio ambiental, una de las soluciones que se
plantea es encontrar nuevas formas para producir y consumir bajo el concepto de
economia circular, es decir, se basa en el principio de que en la naturaleza nada debe
ser desperdiciado, ya que todo puede ser transformado para un nuevo uso (Graziani,
2018; Segui et al., 2018)

El modelo de economia circular dentro de los residuos sélidos distingue ciclos técnicos
y biolégicos. Los ciclos biolégicos hacen referencia a alimentos y materiales biol6gicos
(algoddén, madera, etc) que pueden reintegrarse en el sistema a través de procesos
como compostaje y digestion anaerdbica. Estos ciclos regeneran los sistemas vivos
como el suelo que proporciona recursos renovables para la economia. Por otro lado, los
ciclos técnicos recuperan y restauran productos, componentes y materiales a través de
estrategias de reutilizacién, reparacion y re-fabricacién, o en el Ultimo de los casos,
reciclaje (Segui et al., 2018).

Adoptar la idea de la economia circular a los residuos, implica el cambio en el paradigma
de uUnicamente disponer los residuos, hacia un concepto en el cual pueden ser
considerados como materia prima secundaria. Ante la escasez de recursos naturales y
el exponencial crecimiento poblacional, se convierte en una herramienta poderosa en la
disminucion de la eliminacion de residuos, aprovechando y reutilizando materiales que
pueden ser utilizados en diferentes nuevos procesos. Gracias a ello, la presion antrépica
hacia los recursos naturales disminuiria notablemente. Un modelo de economia circular
se presenta en la ilustracion 8 (Graziani, 2018).

30




L9D)....

manufactura
de materialas

@

Nutrientes b

Nutrientes
bicldgicos - G i

tecnicos

Manufactura

Agricuttura/ Q é de partes

recoleccion Reciclaje
Manufactura Y

)

Restauracion @ de productos

w

Materia
prima Proveedor
de servicios

Biogds LI w = H'\ redrstribucion

U]
.-'III "'f
" Mantenimiento
ey 4

EET c
Digestin gm I
anaerdhicaf eansly
compostaje A
Extraccidn e

de bioguimicos Recoleccitn —

1
Restauracion/
remahufactura

|

\ |
| |
Re&ili:acic’pr_\}

llustracion 8: Diagrama del modelo de economia circular
Fuente: (Graziani, 2018)

La aplicacién de este concepto a los RDSU es importante, ya que en el 2010, se estimo
que los residuos y desechos generaron el 3% de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero en el mundo, con una alta concentracion de Metano, convirtiéndose
en la mayor fuente antropogénica de emision de ese gas, y ademas, es uno de los gases
mas perjudiciales y contribuyentes al calentamiento global (Graziani, 2018).

La economia circular aplicada a los residuos y desechos soélidos ayuda a cuidar
elementos como: suelo, agua y aire. Asi también, reduce la emision de gases de efecto
invernadero, genera la disponibilidad de servicios producto del aprovechamiento, amplia
la competencia regulada para oferta de servicios de residuos, crea empleos, crea
inversiones publicas y privadas con implementacion de nuevas tecnologias. Se busca
también la salud y el bienestar de las personas, tener ciudades seguras, producir y
consumir responsablemente, sanear los recursos hidricos y fortaleces los recursos
marinos, salvar los ecosistemas terrestres, luchar contra el hambre, dar seguridad
alimentaria reducir costo de materias primas y energia del sistema econémico de
produccion-consumo (Graziani, 2018; Segui et al., 2018).

Uno de las grandes limitantes dentro de las industrias para la economia circular, es la
obsolescencia programada. Esto consiste en disefiar componentes para los cuales, la
reparacion es limitada y el reemplazo de sus partes es costoso, obligando al consumidor
a adquirir nuevos productos. Ademas, a estos productos se los elabora con fecha de
caducidad, es decir, que de antemano se programa para que sufra dafios y sea
inservible dentro de tiempos especificos. También Incluye conceptos de “moda’,
generando inconformidad en el usuario de sus productos, para orientarlo al consumismo
permanente (Segui et al., 2018).

La manera actual de lograr los objetivos de economia circular, se ha popularizado con
el concepto de las 3R, que significa reducir, reutilizar y reciclar. Es un concepto que se
ha incluido ampliamente en la GIRSU con un conjunto de acciones relacionadas entre
si para el manejo y control de los RDSU (llustracion 9), con el objetivo de proteger la
calidad de vida de las personas y el cuidado del medioambiente (Garay, 2011). En la
Republica del Ecuador, una herramienta que ayuda a llevar a cabo este concepto, es el
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principio de jerarquizacion (prevencion, minimizacion de la generacion en la fuente,
aprovechamiento o valorizacion, eliminacién y disposicion final) establecido en el Cédigo
Organico del Ambiente (2017).

Industria

Nuevos productos

Envases
Papel | K—

MO DET AN ,'{e‘arm' =
'll\v/ Dzl o N
o) / N
L 1/\ / M Recursoq

£

e | naturaleq

e

\ Pr

] I " 000
Reduccion ] |
Recoleccion 2\ )\

. S r Tl
diferenciada —,./.}-K\ A 3
i -

(| 2§ LI ) ® Ay

y separacion
en origen

“Disposicion
Planta de final
tratamiento

llustracion 9: Modelo de la GIRSU aplicando el concepto de economia circular y 3R
Fuente: (Garay, 2011)

La reduccién en el origen es importante y evita generar RSU innecesarios, para lograrlo
se puede adoptar medidas como: comprar productos con el minimo embalaje y envase,
no consumir innecesariamente, disminuir la cantidad de desechos potenciales, entre
otros. Es una etapa que implica mucho la concientizacion de las personas basado en la
educacion ambiental, sobretodo en el cambio de mentalidad del consumismo, hacia lo
suficiente y necesario (Garay, 2011).

La reutilizacién tiene como objetivo prolongar la vida util de los productos, no
necesariamente dandole el mismo uso original, ya que existe productos que, si ben
puede terminar su utilidad en una actividad, pueden adaptarse a otras y de esta manera
seguir siendo (til, o en su defecto algo que ya no es util para unos, puede ser donado a
otras personas o entidades que si los requieran, con lo que se evita su rapido desecho
(Garay, 2011).

Esto abre paso a la tltima de las actividades como es el reciclado, el cual consiste en la
transformacion de un residuo en lo que originalmente fue o en un derivado diferente,
gue permita su reutilizacion (Garay, 2011). Practicamente la economia circular y gestion
integrada en los RDSU tiene que aplicar un principio de jerarquizacion en orden de
importancia, como por ejemplo: prevencion, minimizacion, reuso, reciclado, otra
recuperacion incluyendo recuperacion de energia, disposicion en RESAN, disposicion
controlada y evitar al maximo la disposicion no controlada (Pon, 2017).

La economia circular podria reducir hasta un 99% los residuos y desechos de algunos
sectores industriales y un 99% de sus emisiones de gases de efecto invernadero,
ayudando asi a proteger el medio ambiente y combatir el cambio climético (Farah, 2018).
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2.6. Analisis de decision multicriterio basado en SIG

El analisis multicriterio basado en SIG se convierte en una herramienta de mayor
importancia al combinar sus caracteristicas. Incorpora varios criterios con diferentes
ponderaciones simultaneamente y permite asignarlos en informacién geoespacial para
procesarlo como un conjunto (Esse et al., 2014).

Este método consta de dos fases generales: agregacion y explotacién. En la fase de
agregacion, los conceptos de concordancia y no discordancia se utilizan para hacer
comparaciones de pares, que generan varias alternativas evaluadas jerarquicamente en
términos de diferentes criterios. La fase de explotacién en cambio consiste en tomar las
decisiones que se desea en funcion del conjunto de criterios obtenidos en la agregacion
(De Medina et al., 2017).

2.6.1. Anélisis de decision multicriterio (MCDA)

Es una herramienta que posee una gran importancia a la hora de involucrar procesos
complejos para la toma de decisiones, basados en la evaluacion y consideracion de
criterios. De esta manera, ayuda a reducir el nimero de alternativas o elecciones
posibles de un todo (Osorio & Orejuela, 2008).

Dentro de los métodos MCDA se encuentran dos grupos principales:

- Teoria de la Utilidad Multi Atributo (MAUT por sus siglas en inglés): se basa en la
solucién de un problema a través de la toma de decisiones. Estas decisiones se
representan con funciones asociadas a un valor numérico para cada una de las
alternativas posibles. El valor refleja la importancia que cada alternativa posee segun
la perspectiva del decisor. Las alternativas finales serdn maximizadas o
minimizadas, mediante un andlisis exhaustivo acorde al criterio de los analistas. En
base a este andlisis se selecciona una alternativa que mejor se ajuste a las
condiciones requeridas y ayude a solucionar el problema planteado (Penadés et al.,
2017). Uno de los métodos que se encuentran en MAUT, es el Proceso de Andlisis
Jerarquico (AHP), desarrollado en la década de los 70 por el mateméatico Thomas L.
Saaty en el intento de resolver el tratado de reduccién de armamento estratégico
entre los Estados Unidos y la antigua URSS. Una ventaja importante, es la
eliminacion de la subjetividad mediante un indice de consistencia, el cual tiene un
fundamento matematico demostrado, y que esta en funciéon de la cantidad de
elementos comparados.

- Superacién o sobre clasificacion (Outranking): las alternativas son clasificadas en
un conjunto de soluciones donde cada una de ellas muestran un grado de
importancia con respecto al criterio analizado. Este método se puede emplear con
informacion incompleta y difusa, pero si permite clasificar las alternativas en funcion
de la preferencia o importancia entre ellas (Penadés et al., 2017).

2.6.1.1. Proceso de analisis jerarquico (AHP)

Es un proceso que utiliza comparaciones entre pares de elementos, construyendo
matrices de comparaciones pareadas. Se enfoca en un objetivo general y las
interdependencias existentes entre los conjuntos de factores, criterios, elementos o
alternativas. Por lo tanto, la solucién de un problema es total y no individual. En general,
se puede seguir la secuencia: definir el problema, estructurar el modelo jerarquico,
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priorizar elementos, realizar la comparacién binaria de objetos y alternativas, evaluar
elementos asignando pesos (puntajes), priorizar alternativas de acuerdo a los pesos
dados, sintetizar y realizar el analisis de sensibilidad o factibilidad (Veitia et al, 2014).

Este método tiene por finalidad optar por la mejor alternativa de un conjunto mediante
el principio de descomposicion de sus criterios, juicios comparativos y composicion
jerérquica o sintesis de prioridades. El principio de descomposicion divide al problema
en subproblemas de forma jerarquica y en dependencia directa al problema; los juicios
comparativos analizan las combinaciones que estén dentro de un subgrupo; vy, la
sintesis obtiene prioridades mediante multiplicaciones de pesos asignados localmente
(Osorio & Orejuela, 2008). Finalmente, se comparan los resultados tomando en cuenta
el beneficio, la influencia, y sobre todo, el dominio de una alternativa sobre la otra
(Contreras, 2005).

El método AHP se explica mediante los siguientes axiomas:

- Axioma reciprocal: Ai/Aj es inversamente proporcional a “Aj/Ai”. Utilizado en el
andlisis matricial que se realiza a los criterios y las alternativas. Garantiza que el
andlisis se haga bidireccionalmente.

- Axioma de homogeneidad: las variables y alternativas que son comparadas no
deben diferir mucho en cuanto a las caracteristicas de la comparacion establecida.
Seran del mismo orden de magnitud para que la respuesta al problema planteado
sea el mas cercano a la realidad.

- Axioma de sintesis: las prioridades de los elementos en una jerarquia no dependen
de los elementos del nivel mas bajo, lo que quiere decir que existe dependencia solo
en 2 niveles consecutivos en la jerarquia establecida, y dentro del mismo nivel; dicho
de otra forma, analiza categorias con criterios y no directamente con los subcriterios.
En ciertos casos, este axioma permite identificar aquellas alternativas que deben ser
rechazadas, y seran las que tengan dependencia de un objetivo con un nivel mas
bajo.

El procedimiento por medio de la matriz de Saaty se aplica de la siguiente manera:

1) La matriz de comparaciones “A” es una matriz cuadrada de n x n en dénde el nimero
de filas y el numero de columnas dependen de las categorias, criterios y subcriterios a
considerar y analizar. El valor de la importancia dependera del criterio y la experiencia
de los analistas o de las bibliografias que se revisen. Esto ayudara a elegir la alternativa
mas adecuada para dar solucién al problema. Se usa una escala de valores de 1 a 9,
considerada por varios autores e investigadores como una escala razonable para
calificar la importancia de los elementos, como se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6: Escala de comparaciones de Saaty

Intensidad Definicion Explicacion
1 De igual importancia 2 actividades contribuyen de igual forma al objetivo.
. . La experiencia y el juico favorecen levemente a una
3 Moderada importancia - P y el
actividad sobre la otra.
. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una
5 Importancia Fuerte .
actividad sobre la otra.
Una actividad es mucho mas favorecida que la otra; su
7 Muy fuerte o demostrada . . . -
predominancia se demostré en la practica.
La evidencia que favorece una actividad sobre la otra,
9 Extrema
es absoluta y totalmente clara
2468 Valores Cuando se necesita un compromiso de las partes entre
L intermedios valores adyacentes
Reciprocos . . o .
aij=1/aij Hipétesis del método

Fuente: (Sanchez, 2008)

Con esta escala establecida ayuda a distinguir la preferencia entre dos alternativas. Para
el presente trabajo se ha escogido valores de 1, 3,5y 7.

La matriz “A” compara las categorias, criterios o subcriterios, y cuando se compara la
fila “i” con el valor de la columna “”, y el valor de “i=j” entonces “aij” sera igual a 1, es
deC|r, se esta comparando la alternatlva consigo misma obteniendo una diagonal de “1”.

Las alternativas que estan en la fila ‘7

seran los mismos que estan en la columna “j”, y
aplicando el axioma reciprocal, los valores bajo la diagonal de 1 de la matriz “A”, se
llenaran como se indica en la llustracion 10.

. Vector de
Matriz A Prlorldades nw
1 ai . Tl wq
1/ay, 1/a, n. Wn
n. Wmax

llustracién 10: Matriz de comparaciones y vector de prioridades
Elaborado por: Autores en base a informacion obtenida de (Contreras, 2005)

2) A continuacion, para obtener los pesos W de cada categoria, criterio o subcriterio, se
debe normalizar la matriz “A” obteniendo la matriz “N” (de igual tamafio que A), para
ello, se suma los valores de cada columna de la matriz “A”, y luego se divide cada
elemento para la sumatoria de la columna correspondiente (llustracién 11). Al calcular
el promedio de los elementos de cada fila de la matriz “N” se obtiene el vector de pesos
“W”. Recordar que la sumatoria de cada columna de la matriz “N” debe ser igual a el
valor de 1. Posteriormente, para validar los resultados de los pesos, es necesario un
vector “nW” (llustracion 10) que resulta del producto de la matriz de comparaciones “A”
con el vector de pesos “W” (Ec. 1) de las categorias, criterios o0 subcriterios (llustracion
11).

nW =[AJ[W] (Ec. 1)
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A21 A22 AZn
i=n i=n i=n
2i=1 i1 2i=1 i2 Zi=1 in Wy,
- Anl Anz Ann 4 = -

llustracién 11: Matriz normalizada y vector de pesos
Elaborado por: Autores en base a informacion obtenida de (Contreras, 2005)

3) La validacion de los resultados se realiza verificando si existe consistencia en la
matriz “A”. Para esto, se utiliza la razon de consistencia CR (Ec. 2), que es el cociente
entre el indice de consistencia Cl (Ec. 3) y el indice de consistencia aleatoria Rl (Ec. 4).
Estos indices estaran en funcion del nimero de alternativas (n), que es igual al nUmero
de filas de la matriz “A”. Si la razén de consistencia excede a 0.10 indica que son
inconsistentes y consecuentemente los valores menores a 0.10 son consistentes.

_c

CR = T (Ec. 2)
¢ = Mmaxen (Ec. 3)
n-—1
nWmax= Sumatoria total nW
R = 1282 (Ec. 4)

n

4) En el tercer paso, el indice de consistencia permite la asignacion de pesos al
comparar los pares de \variables. Esta comparativa se puede aplicar
independientemente para cada conjunto de elementos. Sin embargo, cuando éstos
trabajan con dependencia directa con elementos de una jerarquia superior (llustracion
12); es necesario conectarlos entre ellos, para mantener la influencia que posee cada
rango de jerarquia.

Jerarquia 1 Jerarquia 2 Jerarquia 3 Jerarguia n

Pezo elemento 1
Peso elemento 1 <Pesu elemento 2
/ Peso elemento n

Peso elemento 1
< Peso elemento 2
Peso elemento 1 Peso elemento n

Peso elemento n

llustracion 12. Interdependencia de elementos segun jerarquias
Elaborado por: Autores

Para conseguir la conexion entre elementos se realiza la multiplicacion de los pesos
desde la “n — ésima” jerarquia, con los pesos de las jerarquias inmediatamente
superiores respectivamente hasta llegar al peso de la jerarquia inicial. Finalmente, se
realiza la sumatoria de cada uno de los productos obtenidos, y los resultados indicaran
la importancia total de cada elemento en funcién del tamafio de este valor.
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2.6.2. Sistemas de informacion geogréfica (SIG)

El SIG es un método que aplica las tecnologias de software para la resolucién de
problemas territoriales. Es una herramienta que afiade valor a la informacion y que
puede comportarse simultdneamente como sistema de informacién y apoyo a las
decisiones (Bosque, 1992). Son un conjunto de herramientas que usan datos
georeferenciales mediante dos modelos diferentes: vectorial y raster. El tipo vectorial
hace uso de entidades de tipo lineal, poligonal o puntos, mientras que el raster es un
conjunto matricial (filas y columnas), donde cada celda representa y guarda informacion
del territorio tanto cualitativa como cuantitativa. la informacion de este tipo de formato
pude venir de diferentes fuentes, como imagenes digitalizadas por satélites, camaras
especiales u otros, asi como digitalizadas manualmente. Los SIG se representan por
capas, las cuales se almacena en un formato especifico de software, cada capa contiene
uno o mas atributos del medio o de alguna temética especial (Enciso et al., 2019).

2.7. Evaluacion de impactos ambientales (EVIA)

Para Conesa (2000); citado en Ruberto (2006), la EVIA es un proceso juridico-
administrativo cuyo fin es identificar, predecir e interpretar impactos ambientales que un
proyecto ocasiona u ocasionaria. Se emplean medidas preventivas, correctivas y de
valoracion de los impactos para que el proyecto sea analizado por parte de las
administraciones publicas competentes. Los factores o parametros que conforman el
ambiente se sintetizan en 5 grupos: fisicos-quimicos, bioldgicos, paisajisticos, socio-
cultural-humano y factores econémicos.

Para Espinoza (2007); Sanchez (2016), la EVIA sirve como una herramienta de analisis
gue predice o evalla los futuros impactos tanto negativos como positivos de un proyecto
sobre el medioambiente y a su vez, proponer medidas o alternativas idéneas para que
estos impactos se encuentren dentro del rango de aceptabilidad de la normativa
ambiental.

Las principales actividades o proyectos que se encuentran relacionadas con el manejo
de RSU que necesitan de una EvVIA son: emplazamiento y/u operacién de plantas de
incineracion, de compostaje y de reciclaje; implantacién y operaciéon de RESAN, ET,
rehabilitacion de botaderos; sistemas de recolecciéon de transporte de RSU (Banco
Interamericano de Desarrollo, 1997). Las herramientas mas utilizadas para la EVIA son
las metodologias de: Leopold, Conesa Fernandez, Batelle — Columbus, listas de
chequeos, entre otras.

2.7.1. Metodologias de EvVIA
2.7.1.1. Metodologia de Leopold

Segun Conesa (2000); Espinoza (2007); Pinto (2007), es el método cualitativo mas
antiguo y fue establecido para el uso del Servicio Geoldgico del Ministerio del Interior de
los EEUU. Este método utiliza una matriz de causa-efecto de doble entrada en las que
relaciona las acciones del hombre con las alteraciones que éstas pueden provocar al
medio ambiente (Tabla 7).
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Tabla 7. Ejemplo de la identificacién y valoracién de impactos del método de Leopold

Impacto ambiental Acciones del proyecto
Disefio Construccion Operacion Abandono
Aire Calidad A A I A
Ruido A A A A
Agua Calidad A A A I
Cantidad A | A A
Suelo Erosion A | C A
Productividad A [ C A
Flora Abundancia A | C A
Representatividad A [ C C
Fauna Abundancia A [ I A
Representatividad A | I A
Paisaje Bellleza A | A I
Visual A [ A A
Poblacion Relocalizacion A C C C
Costumbres A C C C
Otros Ecosistemas A A A C
Calificacion del impacto: Inaceptable: | Critico: C Aceptable: A

Fuente: (Espinoza, 2007)

Para realizar la valoracion de estas interacciones, se utiliza parametros de: magnitud
(extension del impacto) e importancia (intensidad o grado de incidencia). La magnitud
va precedida del signo positivo (+) y negativo (-) con una valoracion que varia entre un
rango de 1 (valor minimo) a 10 (valor méximo) segun la alteracién que provoca en el
factor ambiental, de igual manera, la importancia varia de 1 a 10. Esta metodologia es
bastante subjetiva debido a que carece de criterios de valoracion, sin embargo, si existe
un equipo multidisciplinar para evaluar estas interacciones puede convertirse en una
metodologia bastante objetiva (Conesa, 2000; Espinoza, 2007; Pinto, 2007). Segun los
resultados de la evaluacion, el impacto puede ser: severo (> 75 — 100), critico (> 50 —
75), moderado (> 25 — 50) y compatible (=1 — 25).

2.7.1.2. Metodologia de Conesa Fernandez

De acuerdo con Conesa (2000), la importancia del impacto se evalia tomando en cuenta
el grado de intensidad y la caracterizacion cualitativa del efecto. La caracterizacion
consta de atributos como extension, tipo de efecto plazo de manifestacion, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad. Para evaluar los
impactos ambientales se interrelacionan estos criterios mediante la formula de la
importancia.

2.7.1.2.1. Importancia del impacto

Los valores de importancia del impacto menores a 13 son irrelevantes, por lo tanto, el
valor fluctda entre un maximo de 100 y un minimo de 13. La importancia del impacto en
donde se interrelacionan todos los criterios evaluados se presenta mediante la siguiente
ecuacion (Ec. 5):

I=£(B3IN+2EX+MO +PE+ RV +Sl+AC+ EF + PR + RC) (Ec. 5)

Los valores de jerarquizacion para interpretar los resultados de la evaluacion se
presentan en la Tabla 8.
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Tabla 8: Criterios de jerarquizacién para interpretacion de resultados

Criterios de jerarquizacién impactos Criterios de jerarquizacidon impactos
negativos positivos
Rango | Tipo de impacto Color Rango Tipo de impacto Color
1-25 Compatible 1-25 Leve
>25 - 50 Moderado >25-50 Medio
>50-75 Critico >50-75 Alto
>75 - 100 Severo >75-100 Muy alto

Elaborado por: Autores en base a informacién obtenida de (Conesa, 2000)
2.7.1.2.2. Caracter del impacto o naturaleza (N)

La naturaleza puede ser beneficioso o perjudicial de las acciones sobre el entorno. Los
primeros son caracterizados por el signo positivo, los segundos se los expresan como
negativos.

2.7.1.2.3. Intensidad (IN)

Este pardmetro expresa el grado de incidencia de la accion causal sobre el factor
impactado en el area en la que se produce el efecto. El grado de incidencia puede
presentar los siguientes valores: baja = 1, media baja = 2, media alta = 3, alta = 4, muy
alta = 8, total = 12

La intensidad baja y total expresan una destruccion minima y total, respectivamente,
mientras que las intensidades intermedias expresan afecciones intermedias.

2.7.1.2.4. Extension (EX)

La extension se refiere al area de influencia tedrica del impacto, es decir, el porcentaje

del area del proyecto con respecto al entorno en donde se manifiesta el efecto. La
extension se valora de la siguiente manera: impacto puntual = 1, impacto parcial = 2,
impacto extenso = 4, impacto total = 8, impacto critico: 12

Se considera impacto puntual cuando el efecto puede ser localizado. El impacto parcial
y extenso se considera a los efectos intermedios de una ubicacién imprecisa mientras
que el impacto total se expresa a los efectos que acarean todo el proyecto. Si el impacto
se encuentra en una zona critica se le pone el valor de 12.

2.7.1.2.5. Momento (MO)

Este parametro refleja el plazo en el que se manifiesta el impacto, es decir, el tiempo de
permanencia del efecto sobre los factores del entorno. El momento se valora de la
siguiente manera: inmediato o corto plazo (menos de un afio) = 4, mediano plazo (1 a5
afios) = 2, largo plazo (mas de 5 afios) = 1, critico (momento de aparicién del impacto
critico) = 8.

2.7.1.2.6. Persistencia (PE)

La persistencia hace referencia al periodo de tiempo en que el efecto se manifiesta hasta
gque las condiciones iniciales retornen, ya sea, de forma natural o mediante acciones
antropicas. Los impactos se valoran de la siguiente manera: fugaz (menos de un afo) =
1, temporal (entre 1y 10 afios) = 2, permanente (duracion mayor a 10 afios) = 4.
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2.7.1.2.7. Reversibilidad (RV)

Este atributo esta referido a la posibilidad de recuperacion del componente del medio o
factor afectado por una determinada accion. Se considera Unicamente aquella
recuperacion que se produce de forma natural después de que la accién ha finalizado.
Cabe destacar que, este parametro es completamente independiente del parametro
anterior (PE). Se asignan, a la reversibilidad, los siguientes valores: corto plazo (menos
de un afio) = 1, mediano plazo (1 a 5 afios) = 2, irreversible (mas de 10 afios) = 4,
irrecuperable = 8.

2.7.1.2.8. Sinergia (Sl)

Este parametro hace referencia a la unién o suma de dos o mas efectos simples, cuyo
resultado, es la manifestacion de un efecto global. Se le otorga los siguientes valores:
sin sinergia = 1, sinergismo moderado = 2, altamente sinérgico = 4.

2.7.1.2.9. Acumulacién (AC)

La acumulacion es un parametro que manifiesta el aumento progresivo del efecto
cuando persiste la accion que genera el impacto. La acumulacién posee los siguientes
valores: sin efectos acumulativos = 1, con efectos acumulativos = 4.

2.7.1.2.10. Efecto (EF)

Este parametro expresa que, el impacto de una accién sobre el medio puede ser directo
(impacta de forma directa), o indirecto, es decir, se produce como consecuencia del
efecto primario el que, por lo tanto, devendria en causal de segundo orden. A los efectos
de la ponderacion del valor se considera: efecto secundario = 1, efecto directo = 4.

2.7.1.2.11. Periodicidad (PR)

La PR hace referencia al ritmo de aparicién del impacto. Se le asigna los siguientes
valores: efectos continuos = 4, efectos periédicos = 2, efectos discontinuos = 1.

2.7.1.2.12. Recuperabilidad (RC)

La RC mide la posibilidad de recuperar total o parcialmente de las condiciones de
calidad ambiental iniciales como consecuencia de la aplicacién de medidas correctoras.
La recuperabilidad se valora de la siguiente manera: recuperacion total e inmediata = 1,
recuperacion total a mediano plazo = 2, recuperacion parcial (mitigacién) = 4.

40




CAPITULO Il

3. DIAGNOSTICO INICIAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE Y
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA
PROVINCIA DEL AZUAY

3.1. Zona de estudio

La zona de estudio es la provincia del Azuay con una altitud media de 2500 m.s.n.m. Se
situa al sur de la Republica del Ecuador, limitando al norte con la provincia de Cafar, al
sur con la provincia de Loja, al oeste con la provincia del Guayas, Yy, al este con la
provincia de Morona Santiago. Consta de 15 cantones los cuales son: Chordeleg, El
Pan, Giron, Guachapala, Gualaceo, Nabdn, Ofa, Paute, Cuenca, Ponce Enriquez,
Pucara, San Fernando, Santa Isabel, Sevilla de Oro y Sigsig (Mapa 1).
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Mapa 1: Zona de estudio del proyecto.
Elaboracién: Autores en base a informacion del INEC

La provincia del Azuay cuenta con los RESAN de Pichacay, Huascachaca y Paute
ubicados en los cantones de Cuenca, Santa Isabel y Paute respectivamente. E| RESAN
de Pichacay recibe los RSU de los cantones de Cuenca, Chordeleg, El Pan,
Guachapala, Gualaceo, Sevilla de Oro y Sigsig, y hasta el afio 2017 recibia un total de
418 ton/dia. El RESAN de Huascachaca recibe los RSU de los cantones de Santa
Isabel, Giron, San Fernando y Nabodn, y recibia cerca de 15 ton/dia en el afio 2015. El
RESAN de Paute recibe exclusivamente los RSU que genera el canton Paute, los cuales
se estimd en 14.98 ton/dia en el afio 2019 (Cobos et al., 2019; Empresa Municipal de
Aseo de Cuenca, 2017; Solano, 2015). Los cantones como Camilo Ponce Enriquez y
Ofa depositan sus RSU en botaderos locales en sus respectivas jurisdicciones.
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Finalmente, el cantdn Pucard envia sus RSU al RESAN de Bijayaocu, ubicado en el
cantén Pasaje, provincia de El Oro (Mapa 2). De esta manera, los centros geométricos
(coordenadas geograficas “x” & “y”) de los sitios de disposicion final se encuentran en la
Tabla 9.

Tabla 9: Ubicacién geografica de los sitios de disposicion final

Coordenadas UTM WGS84

ID X Y Descripcion Cantén

1 | 729939 | 9671960 RESAN Pichacay Cuenca

2 746846 | 9688121 RESAN Paute Paute

3 | 681174 | 9631986 | RESAN Huascachaca | Santa Isabel

Botadero o

4 | 703677 | 9618207 (Celda Emergente) Ofia

5 | 640621 | 9661358 Botadero Camilo Ponce
Enriquez

6 | 634716 | 9628259 RESAN Pasaje Pasaje

Elaborado por: Autores

Sitios de dispocion final utilizados por los cantones de la provincia del Azuay

630|000 GGOIDOO 690I000 720I000 750'000 780I000
~

Ubicacion de la
provincia de estudio

972?000
T
9720000

500000 700000 900000 1100000
1 1 1 1

1000I0000
7
10000000

«'; ()

Paute /j‘e’
Relleno Ggééﬁ\gﬁ’aqa
it £ Aiﬁ

: P\aﬂu? ./

Ay e e

\ ). . v
Ponce ‘\
R TR

Rellents

# Cuenca

969?000
T
9690000

930? 000
T
9800000

950?000
T
9600000

Enriquez &
=3 R '(/ e Pichags g
g_ Botaderoi” "7 N 25 bl - £
o v { kN % = . o~
s & Azua)§ pé:‘é:;éo “NA T 4 Sigsig S| 00000 700000 300000 1100000
A PR R 27
Pucara '\;Sanla Ty \,‘ Leyenda
i/ Isabel . \ [ Provincias Republica del Ecuador
/ Morona Santiago [ Provincia de estudio (Azuay)
g g
27 o
2 B ceicno 2 Leyenda
del Complejo . o

Ambienptall [ Limites provinciales

Bilaoyacy Limites cantonales
g s Cantones de la provincia del Azua
= =3
27 El Oro 1'§ Vialidad
o H i o

Zamora Chinchipe fj . Sitios de disposicion final
T T T T T T

630000 660000 690000 720000 750000 780000

Mapa 2: Ubicacidn de los sitios de disposicion final.
Elaborado por: Autores

Por otro lado, cabe destacar que aproximadamente el 53.33% de los cantones de la
provincia del Azuay no cuenta con mecanismos de aprovechamiento de RSU, es decir,
gue no se brinda la atencion necesaria en esta fase del GIRSU (Tabla 10).

Tabla 10: Porcentaje de aprovechamiento de RSU de los cantones

Aprovechamiento NUmero de cantones Porcentaje (%)
Con 7 46.67
Sin 8 53.33
Total 15 100

Elaborado por: Autores
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3.1.1. Diagnostico inicial del sistema de transporte

Para el diagnéstico vial, se verifico los tiempos de recorrido, las velocidades que
alcanzan los vehiculos en el transporte de los RDSU hacia los RESAN, y, la capacidad
volumétrica de los vehiculos recolectores. La informacion se constatd mediante
entrevistas a las autoridades encargadas de la gestion de residuos y desechos de cada
canton. También, se realizo el recorrido de las distintas rutas que toman cada uno de
los cantones hacia los lugares donde realizan la disposicion final de los RDSU,
identificando el estado, material, longitud y tipo de via segun sus condiciones o
clasificacion,

De acuerdo a la normativa ecuatoriana, existen diferentes criterios como para clasificar
las vias, como son: capacidad, jerarquia, condiciones de orografia, nimero de calzadas,
funcion de la superficie de rodamiento. También posee una clasificacion de carreteras
en funcién de criterios como: seguridad, confiabilidad, de baja emisién entre otras
(Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013a, 2013b). Sin embargo,
para el presente estudio, se ha tomado como referencia los criterios de bacheo del
volumen 6 de la normativa ecuatoriana vial del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(2013). Bajo esta premisa, se ha determinado de manera objetiva criterios cualitativos
de jerarquizacion de las condiciones viales. Estas condiciones son:

Excelente: vias cuya capa de rodadura no presenta imperfecciones ni baches en todo
su recorrido.

Muy bueno: vias cuya capa de rodadura presenta imperfecciones menores (poco
perceptibles) y una cantidad poco significativa de baches de minima profundidad, en
lugares puntuales del tramo vial.

Bueno: vias cuya capa de rodadura presenta imperfecciones perceptibles, y una
cantidad mayor de baches de minima profundidad a lo largo de todo el tramo vial.

Regular: vias cuya capa de rodadura presenta considerables imperfecciones, y una gran
cantidad de baches tanto de minima como de gran profundidad a lo largo de todo el
tramo vial.

La informacion recopilada, se complement6é con la toma de las rutas mediante la
utilizacion de GPS, para ser procesadas mediante software aplicado a SIG. De esta
manera, se las representé en mapas, para su posterior uso en el analisis.

3.1.1. Diagnadstico inicial del aprovechamiento de RSU

Se obtuvo informacién secundaria de los informes técnicos de los GAD cantonales de
Cuenca, Girén, Gualaceo, Nabon, Paute, Pucara, San Fernando, Santa Isabel, Sigsig,
Ofia, Chordeleg, El Pan, Sevilla de Oro, Guachapala y Camilo Ponce Enriquez, sobre la
generacion, composicion, y de la existencia o ausencia de actividades y métodos para
el aprovechamiento de los residuos solidos urbanos. De igual manera, se obtuvo
informacion de bibliografia secundaria, e informacion primaria levantada mediante
entrevistas al personal encargado del sistema de gestion de RDSU de cada GAD
cantonal de la provincia del Azuay.
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3.2. Canton Cuenca

El canton Cuenca es la capital de la provincia del Azuay, ubicada a una altitud media de
2500 m.s.n.m., limita al norte con la provincia de Cafiar, al este con los cantones de
Paute, Gualaceo y Sigsig, al sur con los cantones Giron, San Fernando, Santa Isabel y
Camilo Ponce Enriquez, y al oeste con la provincia del Guayas. Cuenta con una
superficie aproximada de 3665.2 km? y con una poblacién proyectada al afio 2020 de
636996 hab (GAD del cantén Cuenca, 2015; Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, 2010).

3.2.1. Caracterizacién y aprovechamiento de RDSU

La produccién diaria de RDSU es de 245.26 ton, siendo 184.76 ton para la zona urbana
y 60.5 ton en la zona rural, con una produccién percapita de 0.56 kg/(hab*dia) y 0.42
kg/(hab*dia) respectivamente (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion urbana de los RDSU del cantén realizada por Mufioz & Solano
(2019), presenta un 61.22% de RO y un 38.78% de RDI. Los RDI més destacables son
el papel higiénico, pafales, toallas sanitarias con un 10.67%, plastico blando, papel y
cartén con un 7.57% y 5.81%, respectivamente, y el componente menos representativo
es el de tipo tetrapack con el 0.36% (Tabla 11).

Tabla 11: Caracterizacion urbana de RDSU del cantén Cuenca

Tipo Componentes % en peso promedio

Orgénico 61.22
Papel y carton 5.81
Metales 1.14
Plastico blando 7.57
Plastico rigido 4.13
Caucho 1.37
Materia inerte 1.21

Inorganico Vidrio 2
Madera 0.38
Textiles 312
Papel higiéni fal
toa’lc\FI)IZs sglr:ta(;ic:a,spa e 10.67
Tetrapack 0.36
Otros 1.02
Total 100

Fuente: (Mufioz & Solano, 2019)

La caracterizacion rural de los RDSU del cantén realizada por Mufioz & Solano (2019),
presenta un 60.67% de RO y un 39.33% de RDI. Los RDI méas destacables son el papel
higiénico, pafiales, toallas sanitarias con un 11.6%, plastico blando y plastico rigido con
un 9.31% y 5.56%, respectivamente y el menos representativo es el caucho, con el 0.19
% (Tabla 12).
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Tabla 12: Caracterizacion rural de RDSU del cantén Cuenca

Tipo Componentes % en peso promedio
Orgénico 60.67
Papel y cartén 4.35
Metales 0.98
Plastico blando 9.31
Plastico rigido 5.56
Caucho 0.19
Materia inerte 1.1
Inorganico Vidrio 1.8
Madera 0.41
Textiles 2.45
Papel higiénico, pafiales,
L 11.6
toallas sanitarias
Tetrapack 0.62
Otros 0.96
Total 100

Fuente: (Mufioz & Solano, 2019)

El cantén dispone de mecanismos de aprovechamiento de los residuos como:
elaboracion de compost-humus, y aprovechamiento de biogas (para generacion de
energia eléctrica) a partir de los RO y reciclaje para los RI. Para la elaboracion del
compost se recupera la materia organica en los seis mercados, mantenimiento de areas
verdes y grandes generadores de la ciudad de Cuenca, que para el afio 2017
representaba una cantidad de 6165.72 ton, generando 539.14 ton entre compost
(479.82 ton) y humus (59.39 ton).

Con la generacion de biogas se redujeron los gases de efecto invernadero en un
volumen aproximado de 2300000 m® y se produjo 3500000 Kw entre junio y diciembre
del afio 2017. Esto generd ingresos por $302092.69 délares. Para los RIR se
recolectaron 114 ton/mes entre la EMAC - EP y recicladores a pie de vereda registrados
(250 personas), beneficiando econémicamente a recicladores informales. Por otra parte,
el costo por disposicion final por ton de RSU es de $18.08 dolares (Empresa Municipal
de Aseo de Cuenca, 2017).

3.2.2. Transporte de RDSU

El servicio de recoleccion y transporte de los RSU es realizado por la EMAC-EP ubicada
dentro del canton, y cuenta con una cobertura del 100% en la zona urbana y del 82%
en la zona rural (Cobos et al., 2019). Estos RSU son transportados hacia el RESAN de
Pichacay ubicado en la parroquia Santa Ana del canton Cuenca, con un recorrido
aproximado de 24.76 km. Las vias se componen de pavimento flexible en todo su
recorrido, y, se encuentran en excelentes condiciones (Mapa 3).
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Mapa 3: Ruta del transporte de los RDSU del cantén Cuenca.
Elaborado por: Autores

Para la recoleccién y transporte de los RDSU en el cantén se dispone de una flota de
50 vehiculos repartidos entre: recolectores de carga posterior, recolectores de carga
frontal, volquetes, barredoras, tanqueros, una mini cargadora y un canter. En los
recolectores de carga posterior de 20 yd® (15.3 m?®) se alcanza un peso especifico
compactado de 0.7, para un factor de compactacion final de 3.3. En los recolectores de
carga posterior de 25 yd® (19.1 m®) se alcanza un peso especifico compactado de 0.6,
para un factor de compactacion final de 3.1. Finalmente, en los recolectores de carga
frontal de 36 yd® (27.5 m®) se alcanza un peso especifico de 0.7, para un factor de
compactacion final de 2.2. Los modelos y capacidades netas respectivas de todos los
vehiculos se presentan en la Tabla 13.

La condicion de operacién y mantenimiento de los vehiculos se ha clasificado de
acuerdo a tres criterios: bueno, regular y malo. El estado “bueno” hace referencia a
vehiculos que requieren minimos recursos para su mantenimiento mientras brinda
servicio. El estado “regular’ ya requiere una mediana inversion de recursos para su
mantenimiento y operacién del servicio, y, el estado “malo” son aquellos que requieren
una alta demanda de recursos para su mantenimiento y prestacion de servicio. Ademas,
sufren de paralizaciones de largo tiempo por las reparaciones de los mismos (Unidad
de Mantenimiento de la EMAC-EP, 2020).
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Tabla 13: Informe de la flota de vehiculos de la EMAC EP.

Cantidad VeLiI'F::cl)JIO pgfrrhtioddaglo Marca Modelo Ao V%?E;C;sad deg:;ga Servicio Estado Observacion
5 DAF CF85 6X4 2019 20 yd3 10 Ton. Recoleccion Domiciliaria Bueno Se mantiene operando
6 VOLKSWAGEN CONSTELLATION 2010 20 yd3 10 Ton. Recoleccion Domiciliaria Malo
Recolector 3 STERLING L - 7500 2003 20 yd3 10 Ton. Recoleccion Domiciliaria Regular | Se mantiene operando
34 de carga 3 STERLING L - 7500 2003 20 yd3 10 Ton. Recoleccion Domiciliaria Malo
posterior 4 STERLING L - 7500 2003 20 yd3 10 Ton. Recoleccion Domiciliaria Malo Repotenciacion
12 KENWORTH L 700 6X4 T™M 2013 25yd3 12 Ton. Recoleccion Domiciliaria Bueno Se mantiene operando
1 VOLKSWAGEN 17 250 WORKER 2013 20 yd3 10 Ton. Recoleccion Domiciliaria Bueno Se mantiene operando
Recolector 2 MACK MR 690S 2003 36 yd3 18 Ton. Rec. Industrial-Mercados Regular | Se mantiene operando
° dfergstrga 4 KENWORTH L 700 6X4 T™M 2013 36 yd3 18 Ton. Rec. Industrial - Mercados Bueno Operando
1 INTERNATIONAL 2654 6 X4 1995 10 m3 2.5 Ton. Recoleccion de Escombros | Regular | Se mantiene operando
2 Volquetes 1 HINO FS1ELVD 1995 12 m3 3 Ton Recoleccion de Escombros |  Bueno Se mantiene operando
5 Barredoras 1 ELGIN EAGLE 1995 3.5m3 Barr?do Malo A.Ia baja
1 ELGIN ROAD WINZARD 2013 3.5m3 Barrido Bueno Se mantiene operando
1 HINO FMRU 2007 3500 gls. Transporte de Lixiviados Malo A la baja
1 VOLKSWAGEN 1730-WORKER 2008 3500 gls. Transporte de agua/riego Regular | Se mantiene operando
‘ Tandueros 1 HINO GD8JLSA 2013 2000 gls. Transporte de agua/riego Bueno Se mantiene operando
1 HINO FM1JRUA 2013 4000 gls. Transporte de Lixiviados Regular | Se mantiene operando
1 Canter 1 MITSUBISHI CANTER 1995 3.5 Ton. Areas Verdes Regular | Se mantiene operando
1 carz;r(]jiora 1 JOHN DEERE 320 2008 Compost Malo A la baja

Fuente: (Unidad de Mantenimiento de la EMAC-EP, 2020)
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3.3. Cantén Gualaceo

El canton Gualaceo se ubica a una altitud entre 2100 a 4000 m.s.n.m., limita al norte por
los cantones Paute, El Pan y una fraccién del canton Guachapala, al sur con los
cantones Chordeleg y Sigsig, al este con la provincia de Morona Santiago y al oeste con
el cantéon Cuenca. Cuenta con una superficie aproximada de 345.48 km?, y con una
poblacion proyectada al afio 2020 de 49104 hab (GAD Municipal del Cantén Gualaceo,
2015; Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2010).

3.3.1. Caracterizacién y aprovechamiento de RDSU

La produccién diaria de RDSU del canton es de 28.42 ton, siendo 18.8 ton para la zona
urbana y 9.62 ton en la zona rural, con una produccion percapita de 0.67 kg/(hab*dia)
para ambos casos (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de los RDSU del cantdn realizada por Cajamarca (2015), identifica
una mayor produccion de RO con un 58.70%, mientras que los RDI representan el
41.3%. El componente mas destacable de los RDI pertenece a los plasticos blandos con
un 11.64%, y el componente menos representativo es la madera, con el 0.2% (Tabla
14).

Tabla 14: Caracterizacion de RDSU del cantdon Gualaceo

Tipo Componentes % en peso promedio

Organico 58.7
Papel y cartén 4.39
Metales 0.54
Plastico blando 11.64
Plastico rigido 4.44

Inorganico Caucho 0.85
Vidrio 2.38
Madera 0.2
s |0z
Otros 6.63
Total 100

Fuente: (T. Cajamarca, 2015)

El cantén Gualaceo no cuenta con mecanismos o tecnologias de aprovechamiento de
RSU, es decir, el total de la generacion se desplaza al RESAN de Pichacay.

3.3.2. Transporte de RDSU

El servicio de recoleccion y transporte de los RDSU del cantén es contratado, y cuenta
con una cobertura del 98% en la zona urbana y del 50% en la zona rural (Cobos et al.,
2019). Estos RDSU son transportados por tres rutas hacia el RESAN de Pichacay.

La ruta principal recorre la via Cuenca — Gualaceo (E594), toma la interoceénica (E40),
sale a la autopista Cuenca — Azogues (E35) y toma la via a El Valle hacia el RESAN de
Pichacay, con un recorrido aproximado de 52 km sobre vias de pavimento flexible en
excelentes condiciones en todo su recorrido. La segunda ruta lo realiza los dias martes,
con un camién que recorre por la via “Veinticinco”, contintia por la “via Jadan - Zhidmad”,
y sale a la via “El Valle” y entra al RESAN de Pichacay, con un recorrido aproximado de
40 km, de los cuales 1.4 km son de pavimento flexible en muy buenas condiciones,
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29.35 km son de lastre en buenas condiciones, y 5.72 km son de pavimento flexible en
excelentes condiciones. Es una ruta con un nimero moderado de curvas cerradas.
Finalmente, la tercera ruta lo realiza los dias viernes, con un carro que recorre la via
E594 hasta “La Unién”, toma la via “San Bartolomé”, sale a la via “El Valle”, y entra al
RESAN de Pichacay, con un recorrido aproximado de 49.25 km sobre vias de pavimento
flexible en excelentes condiciones (Mapa 4). Todos los recorridos llevan alrededor de 1
h 30 min de recorrido, es decir, una velocidad media de 35 a 40 km/h.

Vias de transporte de los RSU del cantén Gualaceo hacia el relleno de Pichacay
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Mapa 4: Ruta del transporte de los RSU del cantén Gualaceo.
Elaborado por: Autores

Para la recoleccion y transporte de los RDSU, el cantén cuenta con un recolector con
compactador que tiene una capacidad de carga de 13 ton, modelo 2016. Ademas, posee
5 camiones de tipo cajon abierto modelo 2016. De estos 5 camiones, 2 tienen una
capacidad de carga de 9.5 ton, 2 de 4.5 tony 1 de 2.5 ton (Cobos et al., 2019). Todos
los vehiculos van directos al RESAN una vez terminada la recoleccion de los RDSU.
Todo el sistema de gestion de residuos y desechos tiene un costo diario de 2383 ddlares.

3.4. Cantén Chordeleg

El cantén Chordeleg se ubica a una altitud entre 2200 a 2600 m.s.n.m., limita al norte
con el cantén Gualaceo, al sur con el canton Sigsig, al este con el cantén Gualaceo y la
provincia de Morona Santiago y al oeste con los cantones de Sigsig y Gualaceo. Cuenta
con una superficie aproximada de 104.7 km?, y con una poblacién proyectada al afio
2020 de 15176 hab (GAD Municipal de Chordeleg, 2015; Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, 2010).
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3.4.1. Caracterizacion y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de RDSU del cantén es de 8.49 ton, siendo 5.38 ton para la zona
urbana y 3.11 ton en la zona rural, con una produccién percapita de 0.58 kg/(hab*dia)
para ambos casos (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de RDSU del cantén realizada por Cajamarca (2015), presenta un
56.6% de RO y un 43.4% de RDI. Los RDI mas destacables son el papel higiénico,
pafales, toallas sanitarias con un 16.17% y el componente menos representativo es la
madera con un 0.47% (Tabla 15).

Tabla 15: Caracterizacion de RDSU del cantén Chordeleg

Tipo Componentes % en peso promedio

Organico 56.6
Papel y cartén 5.97
Metales 1
Plastico blando 5.37
Plastico rigido 7.09

Inorganico Vidrio 4.07
Madera 0.47
Textiles 2.33
e
Otros 0.93

Total 100

Fuente: (Cajamarca, 2015)

Segun las autoridades del cantdn, actualmente se trabaja en la elaboraciéon del estudio
de un sistema de aprovechamiento de los RO generados en el mercado para la
elaboracion de abono organico en el vivero del cantén. Por consiguiente, en el canton
Chordeleg no se ponen en practica mecanismos o tecnologias para el aprovechamiento
de RSU generados.

3.4.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU lo realiza el GAD municipal del propio cantén, y, cuenta con una
cobertura del 93% en la zona urbana y del 64% en la zona rural (Cobos et al., 2019).
Estos RDSU son transportados hasta el RESAN de Pichacay por la via E594 hasta La
Union, toma la via San Bartolomé y sale a la via “el Valle”, con un recorrido aproximado
de 43.62 km sobre vias de pavimento flexible en excelentes condiciones (Mapa 5),
tomando un tiempo promedio de 1 h 30 min, es decir 30 km/h.

Para la recoleccion y transporte de RDSU el canton cuenta con un camion recolector
compactador, con una capacidad de 10 ton, marca Hino de 260 Hp modelo 2018. El
vehiculo se desplaza directamente al RESAN una vez terminada la recoleccion de los
RDSU, y su frecuencia es de lunes a sabado.
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Via de transporte de los RSU del cantén Chordeleg hacia el relleno de Pichacay
730000 735000 740000 745000 S 560000 700000 740000 780000 o
2 i 8 N g & ~ -8
=1 | S |5 5
g ) K
©o } i ©w
L] 2 Jadén } 2
< y s s
e g LS
L v H £
N S
\ .
! Gualaceo - s
= A g g
s p i 37 rs
\.....——--Gualacgo 8 s
o \ i s ¢ =
=3 \ = — S \ 8
2 | Znibs e |g =
5 Zhidmad e - TR 8 é_ i Zamora CHinchipe _E
/ a0 A0 g Leyenda ] &
// Guash('mq’) JD Provincias Transporte de RSU/
i b C j‘ ' § lCantcmes || | Cantdn de Andlisis _g
. \%({ X S 660000 700000 740000 780000 B
% i
) B simén Leyenda
) Y \ ). - Bolivar 5 s 5
=4 Santa Ana & 5 b= . Relleno Sanitario de Pichacay
Syt 0 i Loma de LS
P S 5 C} Nombre de vias del transporte de RSU
Ll | Rardeleo 2
. 4 ® oGuagia \ & froral Puente [ Limites Cantonales
\\ Chalacas® e 'QQM’, Limites parroquiales
% Se—”,a\ / d‘ ek | Suelo Urbano del Azuay
J¢ i “\‘ & - Direccion de Transporte de los RSU
- ‘ ~B & N Vialidad de la Provincia del Azuay
§_ i 2y 5 _§ @ Poblados dentro del radio de 500m
8 = pr 8 de la ruta de transporte de RSU
= e O it Slasia e Via de Transporte de los RSU
S /Sigsig 3 Material / Estado de via
Ludo ’ ‘45 £y Asfalto / Excelente
T T T T
730000 735000 740000 745000

Mapa 5: Ruta del transporte de los RDU del cantén Chordeleg.
Elaborado por: Autores

3.5. Cantdén Guachapala

El canton Guachapala se ubica a una altitud entre 2200 a 3200 m.s.n.m., limita al norte
con el rio Paute que lo separa del canton Paute, al sur con el cantén Gualaceo, al este
con los cantones de El Pan y Sevilla de Oro, y al oeste con el rio Paute y el cantén
Paute. Cuenta con una superficie aproximada de 39.67 km?, y con una poblacién
proyectada al afio 2020 de 3859 hab (GAD Municipal de Guachapala, 2014; Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2010).

3.5.1. Caracterizaciéon y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de los RDSU en el cantén es de 1.34 ton, siendo 1.24 ton para la
zona urbanay 0.1 ton en la zona rural, con una produccion percapita de 0.5 kg/(hab*dia)
y 0.1 kg/(hab*dia) respectivamente (Cobos et al., 2019).

La caracterizacién de los RDSU del cantén realizada por Cajamarca (2015), presenta
un 48.99% de RO y un 51.01% de RDI. Los RDI més destacables son el papel higiénico,
pafales, toallas sanitarias con un 17.62% y el componente menos representativo es el
caucho con un 0.58% (Tabla 16).
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Tabla 16: Caracterizacién de RDSU del cantén Guachapala

Tipo Componentes % en peso promedio

Organica 48.99
Papel y cartén 7.62
Metales 1.85
Plastico blando 5.65
Plastico rigido 9.04
Caucho 0.58

Inorganico Vidrio 2.08
Madera 0.43
Textiles 3.52
tonlas sanitarizs 17.62
Tetrapack 0.73
Otros 1.89
Total 100

Fuente: (Cajamarca, 2015)

El cantén Guachapala no dispone de mecanismos para el aprovechamiento de los RSU
gue genera, sin embargo, existe una persona ajena a la institucion puablica que se
encarga de manera informal de clasificar los RIR, por lo tanto, se carece de informacion
sobre la cantidad, peso y recursos econémicos que obtiene del producto reciclado.

3.5.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU lo realiza el GAD municipal del propio cantén, y, cuenta con una
cobertura del 100 % en la zona urbana y del 90 % en la zona rural (Cobos et al., 2019).

Estos RDSU son transportados hasta el RESAN de Pichacay, por la ruta Interoceanica
(E40) y sigue por la Panamericana Norte hacia la autopista Cuenca — Azogues (E35)
hasta la entrada al Valle, donde se dirige hacia el RESAN de Pichacay, con un recorrido
aproximado de 63.53 km, sobre vias de pavimento flexible en excelentes condiciones
en todo su recorrido (Mapa 6), tomando un tiempo promedio de 1 h 30 min, es decir 43
km/h.

Para la recoleccion y transporte de RDSU el canton cuenta con 1 camién recolector tipo
volqueta, con una capacidad de 4 m3, es decir 1 ton, marca Hino modelo 2013. La
recoleccion se hace los martes y jueves y se sella el camién para salir al RESAN los
dias lunes y miércoles.

52




Via de transporte de los RSU del cantén Guachapala hacia el relleno de Pichacay
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Mapa 6: Ruta del transporte de los RDSU del cantén Guachapala.
Elaborado por: Autores

3.6. Cantdn Sigsig

El cantén Sigsig se ubica a una altitud entre 2247 y 4091 m.s.n.m., limita al norte con
los cantones de Chordeleg y Gualaceo, al sur con los cantones de Nabo6n y Girén, al
este con la provincia de Morona Santiago y al oeste con los cantones de Giron y Cuenca.
Cuenta con una superficie aproximada de 674.53 km?, y con una poblacién proyectada
al aflo 2020 de 30509 hab (GAD del cantdn Sigsig, 2015; Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, 2010).

3.6.1. Caracterizaciéon y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de RDSU del cantén es de 31.27 ton, siendo 16.84 ton para la zona
urbanay 14.43 ton en la zona rural, con una produccién percépita de 0.69 kg/(hab*dia)
para ambos casos (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de RDSU del canton realizada por Cajamarca (2015), presenta en
mayor proporcion los RO con un 56.62%, mientras que los RDI representan el 43.38%.
Los RDI mas destacables son el papel higiénico, pafales, toallas sanitarias con un
18.87%, y el componente menos representativo es el caucho con un 0.15% (Tabla 17).
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Tabla 17: Caracterizacion de RDSU del cantén Sigsig

Tipo Componentes % en peso promedio

Organico 56.62
Papel y carton 7.14
Metales 1.09
Plastico blando 5.88
Pléastico rigido 5.8
Caucho 0.15

Inorganico Vidrio 1.48
Madera 0.16
Textiles 2.18
Papel higiénico, pafiales,
tanI)Ias sgnitariasp 18.87
Tetrapack 0.18
Otros 0.45
Total 100

Fuente: (Cajamarca, 2015)

El canton Sigsig no presenta mecanismos o sistemas de aprovechamiento de los RSU
que genera, es decir, el total de la generacion de RDSU se destina al RESAN Pichacay.

3.6.2. Transporte de RDSU

El servicio de la gestion de RDSU lo realiza GAD municipal del propio cantén, cuenta
con una cobertura del 95% en la zona urbana y del 90 % en la zona rural (Cobos et al.,
2019).

Estos RDSU son transportados hasta el RESAN de Pichacay, por la via E594 hasta “La
Unién”, toma la via “San Bartolomé”, se incorpora a la via “El Valle” hasta llegar a
Pichacay, con un recorrido aproximado de 39.38 km sobre vias de pavimento flexible en
excelentes condiciones en todo su recorrido (Mapa 7), tomando un tiempo promedio de
1 h 30 min, es decir una velocidad promedio 30 km/h.

Para la recoleccion y transporte de RDSU, el cantdn cuenta con un camion recolector
compactador, con una capacidad de 7 ton, y 2 camiones alquilados de cajon abierto de
7 ton de capacidad, marca Hino, modelo GH. Los vehiculos van directos al RESAN una
vez terminada la recoleccion de los RDSU.
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Via de transporte de los RSU del cantén Sigsig hacia el relleno de Pichacay
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Mapa 7: Ruta del transporte de los RDSU del cantén Sigsig.
Elaborado por: Autores
3.7. Canton El Pan

El cantén El Pan se ubica a una altitud entre 2100 a 3760 m.s.n.m., limita al norte con
los cantones Guachapala y Sevilla de Oro, al sur con el cantén Gualaceo, al este con el
canton Sevilla de Oro y la provincia de Morona Santiago, y al oeste con los cantones de
Guachapala y Gualaceo. Cuenta con una superficie aproximada de 132 km?, y con una
poblacion proyectada al afio 2020 de 3091 hab (GAD Municipal de El Pan, 2014,
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2010).

3.7.1. Caracterizacién y aprovechamiento de RDSU

La produccién diaria de RDSU es de 2.16 ton, siendo 1.18 ton para la zona urbana y
0.98 ton en la zona rural, con una produccién percapita de 0.45 kg/(hab*dia) para ambos
casos (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de los RDSU del cantédn realizada por Cajamarca (2015), presenta
en RO un 42.41%y un 57.69% de RDI. Los RDI mas destacables son el papel higiénico,
pafales, toallas sanitarias con un 19.28% y el componente menos representativo es el
caucho con un 0.5% de la generacién (Tabla 18).
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Tabla 18: Caracterizacion de RDSU del cantén El Pan

Tipo Componentes % en peso promedio
Organico 42.41
Papel y carton 10.57
Metales 0.99
Plastico blando 4.69
Plastico rigido 9.46
Caucho 0.5
Inorgéanico Vidrio 3.72
Madera 0.57
Textiles 5.93
Papel higiénico,
par”?ales,gtoallas 19.28
Tetrapack 0.71
Otros 1.17
Total 100

Fuente: (Cajamarca, 2015)

El cantén El Pan no realiza mecanismos o sistemas para el aprovechamiento de los
residuos que generan, sin embargo, existe un reciclador informal ajeno a la institucion.
La informacion sobre la cantidad, peso y recursos obtenidos por los RIR por parte del
reciclador base se desconoce. El resto de la generacion de RDSU se desplaza hacia el
RESAN de Pichacay.

3.7.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU lo realiza el GAD municipal del propio cantdn, cuenta con una
cobertura del 95% en la zona urbana y del 85% en la zona rural (Cobos et al., 2019).

Estos RDSU son transportados por la ruta Interoceanica (E40) y sigue por la
Panamericana Norte hacia la Autopista Cuenca — Azogues (E35) hasta la entrada al
Valle, donde se dirige hacia el RESAN de Pichacay, con un recorrido aproximado de
76.52 km, de los cuales, 13 km son de pavimento flexible en muy buenas condiciones,
mientras que, los restantes son del mismo material pero en excelentes condiciones
(Mapa 8), tomando un tiempo promedio de 1 h 45 min, es decir una velocidad promedio
de 44 km/h. La via hasta Guachapala presenta un alto nimero de curvas.

Para la recoleccion y transporte de los RDSU, el cantdén cuenta con 1 camién con cajon
abierto, con una capacidad de 2 ton, marca Daijatsu. Los dias lunes y viernes se
desplaza de forma directa terminada la recoleccion al RESAN de Pichacay.
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Via de transporte de los RSU del cantén El Pan hacia el relleno de Pichacay
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Mapa 8: Ruta del transporte de los RDSU del cantén EIl Pan.
Elaborado por: Autores

3.8. Canton Sevilla de Oro

El canton Sevilla de Oro se ubica a una altitud media de 2480 m.s.n.m., limita al norte
con los cantones Azogues (provincia de Cafar) y Santiago de Méndez (provincia de
Morona Santiago), al sur con el canton El Pan, al este con el canton Santiago de Méndez
y al oeste con los cantones de Azogues, Guachapala, Paute y El Pan. Cuenta con una
superficie aproximada de 311 km?, y con una poblacién proyectada al afio 2020 de 6821
hab (GAD Municipal de Sevilla de Oro, 2012; Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, 2010).

3.8.1. Caracterizacion y aprovechamiento de RDSU

La produccién diaria de los RDSU es de 8.99 ton, siendo 4.85 ton para la zona urbana
y 4.14 ton en la zona rural, con una produccion percapita de 0.84 kg/(hab*dia) y 0.82
kg/(hab*dia) respectivamente (Cobos et al., 2019; Gobierno Autbnomo Descentralizado
Municipal de Sevilla de Oro, 2018).

La caracterizacion de los RDSU del cantén realizada por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Sevilla de Oro (2018) en conjunto con la Universidad
Catoélica de Cuenca, presenta en RO un 37.67%, y un 62.33% de RDI. Los RDI mas
destacables son el papel higiénico, pafales, toallas sanitarias con un 15.86% y el
componente menos representativo es la madera con un 0.17% de la generacion (Tabla
19)
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Tabla 19: Caracterizacion de RDSU del cantén Sevilla de Oro

Tipo Componentes % en peso promedio
Organico 37.67
Papel y cartén 12.59
Metales 2.01
Plastico blando 11.56
Plastico rigido 8.94
Inorganico Vidrio 2.48
Madera 0.17
Textiles 4.07
e
Otros 4.65
Total 100

Fuente: (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Sevilla de Oro, 2018)

El cantén cuenta con procesos de tratamiento tanto en los RO como en los RI. La
materia organica del sector la usan para la produccion de compost, y, en la materia
inorgénica, se reciclan botellas, latas entre otros.

3.8.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU lo realiza el GAD municipal del propio cantdn, cuenta con una
cobertura del 100% en la zona urbana y del 100% en la zona rural (Cobos et al., 2019).

Estos RDSU son transportados por la ruta Interoceanica (E40) y sigue por la
Panamericana Norte hacia la autopista Cuenca — Azogues (E35), toma la entrada al
Valle, donde se dirige hacia el RESAN de Pichacay, con un recorrido aproximado de
83.9 km, de los cuales, 20.39 km son de pavimento flexible en muy buenas condiciones,
mientras que, los restantes son del mismo material, pero en excelentes condiciones
(Mapa 9), tomando un tiempo promedio de 2h, es decir una velocidad 42 km/h. La via
hasta Guachapala presenta un nimero moderado de curvas.

Para la recoleccion y transporte de RDSU, el cantdn cuenta con un camion recolector
con compactacién, con una capacidad de 8 ton, marca Kenworth modelo 2015. La
recoleccion se hace los lunes y miércoles, se sella el camién y se almacena los residuos
hasta el martes y viernes que sale hacia el RESAN a las 8 am.
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Via de transporte de los RSU del cantén Sevilla de Oro hacia el relleno de Pichacay
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Mapa 9: Ruta del transporte de los RDSU del cantén Sevilla de Oro.
Elaborado por: Autores

3.9. Canton Girdn

El cant6n Giron se ubica a una altitud media de 2316 m.s.n.m., limita al norte con el
cantdén Cuenca, al sur con el cantén Nabon, al este con los cantones de Sigsig y Nabén
y al oeste con los cantones San Fernando y Santa Isabel. Cuenta con una superficie
aproximada de 350.1 km?, y con una poblacion proyectada al afio 2020 de 13037 hab
(GAD del canton Girén, 2014; Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2010).

3.9.1. Caracterizaciéon y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de los RDSU del cantén es de 3.38 ton, siendo 2.09 ton para la
zona urbana y 1.29 ton en la zona rural, con una produccién percapita de 0.25
kg/(hab*dia) para ambos casos (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de RDSU del cantdn realizada por la Empresa Publica Municipal
Mancomunada de Aseo Integral de la Cuenca del Jubones (2016), presenta en mayor
proporcion los RO con un 57.1%, mientras que los RDI representan el 42.9%. Los RDI
mas destacables son “otros residuos” con el 10.32% y papel higiénico, pafiales, toallas
sanitarias con un 9,88%, y el componente menos representativo es el tetrapack con un
0.26% de la generacion (Tabla 20).
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Tabla 20: Caracterizacién de RDSU del cantén Girén

Tipo Componentes % en peso promedio

Organico 57.1
Papel y carton 5.81
Metales 1.02
Plastico blando 7.01
Plastico rigido 2.99
Materia inerte 1

Inorganico Vidrio 248
Madera 0.3
Textiles 1.83
Papel higiénico, pafales,
toallas sanitarias 9.88
Tetrapack 0.26
Otros 10.32
Total 100

Fuente: (Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral de la Cuenca del Jubones, 2016)

El cantén Girdn cuenta con mecanismos o sistemas para el aprovechamiento de RSU
como: compostaje a partir de los RO y clasificacion de los RIR. Esto permite la reduccion
del volumen de RDSU que se destinan al RESAN de Huascachaca. Asimismo, en este
RESAN se cuenta con procesos para el tratamiento o aprovechamiento de los RSU
descritos de forma mas detalla en el cantén de Santa Isabel (3.12.1).

3.9.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU del canton Girdn lo realiza la Empresa Puablica Municipal
Mancomunada de Aseo Integral de la Cuenca del Jubones (EMMAICJEP), y, cuenta con
una cobertura del 80% en la zona urbana y del 60% en la zona rural. Estos RDSU son
transportados por la via Giron — Pasaje hacia el RESAN de Huascachaca ubicado en el
cantén de Santa Isabel, con un recorrido aproximado de 39.3 km sobre via de hormigoén
y asfalto, de los cuales, 16.68 km se encuentran en excelentes condiciones, y el restante
en muy buenas condiciones (Mapa 10), tomando un tiempo promedio de 50 min, es
decir una velocidad media de 47 km/h.

Para la recoleccion y transporte de RDSU, el canton cuenta con un recolector con
compactador que tiene una capacidad de 10 ton, marca Hyundai modelo 2007, cuyo
rendimiento es de 30 km/gl. También, cuenta con un camion recolector abierto con una
capacidad de 4 ton, marca Hyundai modelo 2008, cuyo rendimiento es de 30 km/gl.
Todos los vehiculos van directos al RESAN una vez terminada la recoleccion de los
RDSU.
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Via de transporte de los RSU del cantén Girén hacia el relleno de Huascachaca
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Mapa 10: Ruta del transporte de los RDSU del cantén Girén.
Elaborado por: Autores

3.10. Cantén Nabén

El cantén Nabon se ubica a una altitud media de 2773 m.s.n.m., limita al norte con los
cantones de Girdn y Sigsig, al este con los cantones Gualaquiza de la provincia de
Morona Santiago y el canton Yacuambi de la provincia de Zamora Chinchipe, por el sur
con el cantén Ofia y por el oeste con los cantones Saraguro de la provincia de Loja,
Santa Isabel y Gir6n de la provincia del Azuay. Cuenta con una superficie aproximada
de 668.2 km?, y con una poblacién proyectada al afio 2020 de 17292 hab (GAD
municipal de Nabon, 2014; Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2010).

3.10.1. Caracterizacién y aprovechamiento de RDSU

La produccién diaria de los RDSU es de 5.35 ton, siendo 2.85 ton para la zona urbana
y 2.5ton en la zona rural, con una produccién percapita de 0.28 kg/(hab*dia) para ambos
casos (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de RDSU del canton realizada por la Empresa Publica Municipal
Mancomunada de Aseo Integral de la Cuenca del Jubones (2018), presenta en mayor
proporcion los RO con un 63.64%, mientras que los RDI representan el 36.36%. Los
RDI mas destacables son los plasticos blandos con el 7.46% seguido del papel
higiénico, pafales, toallas sanitarias con 7.29%, y el componente menos representativo
es la madera con 0.19% (Tabla 21).
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Tabla 21: Caracterizacion de RDSU del cantén Naboén

Tipo Componentes % en peso promedio
Organico 63.64
Papel y cartén 5.29
Metales 0.28
Plastico blando 7.46
Plastico rigido 4.23
Caucho
Materia inerte 4.47
Inorganico Vidrio 21
Madera 0.19
Textiles 3.56
Papel higiénico, pafiales,
toallas sanitarias 729
Tetrapack 0.99
Otros 0.5
Total 100

Fuente: (Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral de la Cuenca del Jubones, 2018)

El cantén Nabdn no posee mecanismos o sistemas para el aprovechamiento de los RSU
que generan, sin embargo, sus pobladores por cuenta personal aprovechan la materia
organica como abono directo hacia sus cultivos o pequefias huertas. De esta manera,
ayuda a disminuir la generacién de RDSU que se desplazan al RESAN de Huascachaca.
Asimismo, en este RESAN se cuenta con procesos para el tratamiento o
aprovechamiento de los RSU descritos de forma mas detalla en el canton de Santa
Isabel (3.12.1).

3.10.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU del cantén Nabdn lo realiza la EMMAICJEP, cuenta con una
cobertura del 100% en la zona urbana y del 61% en la zona rural (Cobos et al., 2019).
Estos RDSU son transportados por la carretera “La Ramada — Nabon”, sale a la
Panamericana Sur (E35) y toma la via Giron — Pasaje (E59) desde el redondel de
Cumbe, hacia el RESAN de Huascachaca con un recorrido aproximado de 112.77 km,
de los cuales 4.85 km son de pavimento flexible en excelentes condiciones, 11.7 son
del mismo material, pero en muy buenas condiciones. También se presentan vias de
hormigon en excelentes condiciones a lo largo de 57.22 km, vias combinadas de
hormigén y asfalto en excelentes condiciones a lo largo de 16.68 km y los kildbmetros
restantes son vias de los Ultimos materiales mencionados, en muy buenas condiciones
(Mapa 11), tomando un tiempo promedio de 4h, es decir una velocidad media de 30
km/h.

Para la recoleccion y transporte de RDSU, el canton cuenta con un recolector tipo cajon
abierto que tiene una capacidad de 2.5 ton, marca Hino modelo 2009 cuyo rendimiento
es de 16 km/gl. Todos los vehiculos van directos al RESAN una vez terminada la
recoleccion de los RDSU.
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Via de transporte de los RSU del cantén Nabén hacia el relleno de Huascachaca
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Mapa 11: Ruta del transporte de los RDSU del cantén Nabén.
Elaborado por: Autores

3.11. Cantén San Fernando

El cantén San Fernando se ubica a una altitud media de 2665 m.s.n.m., limita al norte
con el cantén Cuenca, al sur y este con el cantdn Girén y al oeste con el cantén de Santa
Isabel. Cuenta con una superficie aproximada de 140.51 km?, y con una poblacién
proyectada al afio 2020 de 4156 hab (GAD del cantén San Fernando, 2014; Secretaria
Nacional de Planificacién y Desarrollo, 2010).

3.11.1. Caracterizacién y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de los RDSU es de 0.96 ton, siendo 0.72 ton para la zona urbana
y 0.24 ton en la zona rural, con una produccion percépita de 0.34 kg/(hab*dia) y 0.32
kg/(hab*dia) respectivamente (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de RDSU del cantdn presenta en mayor proporcion los RDI con un
91%, mientras que los RO representan el 9%. Los RDI mé&s destacables son los de tipo
“materia inerte” con el 53%, y, el componente menos representativo es el tetrapack con
1% (Tabla 22).
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Tabla 22: Caracterizacion de RDSU del cantén San Fernando
Tipo Componentes % en peso promedio
Organico

Papel y carton
Metales
Plastico blando
Plastico rigido
Caucho
Materia inerte 5
Vidrio

Madera

Textiles

Papel higiénico, pafiales,
toallas sanitarias
Tetrapack

Total 100
Fuente: (Cobos et al., 2019)
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El cantdon San Fernando no dispone de tecnologias, mecanismos o sistemas para el
aprovechamiento de los RDSU que genera. Todos los residuos que generan se destinan
al RESAN de Huascachaca. En este RESAN se cuenta con procesos para el tratamiento
0 aprovechamiento de los RSU descritos de forma mas detalla en el cantén de Santa
Isabel (3.12.1).

3.11.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU del canton, lo realiza la Empresa Publica Municipal
Mancomunada de Aseo Integral de la Cuenca del Jubones EMMAICJEP, cuenta con
una cobertura del 95% en la zona urbanay del 30% en la zona rural (Cobos et al., 2019).

Estos RDSU son transportados por la via a la Asuncion y sale a la via Girén — Pasaje
(E59) hacia el RESAN de Huascachaca con un recorrido aproximado de 44.6 km, de los
cuales 13.9 km son vias de lastre en condiciones regulares, 8.34 km son vias de
pavimento flexible en muy buenas condiciones y los kildmetros restantes son de
hormigén y pavimento flexible en muy buenas condiciones (Mapa 12), tomando un
tiempo promedio de 1h 30min, es decir una velocidad media de 30 km/h. La via desde
San Fernando a La Asuncion posee un moderado niumero de curvas, mientras que,
desde La Asuncion hasta la ruta E59 posee alto nimero de curvas de tipo cerradas.

Para la recoleccion y transporte de RDSU, el cantdn cuenta con un camion recolector
con compactacion, tiene una capacidad de 8 ton, marca Hino modelo 2012. La
recoleccion es diferenciada. Los dias lunes y viernes se recoge RO, y los miércoles y
domingos los RI. El vehiculo va directo al RESAN entre la 1 y 2 pm una vez terminada
la recoleccién de los RDSU.
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Via de transporte de los RSU del cantén San Fernando hacia el relleno de Huascachaca
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Mapa 12: Ruta del transporte de los RDSU del cantén San Fernando.
Elaborado por: Autores

3.12. Cantén Santa Isabel

El cantén Santa Isabel se ubica a una altitud entre 700 y 4125 m.s.n.m., limita al norte
con los cantones de Cuenca y San Fernando de la provincia del Azuay; al sur con los
cantones Saraguro de la provincia de Loja y Naboén de la provincia del Azuay; al este
con los cantones San Fernando, Girén y Nabon de la provincia del Azuay y al oeste con
los cantones de Pucara y Camilo Ponce Enriquez de la provincia de Azuay. Cuenta con
una superficie aproximada de 600.1 km?, y con una poblacién proyectada al afio 2020
de 20935 hab (GAD del cantdén Santa Isabel, 2016; Secretaria Nacional de Planificacién
y Desarrollo, 2010).

3.12.1. Caracterizacion y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de los RDSU es de 15.21 ton, siendo 9.06 ton para la zona urbana
y 6.15 ton en la zona rural, con una produccion percapita de 0.61 kg/(hab*dia) para
ambos casos (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de los RDSU realizada por la Empresa Publica Municipal
Mancomunada de Aseo Integral de la Cuenca del Jubones (2016), presenta en mayor
proporcion los RO con un 62%, mientras que los RDI representan el 38%. Los RDI mas
representativos son el plastico blando y papel higiénico, pafales, toallas sanitarias con
15% y 9%, respectivamente, mientras que los componentes menos destacables son: el
vidrio, meta, plastico rigido y tetrapack con un 2% para los 4 casos (Tabla 23).
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Tabla 23: Caracterizacion de RDSU del cantén Santa Isabel

Tipo Componentes % en peso promedio
Organico 62
Papel y carton
Metales 2
Plastico blando 15
Plastico rigido 2
Inorgéanico Vidrio 3
Materia inerte (escombros) 2
Papel higié_nic_o, pafales, 9
toallas sanitarias
Tetrapack 2
Total 100

Fuente: (Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral de la Cuenca del Jubones, 2016)

En el canton Santa Isabel se dispone de mecanismos para el aprovechamiento de los
RSU en el RESAN mancomunado de Huascachaca manejado por la EMMAICJ — EP.
En este relleno, se realiza procesos como: compostaje a partir de RO, clasificacion de
RIR y un tanque para tratamiento de lixiviados (Cobos et al., 2019).

El proceso para el tratamiento de los lixiviados es mediante recirculacion en un tanque
de 9 m?, cuyo caudal promedio es de 2 m¥h. En la planta de compostaje se realiza los
procesos de: seleccion de los residuos organicos, formacion de camellones, adicion de
agua, remocibén, uso de ceolita para reducir los olores emanados, cernido, y finalmente
ensacado para su comercializacion. El compost se vende al publico por un valor de
$5.00 dolares las 100 libras (Cobos et al., 2019).

La disposicion final utiliza un sistema de compactado y empacado en seco que cambia
la modalidad de disposicion final, y se realiza en el siguiente orden: compactacién de
los residuos en una prensa, enfardado y enzunchado de pacas, traslado y colocacion
de las pacas en la celda del relleno, y cobertura de pacas cada tres hileras colocadas.

Este proceso permite eliminar el uso de maquinaria pesada y reduce el volumen de
material de cobertura, debido a que se colocan de tres a cuatro hileras de pacas de
RDSU antes de cubrirlas. Estas pacas son enfardadas con material plastico aislando los
residuos del contacto con agua y el aire disminuyendo asi la produccion de gases de
efecto invernadero y la generacion lixiviados. De acuerdo a las autoridades de la gestion
ambiental, el costo por disposicion final por ton de RDSU es de $15 doélares

3.12.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU del cantoén lo realiza la EMMAICJEP, cuenta con una cobertura
del 85% en la zona urbana y del 79% en la zona rural (Cobos et al., 2019). Estos RSU
son transportados por la Av. Pasaje, y sale a la via E59 hacia el RESAN ubicado en el
propio cantén con un recorrido aproximado de 12.08 km, de los cuales 3.22 km son de
pavimento flexible en buenas condiciones, mientras que los kilometros restantes son de
hormigon y asfalto en muy buenas condiciones (Mapa 13), tomando un tiempo promedio
de 25 min, es decir una velocidad media de 30 km/h.
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Para la recoleccion y transporte de RDSU, el cantdn cuenta con un camion recolector
compactador, con una capacidad de 8 ton, marca Hino modelo 2005, y un camion de
cajon abierto de 4 ton de capacidad, marca Hyundai, modelo 2008.

Via de transporte de los RSU del cantén Santa Isabel hacia el relleno de Huascachaca
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Mapa 13: Ruta del transporte de los RDSU del canton Santa Isabel.
Elaborado por: Autores

3.13. Cant6n Paute

El cantén Paute se ubica a una altitud entre los 2100 y 3753 m.s.n.m., con una media
de 2289 m.s.n.m., limita al norte con el cantén Azogues de la provincia del Cafiar; al
este con los cantones Sevilla de Oro y Guachapala; al sur con el cantén Gualaceo y
parte del cantén Cuenca y al oeste con los cantones de Cuenca y Azogues. Cuenta con
una superficie aproximada de 267 km?, y con una poblacion proyectada al afio 2020 de
29214 hab (GAD Municipal de Paute, 2015; GAD Parroquial de Guarainag, 2015; Jara
& Loor, 2017; Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2010).

3.13.1. Caracterizaciéon y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de RDSU es de 10.38 ton, siendo 9.46 ton para la zona urbana y
0.92 ton en la zona rural, con una produccion percépita de 0.57 kg/(hab*dia) y 0.47
kg/(hab*dia) respectivamente (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de los RDSU del canton, realizada por Jerves (2013), presenta en
mayor proporcién los RO con un 62.02%, mientras que los RDI representan el 37.98%.
Los RDI mas destacables son el papel higiénico, pafales, toallas sanitarias con un
12.85% y el vidrio con un 5.36% (Tabla 24).
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Tabla 24: Caracterizacion de RDSU del cantén Paute

Tipo Componentes % en peso promedio

Organico 62.02
Papel y carton 2.69
Metales 1.95
Plastico blando 4.88
Plastico rigido 5.2

Inorganico Vidrio 5.36
Textiles 2.12
R
Tetrapack 2.61
Otros 0.32
Total 100

Fuente: (Jerves, 2013)

Actualmente en el cantdn se trabaja en un proyecto de aprovechamiento de los RO para
elaboracion de compost, sin embargo, se encuentra en fase preliminar de planeamiento.
Por consiguiente, el canton Paute aun no registra mecanismos o tecnologias para el
aprovechamiento de RSU generados, sin embargo, dispone de un relleno sanitario, cuyo
costo por disposicion final por ton de RDSU es de $15.90 ddlares (GAD Municipal del
Cantén Paute, 2018).

3.13.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU del cantdon Paute lo realiza el GAD del mismo cantén, cuenta
con una cobertura del 82% en la zona urbana y del 27% en la zona rural (Cobos et al.,
2019). Estos RDSU son transportados por la ruta E40 hacia el RESAN ubicado en propio
canton, pasando Zhumir, en el sector de San Ignacio, con un recorrido aproximado de
7.4 km, de los cuales 4.62 km son de pavimento flexible en excelentes condiciones y los
2.78 km son de lastre en buenas condiciones (Mapa 14).

Para larecoleccién y transporte de RDSU, el cantdén cuenta con 2 camiones recolectores
con compactacion, uno posee capacidad de carga de 8 ton, marca Wolgswagen modelo
2010, y el otro tiene una capacidad de carga de 6 ton, marca Hino, modelo 2013.

68




Via de transporte de los RSU del cantén Paute hacia su relleno Sanitario
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Mapa 14: Ruta del transporte de los RDSU del canton Paute.
Elaborado por: Autores

3.14. Cantén Pucara

El cantén Pucard se ubica a una altitud de 3200 m.s.n.m., limita al norte con los cantones
Santa Isabel y Camilo Ponce Enriquez, al este con el canton Santa Isabel, al sur con los
cantones de El Guabo, Pasaje y Zaruma de la provincia de El Oro y al oeste con los
cantones de Pasaje y Camilo Ponce Enriquez. Cuenta con una superficie aproximada
de 585.09 km?, y con una poblacién proyectada al afio 2020 de 10584 hab (GAD
Municipal de Pucara, 2014; Moreno, 2012; Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, 2010).

3.14.1. Caracterizacion y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de los RDSU del cantén es de 3.28 ton, siendo 1.87 ton para la
zona urbana y 1.41 ton en la zona rural, con una produccién percapita de 0.51
kg/(hab*dia) y 0.44 kg/(hab*dia) respectivamente (Cobos et al., 2019).

La caracterizacion de RSU del cantén Pucara realizada por Gonzalez (2012), presenta
un 54% de RO y un 46% de RDI. Los RDI més destacables son los plasticos blandos
con un 14%, y el componente menos representativo es el metal con un 3% (Tabla 25).
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Tabla 25: Caracterizacion de RDSU del cantén Pucara

Tipo Componentes % en peso promedio
Organico 54
Papel y carton 11
Metales 3
Inorgéanico Plastico blando 14
Vidrio 4
Otros 14
Total 100

Fuente: (Gonzélez, 2012)

El canton Pucara no cuenta con sistemas o mecanismos de aprovechamiento de RSU,
es decir, que el total de la generacion de los RDSU se desplazan al RESAN de
Bijaoyacu, ubicado en el cantén Pasaje, provincia de El Oro.

3.14.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU lo realiza el GAD del propio cantén, cuenta con una cobertura
del 100% en la zona urbana y del 35% en la zona rural (Cobos et al., 2019). Estos RDSU
son transportados por la Via a Pucara conformada por dos partes, una seccion de lastre
en buenas condiciones y otra de asfalto en muy buenas condiciones, con un recorrido
de 21.38 km y 12.59 km respectivamente, posteriormente sale hacia la via Girén —
Pasaje (E59) donde recorre 41.74 km sobre hormigén y asfalto en muy buenas
condiciones, finalmente entra por la Via a Palenque 2.95 km sobre asfalto en excelentes
condiciones hacia el RESAN en el Complejo Ambiental Bijaoyacu del cantén Pasaje
ubicado en la provincia de El Oro. Se recorre en total una distancia de 78.66 km,
empleando un tiempo medio de 2 horas, es decir una velocidad media entre 30 — 40
km/h (Mapa 15).

Para la recoleccién y transporte de RDSU, el cantén cuenta con un recolector tipo
volqueta propiedad del GAD municipal con capacidad de 3 ton, marca Hino, y un camién
contratado con capacidad de 6 m3, es decir, 1.5 ton.
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Via de transporte de los RSU del cantén Pucara hacia el relleno de Bijaoyacu
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Mapa 15: Ruta del transporte de los RDSU del cantén Pucara.
Elaborado por: Autores

3.15. Cantén Ofa

El canton Ofia se ubica a una altitud media de 2400 m.s.n.m., limita al norte con el
cantén Nabon, al sur y oeste con el canton Saraguro de la provincia de Loja y al este
con el cantén Yacuambi de la provincia de Zamora Chinchipe. Cuenta con una superficie
aproximada de 309.70 km?, y con una poblacion proyectada al afio 2020 de 4128 hab
(GAD Municipal de Ofia, 2014; Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2010).

3.15.1. Caracterizacion y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de RDSU es de 0.85 ton, siendo 0.56 ton para la zona urbana y
0.29 ton en la zona rural, con una produccién percapita 0.48 kg/(hab*dia) para ambos
casos (Cobos et al., 2019). La composicion de los RDSU que genera el cantdn, cuenta
con un porcentaje del 27% de RO. Los RDI representan el 73% y estan conformador
por: el cartdon, papel, metales, vidrio y textiles, en un 73% (Tabla 26).

Tabla 26: Caracterizaciéon de RDSU del cantén Ofia

Tipo Componentes | % en peso promedio
Orgénico 27
Cartén
Papel
Inorganico Metales 73
Vidrio
Textiles

Fuente: (Cobos et al., 2019)
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El cantén Ofia no dispone de sistemas 0 mecanismos para el aprovechamiento de los
RO Y RI, por lo tanto, el total de la generacion de los RDSU se desplaza a un botadero
propio (celda emergente) ubicado en su jurisdiccion.

3.15.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU lo realiza el GAD municipal del propio cantén, y, cuenta con una
cobertura del 67% en la zona urbana y del 22% en la zona rural (Cobos et al., 2019).

En este canton se ha tomado de referencia la parroquia de Susudel, ya que su distancia
representa un valor mas cercano a la realidad, con respecto a la parroquia de Ofia.
Recorre desde la Via al Progreso o también conocida como la Santa Isabel — Susudel,
y, sale a la via E35 con un total de 16.72 km sobre vias de hormigon en excelentes
condiciones. Desde Ofia sale a la E35 con un total de 3.76 km hacia el sitio de
disposicion (Mapa 16). Para la recoleccion y transporte de RSU, el cantén cuenta con 1
camion recolector compactador, con una capacidad de 3 ton, marca Hyundai HD65
modelo 2011.

Via de transporte de los RSU del cantén Ofia hacia su disposicion final
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Mapa 16: Ruta del transporte de los RSU del cantén Ofia.
Elaborado por: Autores
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3.16. Canton Camilo Ponce Enriquez

El cantén Camilo Ponce Enriquez se ubica a una altitud entre los 43 a 3680 m.s.n.m.,
limita al norte con los cantones Cuenca y Naranjal (provincia del Guayas), al sur con los
cantones de El Guabo (provincia de El Oro) y Pucara, al este con los cantones Santa
Isabel, Cuencay Pucara, y al oeste con los cantones Guayaquil, Balao y Naranjal de la
provincia del Guayas. Cuenta con una superficie aproximada de 639.53 km?, y con una
poblacion proyectada al afio 2020 de 36423 hab (GAD Municipal del cantén Camilo
Ponce Enriquez, 2018; Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2010) .

3.16.1. Caracterizacion y aprovechamiento de RDSU

La produccion diaria de los RDSU es de 17.59 ton, siendo 10.29 ton para la zona urbana
y 7.3 ton en la zona rural, con una produccién percépita de 0.61 kg/(hab*dia) para ambos
casos (Cobos et al., 2019).

Segun Merchan & Pomavilla (2019), el cantdn genera un 73% de RO y un 27% de RDI.
De los RDI, el 16% son residuos reciclables o reutilizables, mientras que el 11% son
residuos rechazables (Tabla 27).

Tabla 27: Caracterizacién de RDSU del cantén Camilo Ponce Enriquez

Tipo Componentes | % en peso promedio
Organico 73
Inorganico Reciclable 16

Rechazado 11

Fuente: (Merchan & Pomavilla, 2019)

El cantén Camilo Ponce Enriguez no cuenta con sistemas o0 mecanismos para el
aprovechamiento de RSU, por lo tanto, el total de la generaciéon de los RDSU se
desplaza a un botadero propio ubicado dentro de su jurisdiccion.

3.16.2. Transporte de RDSU

El servicio de los RDSU lo realiza el GAD municipal del propio cantén, y, cuenta con una
cobertura del 100% en la zona urbana y del 70% en la zona rural. Estos residuos son
dispuestos en un botadero ubicado en el mismo cantdén cuya extensién es de 1.5 ha
(Cobos et al., 2019).

La via que recorre para la disposicion recorre un total aproximado de 2.1 km hacia la
disposicién final sobre via de lastre en muy buenas condiciones (Mapa 17). Para la
recoleccién y transporte de RDSU el cantdn cuenta con 2 camibén recolectores con
compactacién, ambos con capacidad de 8 ton, marca Hino GH modelo 2017. También
cuenta con un camion abierto con capacidad de 2.5 ton, marca Chevrolet, modelo 2012.
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Via de transporte de los RSU del cantén Camilo Ponce Enriquez hacia su disposicion final
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Mapa 17: Ruta del transporte de los RDSU del cantén Camilo Ponce Enriquez.
Elaborado por: Autores

3.17. Diagnostico general de RDSU de la provincia del Azuay

La Tabla 28 y Tabla 29 presenta las caracterizaciones de los cantones de la provincia
del Azuay, donde se visualiza de manera comudn los componentes con sus respectivos
porcentajes en peso que tienen cada cantén. De estas caracterizaciones, se destaca
que los cantones Cuenca, Nabdn, Santa Isabel y Paute generan mayor proporcién de
RO (entre el 60-64%) en relacién a los RDI, mientras que el cantébn Ofia genera un
porcentaje de RDI de 73% con respecto a los RO.

En cuanto a la Tabla 30, se presenta de manera general la composicién de RO y RDI,
la generacion percépita diaria, la cobertura del servicio, la existencia de mecanismos de
aprovechamiento de RSU, el lugar donde disponen sus RDSU vy la distancia de cada
ruta que le representa a cada canton recorrer hacia los sitios de disposicién final. La
generacion percapita diaria de RDSU se destaca en el canton Sevilla de Oro con un
valor de 0.84 en la zona urbana, mientras que el canton Girén presenta la menor, con
un valor de 0.25 kg/hab*dia. En cuanto a la mayor produccion de RDSU, se destaca el
canton Cuenca con 184.76 ton/dia en la zona urbana, mientras que Ofia es el menor
generador con 0.56 ton. Otra variable a destacar es la distancia de recorrido de los
vehiculos recolectores de los cantones hacia los sitios de disposicion final, en donde el
cantén Nabén es el que mayor recorrido realiza, con 112.77 km hacia el relleno de
Huascachaca ubicado en el canton Santa Isabel, mientras que el canton Camilo Ponce
Enriquez presenta el menor recorrido (2.1 km) hacia un botadero propio (Mapa 18).
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Tabla 28: Caracterizaciones de los cantones del Azuay

Caracterizaciones en porcentaje en peso (%) de RDSU de los cantones del Azuay

Clase Componentes Cantones
Cuenca urbano Cuenca rural Gualaceo | Chordeleg | Guachapala El Pan Sigsig Sevilla
Orgénico 61.22 60.67 58.7 56.6 48.99 42.41 56.62 37.67
Papel y cartén 5.81 4.35 4.39 5.97 7.62 10.57 7.14 12.59
Metales 1.14 0.98 0.54 1 1.85 0.99 1.09 2.01
Plastico blando 7.57 9.31 11.64 5.37 5.65 4.69 5.88 11.56
Plastico rigido 413 5.56 4.44 7.09 9.04 9.46 5.8 8.94
Caucho 1.37 0.19 0.85 0.58 0.5 0.15
Materia inerte 1.21 1.1
Inorganico Vidrio 2 1.8 2.38 4.07 2.08 3.72 1.48 2.48
Madera 0.38 0.41 0.2 0.47 0.43 0.57 0.16 0.17
Textiles 3.12 2.45 2.33 3.52 5.93 2.18 4.07
Papel higiﬁg:fg’s’ panales, 10.67 11.6 10.23 16.17 17.62 19.28 18.87 15.86
Tetrapack 0.36 0.62 0.73 0.71 0.18
Oftros 1.02 0.96 6.63 0.93 1.89 1.17 0.45 4.65
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Elaborado por: Autores
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Tabla 29: Caracterizaciones de los cantones del Azuay

Caracterizaciones en porcentaje en peso (%) de RDSU de los cantones del Azuay

Cantones
Clase Componentes
Girén Nabdn San Fernando | Santa Isabel Paute Pucara Ona Camilo Ponce Enriquez
Orgénico 57.1 63.64 9 62 62.02 54 27 73
Papel y carton 5.81 5.29 7 3 2.69 11 33.51
Metales 1.02 0.28 5 1.95 3 11.6
Plastico blando 7.01 7.46 4 15 4.88 14
Plastico rigido 2.99 4.23 4 2 5.2
Caucho 3
Materia inerte 1 4.47 53
Inorganico Vidrio 2.48 2.1 3 3 5.36 4 17.48 21
Madera 0.3 0.19 2
Textiles 1.83 3.56 3 2.12 10.41
Papel higiénico, pafiales, 988 799 6 9 12.85
toallas
Tetrapack 0.26 0.99 1 2 2.61
Otros 10.32 0.5 0.32 14
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Elaborado por: Autores
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Tabla 30: Diagnostico general de los RDSU en la provincia del Azuay

Composiciéon de| Produccién % de Pé(;?g;;iitin Cobertura (%) Cantén de Distancia a
R . 0 S . o
N Cantén los RDSU (%) (ton/diaria) RDSU | (Kg/(hab*dia)) Aprovecha RESAN disposicion dlspclj?s-lgl?tr;(km)
RO RI Urbano | Rural Urbana | Rural | Urbana | Rural )
-Compostaje
1 Cuenca 64.39 3591 | 184.76 | 60.5 | 64.05 0.56 0.42 100 82 - Reciclaje Pichacay Cuenca 24.76
- Biogas
o -Compostaje Santa
2 Giron 57.1 42.9 2.09 1.29 0.88 0.25 0.25 80 60 _Clasificacién Huascachaca Isabel 39.3
3| Gualaceo | 587 | 413 | 188 | 962 | 742 | 067 | 067 | 98 | 50 | Noaplica Pichacay Cuenca | 5% B 40V RS:
4 Nabén 6364 | 3636 | 285 | 25 | 1.40 | 028 | 028 | 100 | 61 No aplica | Huascachaca iig‘; 112.77
5 Paute 62.02 | 37.98 | 9.46 | 092 | 271 | 057 | 047 | 82 27 No aplica RESAN Sa{;;%'::f'o 7.39
6| Pucara 54 46 | 187 | 141 | 086 | 051 | 044 | 100 | 35 | Noaplica Bijaoyacu Paf)ar‘g)(E' 78.66
7 San 6364 | 3636 | 072 | 024 | 025 | 034 | 032 | 95 | 30 | Noaplica | Huascachaca | 2N 44.6
Fernando Isabel
8 | santalsabel | 62 38 | 906 | 6.15| 397 | 061 | 061 | 85 | 79 | SOMPOSEE | yascachaca | ontd 12.08
-Clasificacion Isabel
9 Sigsig 56.62 | 43.38 16.84 | 14.43| 8.17 0.69 0.69 95 90 No aplica Pichacay Cuenca 39.38
10 Ofia 27 73 056 | 029 | 022 | 048 | 048 | 67 22 No aplica Botadero Ofia Sug‘rf]g?g %%72
11| Chordeleg | 56.6 | 434 | 538 | 311 | 222 | 058 | 058 | 93 64 | Enproceso Pichacay Cuenca 43.62
(mercado)
12 El Pan 42.41 57.59 1.18 0.98 0.56 0.45 0.45 95 85 No aplica Pichacay Cuenca 76.52
13| Sevilade | 5767 | 6233 | 485 | 414 | 235 | 084 | 082 | 100 | 100 | “Compostaje Pichacay Cuenca 83.9
Oro -Reciclar
-Reciclado :
14 | Guachapala | 48.99 51.01 1.24 0.1 0.35 0.5 0.1 100 90 informal Pichacay Cuenca 63.53
Camilo Camilo
15 Ponce 73 27 10.29 7.3 4.59 0.61 0.61 100 70 No aplica Botadero Ponce 2.1
Enriquez Enriquez

Elaborado por: Autores
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Mapa 18: Rutas del transporte total de los RDSU de la provincia del Azuay
Elaborado por: Autores
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CAPITULO IV

4. PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA DE SISTEMA DE
TRANSPORTE Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS PARA LA PROVINCIA DEL AZUAY

Para el transporte se analiz: rutas y tiempo de recorrido, tipos de vehiculos, distancias
y rendimientos, tipos y estado de vias de transporte; desde que se termina la recoleccion
en cada cantén hacia la ET y PA, y de éstas hasta su disposicion final en los RESAN.

Para el aprovechamiento de residuos, con la informacion del diagnéstico inicial sobre la
caracterizacion de los residuos, se analizdé tecnologias existentes a nivel de
Latinoamérica como: separacién mecdanica, produccion de compost, aprovechamiento
mecanico - biolégico, digestibn anaerobia y aprovechamiento energético de biogas
(Agencia de Residuos de Cataluiia, 2016; Amigo, 2017; Linnenberg, 2015; Ormaza,
2015). Para la eleccion de las tecnologias optimas se bas6 en un andlisis econémico-
técnico-ambiental que se adapten al entorno local para determinar su viabilidad. De esta
manera, se ayuda a reducir el volumen de RSU que se desplazan en los vehiculos
recolectores hacia los RESAN y a su vez aumenta la vida Gtil de este tipo de sistema de
disposicién final.

La ubicacién de ET y PA deben considerarse de tal manera que no perjudique ni cause
molestias a la comunidad y al medio ambiente, debe garantizar que su emplazamiento
no sea complicado, con el objetivo de no incurrir en costos innecesariamente altos, sin
perder de vista la calidad de la obra.

De acuerdo a Consoni (2000), el emplazamiento de infraestructuras como RESAN y
similares como las ET y PA responde a tres etapas. La primera consiste en identificar
las zonas potenciales en funcién de variables como geologia, hidrologia, geotecnia, uso
y ocupacion del suelo, entre otras y excluyendo todas aquellas zonas donde se prohiba
el emplazamiento de infraestructuras que manejen RDSU. En la segunda etapa se
identifica las areas potenciales finales (como minimo 3 sitios), en funcién de la etapa 1.
y la etapa final consiste en realizar estudios de campo y verificar in situ los resultados
de las etapas 1y 2.

El andlisis de la ubicacion de estas infraestructuras en el presente trabajo se realiza
mediante la metodologia MCDA basado en SIG, que permite involucrar en el estudio
una serie de variables a través de nimeros en funcién del nivel de importancia que
representa cada variable seleccionada. Las capas utilizadas en el estudio SIG para la
elaboracion de mapas, analisis y céalculos en el presente proyecto se presentan en la
Tabla 31.
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Tabla 31: Capas de informacién geografica.

Fuente de obtencién de informacion Capas de informacién
Division por parroquias de la provincia del Azuay.

Division por cantones de la provincia del Azuay.

Gobierno Provincial del Azuay Uso actual del suelo

Tipo de Suelo (Geologia)

Hidrografia de la Provincia del Azuay

Vialidad de la provincia del Azuay.

Empresa Eléctrica CENTROSUR Centros poblados de la provincia del Azuay.

Redes eléctricas aéreas de la Coordinaciéon Zonal 6

Division por provincias de la Republica del Ecuador.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos .
u ! (INEC) ISt y Suelo Urbano de la provincia del Azuay.

Disponibilidad de Servicios Bésicos.

Ministerio del Ambiente (MAE) Areas protegidas de la provincia del Azuay.

Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC) | Yacimientos Arqueoldgicos

Ministerio de Educacion Centros Educativos

Ministerio de Salud Centros de Salud

Rellenos sanitarios de la provincia del Azuay.

Sitios turisticos de la provincia del Azuay (a partir de
datos otorgados por el Ministerio de Turismo

Coordinacion zonal 6.
Elaborado por los autores

Centros de gravedad de generacion de residuos.

Centros de gravedad generacion percépita diaria.

Centros de gravedad de densidad poblacional.
Elaborado por: Autores

De manera preliminar para comenzar con el MCDA basado en SIG, es necesario
establecer condiciones de partida para los RDSU, que serdn de fundamental
importancia para el estudio:

- Proyectar la poblacién para un periodo de disefio de 25 afios (afio 2045).

- Proyectar el crecimiento de cobertura de recoleccién de RDSU para el periodo
de disefio de 25 afios.

- Trabajar los RDSU en funcién del &rea y la densidad poblacional en la provincia
del Azuay.

Una de las variables mas importantes para el emplazamiento de ET Y PA conjuntas, es
definir por cada catén el centro de gravedad (CG) en tres ejes: densidad poblacional
(Cdp), generacion percapita diaria (Cgpd) y cantidad de RSU generados (Ccrg).

4.1. Proyeccion delapoblaciony cobertura de recoleccién de los RSU en la
provincia del Azuay

Para la proyeccion poblacional de las parroquias de la provincia del Azuay, se toma

como base de datos el censo de poblacion y vivienda realizados por el INEC en el afio

2010, a escala parroquial para obtener un resultado mas objetivo y real (Tabla 32). Se

utiliza los indices de crecimiento “r’ (Tabla 33) para cada uno de los cantones de la
provincia del Azuay, mientras que, para el crecimiento de cobertura se utiliza un factor
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de 1.27 puntos porcentuales de crecimiento anual (Collazos & Duque, 1993; Mufioz &
Solano, 2019).

Tabla 32: Poblacién por parroquia afio 2010

Canton Parroquia Poblacion Canton Parroquia Poblacion
Cuenca 332758 Gualaceo 21643
Bafios 17714 Daniel Cordova 1899
Toral
Cumbe 6409 Jadan 4524
Chaucha 2160 Mariano Moreno 2813
Checa (Jidcay) 3603 Gualaceo Remlgl;_lgr;respo 1611
Chiquintad 5689 San Juan 5503
Llacao 6204 Zhidmad 2942
Molleturo 8029 Luis Cordero Vega 2227
Nulti 5186 Simon Bolivar 1325
Octavio Cordero 3133 Chordeleg 6888
Palacios
Cuenca Paccha 7329 Principal 1430
Quingeo 8312 Chordeleg L.a Union 1995
Ricaurte 20224 Luis Galarza 1593
Orellana
. San Martin del
San Joaquin 8317 Puzhio 1168
Santa Ana 6228 Sigsig 11335
Sayausi 9254 Cuchil 1850
Sidcay 4826 Gima 3048
Sinincay 16721 Sigsig Guel 1510
Tarqui 11352 Ludo 3528
Turi 9826 San Bartolomé 4263
Valle 25176 San Jose de 2513
Raranga
Victoria del portete 6113 Guachapala Guachapala 3553
El Pan 1266 Paute 9984
El Pan - "
San Vicente 1913 Bulan 2306
) Sevilla de Oro 2326 Chican 3777
Sevilla de Amaluza 1503 El Cabo 3453
Oro Paute :
Palmas 2301 Guarainag 979
Girén 8632 San Cristobal 2545
Girén Asuncién 3246 Tomebamba 1479
San Gerardo 1314 Dug - Dug 2036
Nabén 9702 San San Fernando 3337
Cochapata 3247 Fernando Chumblin 840
Nabon El Progreso 2187 Ofia 2470
Ofa
Las Nieves (Chayas) 1457 Susudel 1262
Pucara 8445 Santa Isabel 11866
Pucara San Rafael de ] .
Sharug 2065 Santa Isabel Abdon Calderén 4889
Camilo Camilo Ponce 17684 Zhagll 2412
Ponce Enriquez
Enriquez El Carmen de Pijilf 4873

Elaborado por: Autores en base a la informacion del (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010)
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Tabla 33: indices de crecimiento poblacional para la provincia del Azuay

Canton r Canton r Canton r
Cuenca 0.01763052 El Pan -0.00459279 Santa Isabel 0.00703333
Gualaceo 0.00808614 | Sevillade Oro | 0.00990509 Paute 0.00773738
Chordeleg 0.01312057 Giron -0.00297086 Pucara -0.0090509
Guachapala | 0.00648446 Nabdn 0.00233997 Ofia 0.00830115
Sigsig 0.00662551 | San Fernando | -0.0022901 Cagr:'r?nggce 0.04612434

Aplicando los indices “r’ se proyecta la poblacion por afio hasta el 2045 para cada
parroquia de los cantones del Azuay mediante la ecuacion, Ec. 6 (Anexos — Seccion A
— Tablas 112 a la 126). Los resultados de estas proyecciones se aprecian en la Tablas

Elaborado por: Autores en base a informacién obtenida de (Cobos et al., 2017)

34y 35.
Po = Pi % e"(Ao—A) Ec.6
Po = Poblacién a afio proyectado
Pi Poblacion a afio inicial (2010)
r indice de crecimiento anual poblacional.
Ao = Afo proyectado
Ali = Afo inicial (2010)
Tabla 34: Poblacién por parroquia proyectada al afio 2045
Canton Parroquia Poblacién Cantdn Parroquia Poblacion
Cuenca 616762 Gualaceo 28723
Bafios 32833 Daniel Cordova 2520
Toral
Cumbe 11879 Jadan 6004
Chaucha 4004 Mariano Moreno 3733
Checa (Jidcay) 6678 Gualaceo | REMYI0 Brespo 2138
Chiquintad 10544 San Juan 7303
Llacao 11499 Zhidmad 3904
Molleturo 14882 Luis Cordero 2956
Vega
Nulti 9612 Simén Bolivar 1758
Octavio Cordero 5807 Chordeleg 10903
Palacios
Cuenca Paccha 13584 Principal 2263
Quingeo 15406 Chordeleg La Unidn 3158
Ricaurte 37485 Luis Galarza 2521
Orellana
San Joaquin 15415 San Martin del 1849
Puzhio
Santa Ana 11544 Sigsig 14293
Sayausi 17152 Cuchil 2333
Sidcay 8945 Gima 3843
Sinincay 30992 oo Guel 1904
- Sigsig
Tarqui 21041 Ludo 4449
Turi 18212 San Bartolomé 5376
valle 46663 San Jose de 3169
Raranga
Victoria del 11330 Guachapala Guachapala 4458
portete

Elaborado por: Autores, en base a datos del INEC 2010
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Tabla 35: Poblacién por parroquia proyectada al afio 2045

Canton Parroquia Poblacion Canton Parroquia Poblacion
El Pan El Pan 1078 Paute 13089
San Vicente 1629 Bulan 3023
Sevilla d Sevilla de Oro 3290 Chican 4952
evifa de Amaluza 2126 El Cabo 4527
Oro -
Palmas 3254 Paute Guarainag 1283
Girén 7780 San Cristébal 3337
Giron Asuncion 2925 Tomebamba 1939
San Gerardo 1184 Dug - Dug 2669
Nabén 10530 San San Fernando 3080
Cochapata 3524 Fernando Chumblin 775
Nabon El Progreso 2374 Ofa 3303
Las Nieves 1581 Ona Susudel 1687
(Chayas)
Pucara 8130 Santa Isabel 15178
Pucara San Rafael de . .
Sharug 1988 Santa Abdén Calderén 6254
Camilo P Isabel
Camilo aé“",’ once 88856 Zhagli 3085
nriquez
Ponce
Enriquez El CaPriroi1|(|’m de 24485

Elaborado por: Autores, en base a datos del INEC 2010

Para la proyeccion de cobertura de RDSU en la provincia del Azuay, se utiliza los datos
actualizados del afio 2018, obtenidos por Cobos et al. (2019). Estos datos se proyectan
utilizando un indice de crecimiento anual del 1.27 puntos porcentuales hasta el afio 2045
(Tabla 36).

Tabla 36: Proyeccién de cobertura en los cantones del Azuay al afio 2045
Coberturas Cobertura 2018 Cobertura 2045
Zona Zona
Canton
Urbana Rural Urbana Rural
Cuenca 100 82 100 100
Gualaceo 98 50 100 68,9
Chordeleg 93 64 100 82,9
Guachapala 100 90 100 100
Sigsig 95 920 100 100
El Pan 95 85 100 100
Sevilla 100 100 100 100
Girén 80 60 98,9 78,9
Naboén 100 61 100 79,9
San Fernando 95 30 100 48,9
Santa Isabel 85 79 100 98

Paute 82 27 100 45,9
Pucara 100 35 100 53,9
Ofa 67 22 85,9 40,9
Camilo Ponce Enriquez 100 70 100 88,9

Elaborado por: Autores, en base a datos del INEC 2010
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4.2. Obtencion de centros de gravedad (CG)

El centro de gravedad (CG) permite la ubicacién de un punto mediante coordenadas
geograficas segun las variables a analizar. Esto implica la definiciébn de zonas y el
calculo de su superficie con sus coordenadas centrales en un sistema cartesiano, para
después determinar los momentos a cada una de las zonas o sectores. Los momentos
resultantes divididos entre la superficie total de la mancha urbana, serdn las
coordenadas del centro de gravedad de toda la region considerada (llustracion 13). El
objetivo principal de los CG es ubicar las infraestructuras o mas cerca posible de las
zonas de mayor generacion de RDSU, para disminuir los recorridos hacia las ET y PA,
y de éstas a los sitios de disposicion final (SAnchez & Estrada, 1996).

2 MANCHA URBANA

2 ZONAS SIN HABITAR

X1 Xxpxz X3 X

llustracién 13. Centro de gravedad geografico por el método de momentos.
Fuente: (Sanchez & Estrada, 1996)

Con los resultados de las proyecciones poblacionales y de cobertura mostradas en las
Tablas 34, 35y 36, se obtienen los CG que se requieren para el estudio (Cdp, Cgpd,
Ccrg), identificando las zonas donde se produce generacion de RSU y los lugares donde
se concentre la poblacién generadora, y las densidades poblacionales (Dpob) de cada
parroquia.

Dado que las areas de las parroquias de cada canton necesitan ser identificadas con
alta precision, se utilizé el software de plataforma SIG (Arcgis). Para ello, se divide en
celdas de 1 km? a la provincia del Azuay mediante una malla reticular, haciendo uso de
la herramienta “Create Fishnet”. Al intersectar esta malla con los limites parroquiales,
cada area de celda de la malla permanece con la informacion de la parroquia a la que
pertenece (Mapa 19).

Posteriormente, para cada celda de la malla se obtiene su centroide con sus respectivas
coordenadas. El producto de las coordenadas con los elementos que corresponden a
cada variable (poblacional, generacion de residuos, cantidad de residuos), permiten la
obtencién de los CG.
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Para el calculo de los centros de gravedad (CG), se utiliza las ecuaciones 7 y 8.

Donde:

xX&y
Aci
Vi

Ca_xi
Ca yi

7= je1(Aci x Vi x Ca_x;)

(Ec. 7)
T AcixVy)

5= Yic (Aci * Vi * Ca_y;)
T Aci*Vy)

(Ec. 8)

Coordenadas del centro de gravedad calculado.

Area de celda de la malla en km? (< 1 km?).

Variable de ajuste geografico segun las condiciones que se van a
analizar (Cdp, Cgpd, Ccrg)

Coordenada en “X” del centroide de la celda de la malla.
Coordenada en “Y” del centroide de la celda de la malla.

En los apartados 4.2.1, 4.2.2y 4.2.3, las Tablas 37, 40 y 42, respectivamente, utilizadas
para obtener los diferentes CG, son solo extractos de la totalidad, debido a que el area
de la celda de la malla al tener 1 km? o menos, generan una considerable cantidad de

filas (10741).
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Mapa 19: Mallado y centroides de malla para la provincia del Azuay.

Elaborado por: Autores
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4.2.1. Centro de gravedad en funcidon de la densidad poblacional (Cdp)

Para obtener el Cdp se hace uso de los Anexos — Seccion A — Tablas 112 a la 126.
Estas tablas presentan las densidades de cada una de las parroquias de los cantones
de la provincia del Azuay en el afio 2045. Aplicando las ecuaciones 7 y 8, se procede a
realizar los calculos respectivos con las variables de la Tabla 37, cuya variable de ajuste
geografico (Vi) es la densidad poblacional parroquial en el afio 2045 (Dn). El
procedimiento para la obtencién de los CG, se adopta para cada cantdn de la provincia
del Azuay, y sus extractos se presentan en los Anexos — Seccion B — Tablas 127 a la
140. De estos procedimientos, se obtiene un total de 15 Cdp, uno por cada canton,
cuyas coordenadas geograficas UTM-WGS84 zona 17S, se presentan en la Tabla 38.

Tabla 37: Procedimiento utilizado en la obtencion del centro de gravedad poblacional

Canton | Parroquia | Ac Vi Ca_x Ca_y Ac * Vi hcax hcay
Cuenca |0.07|8145 [ 717066.07 | 9675465.26 | 555.85 | 398582807 5378129375
Cuenca |0.06|8145 [717731.329| 9675442.24 | 513.26 | 368381877 4966005282
Cuenca |0.15 8145 [716270.455 | 9676269.34 | 1189.4 | 851930428 1.1509E+10

|
Cuenca V'gtgrrt':tge' 0.01| 56 |[714467.546|9666554.787| 0.65 467378.67 6323508.36
V';tgrrt'gtge' 0.07| 56 [716169.519 |9666595.292| 3.71 2656981.78 35862972.18
V';tgrrt'gtge' 0.05| 56 |716524.774|9666646.579| 2.67 1912961.31 25807790.01
Total (Z) 971880.9 | 700109873330.2 | 9407638197233.24
Centro de gravedad poblacional del canton Cuenca 720365.93 9679826.42
hcax = Ac * Vi * Ca_x hcay = Ac *Vi* Ca_y

Elaborado por: Autores

Tabla 38: Cdp finales de los cantones de la provincia del Azuay

id Canton x_coord y_coord

1 Cuenca 720365.931 | 9679826.42
2 Gualaceo 744898.433 | 9678284.88
3 Chordeleg 749441.714 | 9672481.73
4 Guachapala 755543.891 | 9693219.51
5 Sigsig 741504.338 | 9658581.84
6 El Pan 760202.408 | 9686521.9
7 Sevilla de Oro 767789.621 | 9699298.75
8 Girén 703915.233 | 9647652.65
9 Nabén 712973.35 | 9633141.02
10 San Fernando 692576.395 | 9653763.74
11 Santa Isabel 684439.505 | 9640523.62
12 Paute 747944.696 | 9692087.29
13 Pucara 663494.308 | 9646248.45
14 Ofa 706722.997 | 9615031.96
15 Camilo Ponce Enriquez | 651846.999 | 9665660.71

Elaborado por: Autores

4.2.2. Centros de gravedad en funcién de la generacién percapita diaria
(Cgpd)

El Cgpd hace uso de los valores de generacion percapita diaria (gpd) proyectada al afio
2045 para cada canton (Tabla 39). Para estas proyecciones, se tomo6 un valor de
crecimiento anual del 0.7% segun Collazos & Duque (1993).
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Tabla 39: Generacion percapita diaria proyectada de la provincia del Azuay

Generacion percéapita Gpd 2018 Gpd 2045
Cantén Zona Zona

Urbana Rural Urbana Rural
Cuenca 0.56 0.42 0.676 0.507
Gualaceo 0.67 0.67 0.809 0.809
Chordeleg 0.58 0.58 0.700 0.700
Guachapala 0.50 0.1 0.604 0.121
Sigsig 0.69 0.69 0.833 0.833
El Pan 0.45 0.45 0.543 0.543
Sevilla 0.84 0.82 1.014 0.989
Girén 0.25 0.25 0.302 0.302
Nabdn 0.28 0.28 0.338 0.338
San Fernando 0.34 0.32 0.411 0.386
Santa Isabel 0.61 0.61 0.736 0.736
Paute 0.57 0.47 0.688 0.567
Pucara 0.51 0.44 0.616 0.531
Ofia 0.48 0.48 0.579 0.579
Camilo Ponce Enriquez 0.61 0.61 0.736 0.736

Elaborado por: Autores en base a datos del INEC 2010

En el presente apartado es importante identificar las zonas que generan RDSU, es decir
zonas habitadas. Para ello, se hace uso de la capa geografica de los centros poblados

de la provincia del Azuay (Mapa 20).
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Mapa 20: Identificacion de localidades y zonas pobladas en el Azuay.
Elaborado por: Autores en base a informacion otorgada por la empresa CENTROSUR.
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Identificadas las zonas pobladas, se aplica las ecuaciones 7 y 8, con las variables de la
Tabla 40, cuya variable de ajuste geografico (Vi) es la gpd en el afio 2045 (Tabla 39). El
procedimiento para la obtencién de los CG, se adopta para cada canton de la provincia
del Azuay, y sus extractos se presentan en los Anexos — Seccién B — Tablas 141 a la
154. De estos procedimientos, se obtiene un total de 15 Cgpd, uno por cada cantén,
cuyas coordenadas geograficas UTM-WGS84 zona 17S, se presentan en la Tabla 41.

Tabla 40: Procedimiento para la obtencidn del centro de gravedad por generacion percapita

Canton| Parroquia Ca_x Ca_y Ac | Vi Ac * Vi Pcax Pcay
Bafios |709876.74 |9670061.70 |0.93] 0.51 0.47 334927.3774 4562437.673
Bafios |708901.57 |9671031.60 |1.00] 0.51 0.51 359413.0984 4903213.025

l
c Cuenca |717603.34 {9680120.32 |0.00| 0.68 0.00 791.8299621 10681.40127
uenca
Joizzl’n 717603.34 | 9680120.32 [0.00| 0.68 0.00 791.8299621 10681.40127
Total 301.26 |214901257.58 | 2916180508.79
Centro de gravedad por %eneramon percéapita del canton 713345.1851 9679996.052
uenca
Pcax= Ac *Vi* Ca_x Pcay = Ac*Vi*Ca_y

Elaborado por: Autores

Tabla 41: Cgpd finales de los cantones de la provincia del Azuay

id Canton x_coord y_coord

1 Cuenca 713345.185 9679996.052
2 Gualaceo 743832.202 9677384.549
3 Chordeleg 748659.170 9672369.006
4 Guachapala 754903.228 9693501.742
5 Sigsig 736458.010 9657275.700
6 El Pan 760632.651 9686546.733
7 Sevilla de Oro 766232.760 9702551.977
8 Girén 702725.584 9648058.994
9 Nabon 709163.501 9630862.191
10 San Fernando 695070.383 9651654.875
11 Santa Isabel 684411.674 9641494.549
12 Paute 747971.245 9691694.562
13 Pucara 665781.348 9640830.785
14 Ofia 706210.544 9618656.725
15 Camilo Ponce Enriquez 651535.509 9668736.998

Elaborado por: Autores

4.2.3. Centros de gravedad en funcion de la cantidad de RDSU generados
(Ccro)

Para obtener el Ccrg se hace uso de las ecuaciones 7 y 8, con las variables de la Tabla
42, cuya variable de ajuste geogréafico (Vi) es el producto de las densidades
poblacionales (Dn) de cada una de las parroquias de los cantones de la provincia del
Azuay en el afio 2045 (Anexos — Seccion A — Tablas 112 a la 126) por las coberturas
(Cb) del servicio de recoleccion de RSU respectivas (Tabla 36), y por las gpd. El
procedimiento para la obtencién de los CG, se adopta para cada canton de la provincia
del Azuay, y sus extractos se presentan en los Anexos — Seccién B — Tablas 155 a la
168. De estos procedimientos, se obtiene un total de 15 Cgpd, uno por cada canton,
cuyas coordenadas geograficas UTM-WGS84 zona 17S, se presentan en la Tabla 43.
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Tabla 42: Procedimiento para la obtencion del centro de gravedad por cantidad de RDSU

generados
Canton |Parroquia| Ac | Dn Ca_x Ca_y Cb | gpd | Vi*Ac Rsx Rsy
Cuenca| Cuenca |[0.07 [8145.3|717066.07 | 9675465.26 | 100 | 100 556 375.77 269451901.466
Cuenca |0.06 |8145.3|717731.33 | 9675442.24 | 100 | 100 513 346.98 249035321.103
!
Victoria
del 0.07 | 55.8 |716169.52 | 9666595.29 [84.54|0.507 1.58 1134762.435 | 15316609.993
Portete
Victoria
del 0.05 | 55.8 |716524.77 | 9666646.58 [84.54|0.507 1.14 817000.949 | 11022172.184
Portete
Total 569268.63 1410364067487 5510548786286
Centro de gravedad por generacion de residuos del canton 720861.896 | 9680049.888
Cuenca
Vi=(Dn * Cb * gpd) Rsx = Ac *Vi* Ca_x Rsy = Ac *Vi* Ca_y

Elaborado por: Autores

Tabla 43: Ccrg finales de los cantones de la provincia del Azuay

Id Cantoén Xx_coord y_coord
1 Cuenca 720685.54 9679973
2 Gualaceo 744867.65 | 9678560
3 Chordeleg 749219.06 | 9672698
4 Guachapala 755020.89 | 9693333
5 Sigsig 741498.74 | 9658575
6 El Pan 760203.48 9686516
7 Sevilla de Oro 767717.82 | 9699179
8 Giron 704526.37 9647769
9 Nabdn 713545.21 9633587
10 San Fernando 692264.24 | 9653359
11 Santa Isabel 684422.4 9640463
12 Paute 747461.69 | 9691975
13 Pucara 663637.92 9647155
14 Ofia 708161.29 | 9613696
15 Camilo Ponce Enriquez | 651646.26 | 9665399

Elaborado por: Autores

Con todos los CG obtenidos en los apartados 4.2.1, 4.2.2 y 4.2.3, se identifican tres
puntos geograficos por cada cantdn, que representan a “Cdp”, “Cgpd” y “Ccrg” (Mapa
21). Con estos tres puntos se obtiene un centro geométrico para cada cantdn, cuyas
coordenadas geogréaficas UTM-WGS84 zona 17S, se presentan en la Tabla 44 y se
ubican en el Mapa 22.
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Mapa 21: CG (Cdp, Cgpd, Ccrg) por cantén de la provincia del Azuay
Elaborado por: Autores

Tabla 44: Centros de gravedad finales para el analisis.

id Cantén Xx_coord y_coord

1 Cuenca 718132.219 9679931.898
2 Gualaceo 744532.762 9678076.4
3 Chordeleg 749106.647 9672516.118
4 Guachapala 755156.003 9693351.358
5 Sigsig 739820.362 9658144.26
6 El Pan 760346.178 9686528.368
7 Sevilla de Oro 767246.735 9700343.388
8 Girén 703722.397 9647826.98
9 Nabén 711894.019 9632530.184
10 San Fernando 693303.673 9652925.966
11 Santa Isabel 684424.525 9640827.049
12 Paute 747792.542 9691918.791
13 Pucara 664304.523 9644744.663
14 Ofia 707031.61 9615794.773
15 Camilo Ponce Enriquez 651676.257 9666599.015

Elaborado por: Autores
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Mapa 22: CG total, para cada cantén de la provincia del Azuay
Elaborado por: Autores

4.2.4. Centro de gravedad regional parala provincia del Azuay (CGR)

Finalmente, se calcula el CG para la provincia del Azuay (CGR). Para ello, se sigue el
mismo procedimiento con las ecuaciones 7 y 8, obteniendo un total de tres CG,
denominados como Cdp, Cgpd y Ccrg totales para la provincia del Azuay. Con estos
tres CG, mediante un centro geométrico, se consigue la conformaciéon de un solo CG
para la provincia del Azuay (CGR). Las coordenadas geograficas UTM-WGS84 zona
17S, se presentan en la Tabla 45, y son expuestos en el Mapa 23.

Tabla 45: Coordenadas de los centros de gravedad regionales para la provincia del Azuay

id CG x_coord y_coord Descripcion

1 Cdp 716359.63 9676142.027 | CG regional poblacional

2 Copd | 717480.326 |9667170.490 |CC regional por generacion
percéapita

CG regional por cantidad de
residuos generados

4 CGR 716637.339 |9673200.94 CG regional total
Elaborado por: Autores

3 Ccrg 716072.060 |9676290.292
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Mapa 23: Centros de gravedad regionales para la provincia del Azuay
Elaborado por: Autores

Como se observa en el Mapa 23, el CGR de la provincia del Azuay recae
geogréaficamente cerca de la zona urbana del canton Cuenca, debido a que es el mayor
generador de RDSU (64.04%) con respecto al resto de los cantones. Sin embargo, esta
ubicacién obliga a la implementacion de una uUnica ET y PA, que no satisface los
requerimientos técnicos para beneficio de todos los cantones de la provincia.

El requerimiento mas representativo es la distancia que deben recorrer los vehiculos
recolectores desde el cantén hacia las ET y PA, que de acuerdo a Massukado (2004)
no debe ser superior a los 25 km. Ademas, el objetivo es conseguir trabajar
conjuntamente entre cantones, y al aplicar este CGR, Unicamente se beneficia el canton
Cuenca. Por estas razones para conseguir este trabajo en conjunto, en el MCDA, se
utilizara los CG de la Tabla 44.

4.3. Anélisis multicriterio (MCDA)

Para realizar el analisis multicriterio, es necesario identificar todas aquellas variables
que permitan focalizar las zonas aptas para emplazar ET y PA. Las variables se
organizan en 4 categorias principales (técnicas, ambientales, sociales y econémicas) y
una categoria adicional de restriccion, es decir, zonas en las cuales es totalmente
prohibido emplazar este tipo de infraestructura civil. Cada categoria, a su vez, analiza
criterios que le correspondan, y cada criterio se conforma de subcriterios. Los
subcriterios se constituyen como el detalle de la forma de medicion que tendran los
criterios, dividido en clases (llustracion 14).
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Subcriterio 1
Criterio 1 Subcriterio 2
Subcriterio n
Subcriterio 1
Categoria 1 Criterio 2 Subcriterio 2
Subcriterio n
Subcriterio 1
Estudio Criterio n Subcriterio 2
Subcriterio n
Criterio 1
Categoria 2 Criterio 2
Criterion
Criterio 1
Categoria n Criterio 2
Criterio 2

llustracién 14. Orden jerarquico de analisis
Elaborado por: Autores

4.3.1. Identificacién y seleccion de criterios

Mediante una amplia revision bibliografica (Tabla 46), se identificaron los criterios de
caracter restrictivo (representados por ndmeros romanos) Yy nho restrictivo
(representados por numeros romanos acompafnados del literal “a”), expuestos en la
Tablas 47. A partir de ello, se realiza una matriz de frecuencia (Tablas 48 y 49) con el
objetivo de seleccionar las variables mas recurrentes y significativas para la localizacion
de las zonas id6neas para el emplazamiento de ET y PA.

Tabla 46: Bibliografia Identificada con criterios para establecer ET y PA

c c c
Ne) O ©
‘S ‘S ‘S
8 8 8
Bibliografia consultada § Bibliografia consultada § Bibliografia consultada §
o 2 2
Q. o Q.
) 0} )
o © o
(Instituto Nacional de .
Preinversion, 2013) A (Gonzalez, 2010) L (Rathore & Sarmah, 2019) w
(Roé et al., 2014) B | (Erazo & Villaroel, 2015) | M (Thampi & Rao, 2015) X
(Empresa Municipal de Aseo :
de Cuenca, 2006) C (Urriago, 2018) N (Yadav et al., 2016) Y
. (Perdomo & Ramirez, (Ministerio de Desarrollo

(Garcia, 2008) D 2011) O | Humano de Bolivia, 1996) | Z

(Secretaria de Medio L .
Ambiente y Recursos E (Massukado, 2004) P (Ministerio del Ambiente del AA

Naturales, 2010) Perd, 2017)
(Sanchez & Estrada, 1996) | F (Chang & Lin, 1997) Q |[(Republica de Costa Rica, 2014) | AB
(Ministerio del Ambiente de

(Medina, 2009) G (Cobos et al., 2017) R Guatemala, 2016) AC
(Hernandez & Rodriguez, H (Secretaria de Desarrollo s (Presidencia de la Republica de AD
2016) Social, 2001) Nicaragua, 2002)
(Agencia de Residuos de | (Merchan & Pomauvilla, T (Presidencia de la Republica de AE
Catalufia, 2016) 2019) El Salvador, 2002)
. (Ministerio del Ambiente del
(Tapia, 2008) J | (Bosompem et al., 2016) | U Ecuador, 2010) AF
(Varén et al., 2015) K | (Jaiswal & Bharat, 2016) | V

Elaborado por: Autores
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Tabla 47: Criterios identificados y su representacion

8 e &
(2] () ()]
. ° o o o 9
Criterios 9 Criterios S Criterios g
E £ £
n n n
. . Distancia a Cdp,
Manglares Dlstanua_a_ la redonda de XVI | Cgpdy de Ccrg de Xl a
viviendas
RSU
Distancia a la redonda de
Esteros Il gasgoductos, oleo_ductos, XVIl | Distancia a escuelas | Xll a
poliductos, gasolineras,
fabricas y explosivos
Pantanos ] tierras agricolas XVIII |Distancia a hospitales | Xlll a
Niveles freaticos . L .
Humedales v superficiales XIX | Distancia a iglesias | XIV a
Estuarios \Y, Fallas geologicas y distancia XX | Incidencia de vientos | XV a
a la redonda
Planicies aluviales VI | Accesibilidad y tipo de vias | la Uso de suelo XVl a
Planicies fluviales VIl Distancia redes eléctricas Il a |Climas predominantes| XVII a
Area de recarga de . .
acuifero VIl Distancia a aeropuertos la Temperatura XVIII a
Zonas de deslizamientos IX Pendientes IV a Humedad XIX a
Zonas de inundaciones X Distancia a vias Va Precipitaciones XX
Distancia a la redonda de Distancia a sitios
recursos hidricos Xl Distancia a zonas urbanas | Vla turisticos y XXl a
recreacionales
Areas protegidas y Xl |Distancia a recursos hidricos | VIl a Tipo de residuos XXl a
distancia a la redonda
Zonas arqueoldgicas y Distancia a conductos de Tipo de suelo o
- : Xl - VIll a . XXl a
distancia a la redonda combustible geomorfologia
Zonas urbanas y distancia XIV DISpOf‘IIbI|,IC|f'id servicios IX a Geologia XXIV a
a la redonda basicos
Distancia a la redonda de XV Tipo de predio X a

poblados rurales

Elaborado por: Autores
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Tabla 48: Matriz de frecuencia de los criterios de caracter restrictivo

Bibliografia

Criterios B/C|ID|IE|F|G|H|I |J|K|L|IM|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y]|Z]|AA|AB|AC|AD |AE | AF |Total

v

\%

\

VIl

VIl

(N IENE IS, B I TS S (T B O O (T

Xl

[EnY
Iy
[any
[y
[EEY
[EEY

Xl

XMl

XV

XV

XVI

[ e B e N e B e e e S e N N =N N TN s

XVII

XVII 1

XIX 1 1 1 1

(I
AP |IN|RP |00

XX 1 1|1 1

Elaborado por: Autores
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Tabla 49: Matriz de frecuencia de los criterios de caracter no restrictivo

Bibliografia
Criterios| A|B|C|D|E|F |G |H]| I KILIM|{N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z|AA|AB|AC |AD |AE |AF |Total
la 1 11111 111 (1|1 111|111 1 (1|11 |1 1 1 22
Ila 1 1 1 1
I a 1 1 1
IV a 1 111 (1 1 1 1 111 1 (1 1 12
Va 11111 1 1 1 (1 7
VI a 1 111 1|1 1 111 1(1 1 1 1 1 17
Vil a 1|1 1|1 1 1 1 1 (1 1 13
VIl a
IX a 111 1 1 1 1
Xa 1
Xla 1111|111 111|111 |11 1 1 1 1 1 18
Xlla 1 1 4
Xllla 1 1 1 5
XIV a 1 1 1 4
XV a 1 1 1 3
XVl a 1 1 2
XVIl a 1 1
XVII a 1 1
XIX a 1 1
XX a 1 1 2
XXl a 1 1 1 1 1 5
XXIl a 1 1
XXl a 1 1 2
XXIV a 1
Total |21/ 9|6 |3 |7 |4|4|18|6 |5|1|2|14|2 |3 |6 |5 |7 |6 |7 |8|15|6 (4|2 |5 6 1 4 2 1 8

Elaborado por: Autores
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De acuerdo a las condiciones locales, geogréficas y técnicas de la zona de estudio, no
se consideraron para el proyecto los siguientes criterios restrictivos y no restrictivos:

- Los criterios I, 11, Ill, V: son criterios con alta presencia en areas de tipo tropical,
sobretodo en zona costeras, mientras que, en las zonas montafiosas o frias no
se presencian.

- Los criterios VI, VII, IX, X, XX: son criterios que necesitan ser verificados in situ,
debido al nivel de detalle y escala de estudio que requieren. La informacion
geografica nacional de estas variables maneja una escala grande, limitando la
precision de la informacion. Esto puede repercutir en la manifestacion de errores
no deseados, por lo tanto, requieren de estudios y ensayos geoldgicos
detallados.

- Los criterios XV y XVI: estos criterios son considerados en una sola fuente
consultada, ademas al tratarse especificamente de viviendas de zonas rurales,
es preferible llevar a cabo una inspeccion in situ. La verificacion in situ es
importante debido a que no todas estas Vviviendas se encuentran
georreferenciadas digitalmente.

- Criterio XVII: la geolocalizacion de estas infraestructuras requiere de un trabajo
in situ, debido a que el pais no cuenta con un levantamiento digital de esta
informacion.

- Criterio XVIII: este criterio es considerado en una sola fuente consultada,
ademas depende de las actividades agricolas econémicas de cada canton. Se
recomienda la verificacién, ya que hay tierras agricolas dedicadas a comercio
grande y de permanente uso, mientras que otras se encuentran fuera de uso.

- Criterio XIX: requiere de un estudio geoldgico in situ, ya que la informacién
disponible en los establecimientos oficiales, no brinda un detalle de ésta
informacion.

- Criterio “VIII a”: este criterio es considerado en una sola fuente consultada, y su
inclusién necesita de verificacion in situ debido a que se desconoce la existencia
digital de esta informacion.

- El criterio “X a”: este criterio es considerado en una sola fuente consultada.
Adicionalmente la informacién disponible de este criterio no se encuentra
actualizada y tampoco se encuentra en un formato normalizado o estandar. Los
cantones levantan la informacion de diferente manera. Por lo tanto, para
distinguir un patrén publico-privado, se necesitaria de una investigaciéon que
abarque esta normalizacion o estandarizacién a nivel de todos los cantones de
la provincia del Azuay e incluso a nivel nacional.

El criterio “XV a”: principalmente se enfoca en identificar hacia donde se
propagan los olores, gases y material particulado liberados por las
infraestructuras. Esto tiene como obijetivo, buscar alternativas para evitar la
propagacion de los componentes mencionados hacia las zonas pobladas.
Debido a la falta de informacién en SIG, este criterio se ha omitido del presente
estudio, sin embargo, se recomienda la verificacion in situ.
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- Los criterios “XVII a, XVIIl a, XIX a”: este criterio es considerado en una sola
fuente consultada. Ademas, son usados con mayor frecuencia en el estudio para
localizar RESAN. También se puede realizar un estudio meteoroldgico in situ
para comprobar parametros que se requieran. Al ser una infraestructura de
diferente condicién a los RESAN, son variables que pueden ser superadas
mediante infraestructura complementaria o adicional.

- Elcriterio “XX a”. Puede ser facilmente superable mediante un sistema adecuado
de drenajes y areas cubiertas en zonas de alta precipitacion.

- Elcriterio “XXII a”. El tipo de residuos es mas utilizado en la seleccion del tipo de
aprovechamiento o tratamiento que se desea dar a los residuos. Por lo tanto, no
es necesario dentro del andlisis multicriterio.

- El criterio “XXIV a”. presenta un valor unico de frecuencia. Su estudio se orienta
de mejor manera una vez escogidos los sitios, para verificar aspectos como
capacidad de carga y condiciones de suelo.

4.3.1.1. Criterios seleccionados parala zona de estudio

Distancia arecursos hidricos: si bien las ET y PA tienen comportamiento diferente en
la generacion de lixiviados, ya que son infraestructuras que cuentan con drenajes
técnicamente elaborados, siempre se pude generar derrame 0 excesos inesperados.
Para ello la distancia hacia estos recursos precautela que exista contaminacion en
fuentes de agua. La normativa ecuatoriana contempla una distancia minima de 200m a
la redonda de recursos hidricos.

Distancia a areas ambientales sensibles: su consideracion contempla ecosistemas
fragiles como humedales y paramos, también se incluyen bosques nativos, vegetacion
endémica, proteccion de flora y fauna en general. Son areas en las cuales minimos
cambios en su ecosistema pueden generar un declive importante en el medioambiente
local y global de estas zonas. Estas areas sensibles se encuentran ingresadas en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) para la Republica del Ecuador.

Distancia a centros urbanos: la salud publica es importante al momento de emplazar
PA y PT. La sociedad en general puede ser afectada por olores, contaminacion,
presencia de vectores, entre otros. En esta categoria se incluye la distancia a “centros
educativos y de salud”, para que no interfiera en las actividades de movilidad necesarias
y tampoco con las urgencias que atienden los centros de salud.

Uso de suelo: los suelos de preferencia deben ser zonas intervenidas o zonas
desnudas como se les conoce comunmente. También pueden ser zonas que presenten
un porcentaje de vegetacion menor al 40% (Saavedra & Nogales, 2016).

Distancia a sitios turisticos: al considerar este criterio, no solamente se precautela la
biodiversidad en los sitios turisticos naturales; protege también la actividad econémica
gue se desarrolla alrededor de estos sectores. Infraestructuras como PA y PT pueden
ocasionar efectos estéticos adversos, ademas de los problemas ya mencionados en los
otros criterios seleccionados.
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Disponibilidad de servicios bésicos, accesibilidad de vias, y distancia a redes
eléctricas: La disponibilidad de servicios basicos facilita la implementacion de los
servicios de uso comun dentro de las ET y PA, tales como agua potable, servicios
sanitarios, luz, entre otros. Por otra parte, si se carece de estos servicios, se puede
hacer uso de alternativas como: generadores de electricidad, letrinas, pozos sépticos,
tanqueros para la dotacién de agua, entre otros. Hay que tener en cuenta que todas las
alternativas requieren estudios y costos adicionales. Sin embargo, si se cuenta con la
accesibilidad al servicio de energia eléctrica publica, se debe considerar una distancia
prudencial de las lineas eléctricas a las infraestructuras.

Finalmente, para evitar elevados costos econdmicos por la construccién de vialidad
nueva, se recomienda que las areas seleccionadas para la implementacion de las ET y
PA cuenten con féacil accesibilidad vial. A su vez, esto permite un desplazamiento mas
limpio y menos forzado de los vehiculos.

Distancia a centros de gravedad: autores como Massukado (2004), Séanchez &
Estrada (1996), recomiendan que en distancias mayores a 12 km se considere la
implementaciéon de ET, y que para distancias mayores a los 25 km, los costos
efectivamente representan una importante reduccion. Ademas, Tello et al. (2010)
expresa que para poblaciones pequefias y medianas, es necesario la conformacion de
mancomunidades.

Pendientes: se aconseja evitar fuertes pendientes en los lugares donde se implemente
las ET y PA, con el objetivo de evitar altos costos constructivos, y facilitando a su vez el
desplazamiento y maniobras de los vehiculos dentro y fuera de las infraestructuras.

Geologia: la textura del suelo permite establecer las condiciones maximas de carga que
tienen los suelos para soportar las infraestructuras a implementar. Ademas, de
identificar si son suelos susceptibles a deslizamientos o erosidon que no se puedan
controlar facilmente con técnicas de construccion.

En base a la bibliografia de la Tabla 46, todos los subcriterios seleccionados para el
MCDA se han ordenado siguiendo el orden jerarquico (mostrado en la ilustracion 14) en
criterios, y a su vez en las categorias (ilustracion 15) a las que pertenecen. Cada criterio
y categoria con sus respectivos subcriterios se muestran en la Tabla 50. Los subcriterios
se seleccionaron identificando condiciones comunes e idoneas, y respetando la
normativa local.
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Categorias Criterios

,
J

Distancia a recursos hidricos

r

Distancia a areas ambientalmente

Ambiental sensibles

Distancia a zonas urbanas y de
expansion

r

\

~

r

Uso actual del suelo
Distancia a centros educativos
Social \
Distancia a centros de salud
Estudio ( )

Distancia a sitios turisticos

~

Disponibilidad de servicios basicos

r

Econémica Distancia a vias de acceso

r

~

Distancia a centros de gravedad

Tipo de suelo - geologia

Técnica Distancia a redes eléctricas

Pendientes

llustracion 15. Jerarquizacién de los criterios y subcriterios del estudio
Elaborado por: Autores
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Tabla 50. Criterio y subcriterios seleccionados para el MCDA

Categorias Criterios

Subcriterios

Distancia a recursos hidricos

> 2000 m

1500 - 2000 m

1000 - 1500 m

200 - 1000 m

0-200m

Distancia a areas ambientales

Ambientales sensibles

> 1250 m

1000 - 1250 m

750 - 1000 m

500 - 750 m

0-500m

Distancia a zonas urbanas y de
expansion

> 50 km

30 -50

15-30

25-15

0.5-2.5km

0-0.5km

Uso actual del suelo

Sin Informacién/Erial

Tierra Agropecuaria/Otras Coberturas

Bosques

Vegetacion Arbustiva y Herbaceas

Distancia a centros educativos

> 12 km

8-12 km

5-8km

0.5-3 km

0-0.5km

Sociales

Distancia a centros de salud

> 12 km

8-12 km

5-8km

0.5-3 km

< 0.5 km

Distancia a sitios turisticos

>4 km

25-4km

1.5-2.5km

0.5-1.5km

0-0.5km

Disponibilidad de servicios
béasicos

Alta

Media

Baja

Muy Baja

Econdmicas Distancia a vias de acceso

0-0.2km

0.2-1.5km

1.5-3.5km

3.5-5km

>5km

Distancia a centro de gravedad

0-10km

10 - 20 km

20 - 30 km

> 30

Tipo de suelo — geologia

Arcillo Limosos/ Franco Limosos

Arenosos Arcillosos/ Franco Arenosos

Arcilloso/ Franco Arcilloso

Limosos

Sin Suelo/ Desconocidas/ Otros

Técnicas redes eléctricas

0-100m

100 - 1000 m

1000 - 2000 m

2000 - 4000 m

> 4000 m

Pendientes

0-10°

10-15°

15 - 20°

> 20°

Elaborado por: Autores
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4.3.2. Proceso AHP

El proceso AHP se utiliz6 para determinar los diferentes pesos que poseen las
categorias, criterios y subcriterios seleccionados para la localizacién de los lugares
idoneos para el emplazamiento de ET y PA (Tablas 51 y 52). Los detalles de la
aplicacion de este método se presentan en los Anexos — Seccion C — Tablas 169 a la
186.

Tabla 51. Pesos seleccionados mediante el proceso AHP.

Categorias X Criterios w Subcriterios z
> 2000 m 56
. . 1500 - 2000 m 26
Dr'ztci':g'j‘sa o 1000 - 1500 m 12
hidricos (Rios) 200 - 1000 m 6
0-200m ~ Restrictivo -
Total 100
> 1250 m 56
Distancia a 1000 - 1250 m 26
areas 26 750 - 1000 m 12
Ambientales 30 ambientales 500 - 750 m 6
sensibles 0-500m _
suma 100
> 50 km 4
30 -50 6
Distancia a 11 15-30 48
zonas urbanas y 25-15 23
de expansion 0.5-25km 19
0-05km ~ Restrictivo -
100 Total 100
Sin Informacion/Erial 55
Tierra Agropecuaria/Otras o5
Uso actual del 38 Coberturas
suelo Bosques 10
Vegetacion Arbustiva y 10
Herbaceas
Total 100
> 12 km 56
. . 8 -12 km 26
Distancia a 5.8kKkm 12
centr_os 29 05-5kKkm 6
educativos :
0-0.5km  Restrictivo -
Sociales 18 Total 100
> 12 km 56
8 -12 km 26
Distancia a 23 5-8km 12
centros de salud 0.5-5km 6
<0.5 km ~ Restrictivo -
Total 100
>4 km 53
2.5-4km 27
Distancia a 10 1.5-2.5km 13
sitios turisticos 0.5-1.5km 7
0-0.5 km  Restrictivo -
100 Total 100

Elaborado por: Autores
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Tabla 52. Pesos seleccionados mediante el proceso AHP.

Categorias X Criterios w Subcriterios z
Alta 58
Disponibilidad 11 Media 26
de servicios Baja 12
basicos Muy Baja 5
Total 100
0-0.2 km  Restrictivo -
0.2-1.5km 56
- Distancia a vias 1.5-3.5km 26
Economicas 13 de acceso 26 3.5-5km 12
>5km 6
Total 100
0-10km 56
Distancia a 63 10 - 20 km 26
centro de 20 - 30 km 12
gravedad > 30 6
100 Total 100
Arcillo Limosos/ Franco Limosos 47
Arenosos Arcillosos/ Franco Arenosos 22
Tipo de suelo - a1 Arcilloso/ Franco Arcilloso 19
geologia Limosos 7
Sin Suelo/ Desconocidas/ Otros 5
Total 100
0-100m ~ Restrictivo -
. 39 100 - 1000 m 56
Técnicas Redes 11 1000 - 2000 m 26
eléctricas 2000 - 4000 m 12
> 4000 m 6
Total 100
0-10° 56
48 10 - 15° 26
Pendientes 15 - 20° 12
> 20° 6
100 100 Total 100

Elaborado por: Autores

4.3.3. Aplicacién del SIG

Los pesos adoptados para cada subcriterio son representados mediante mapas de tipo
raster, utilizando las herramientas respectivas del software (ArcGis) (Mapas 24 al 37).
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Mapa 24. Mapa de distancia a rios.
Elaborado por: Autores

Mapa 25. Mapa de distancia a areas sensibles
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Mapa 30. Mapa de distancia a sitios turisticos

Elaborado por: Autores
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Mapa 31. Mapa de servicios basicos
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Mapa 36. Mapa de pendientes en grados
Elaborado por: Autores
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Mapa 37. Mapa de criterios restrictivos
Elaborado por: Autores




El Mapa 37 representa todas las capas que hacen referencia a variables restrictivas, es
decir, se integré en un solo cuerpo a todos los subcriterios, en los cuales, se limita el

emplazamiento de infraestructuras como ET y PA (Tabla 53):

Tabla 53. Criterios de restriccion seleccionados

Subcriterios restrictivos

Observacion (alejados)

Areas protegidas

500 m a la redonda

Aeropuerto

13 km a la redonda

Yacimientos Arqueoldgicos

500 m a la redonda

Recursos hidricos

200 m a la redonda

Areas sensibles

500 m a la redonda

Zonas urbanas

500 m a la redonda

Centros educativos

500 m a la redonda

Centros de salud

500 m a la redonda

Sitios turisticos

500 m a la redonda

Vias de acceso

200 m a la redonda

Redes eléctricas

100 m a la redonda

Elaborado por: Autores

Realizada la reclasificacion de los subcriterios, con los valores “z”, cada capa debe
multiplicarse por el peso “w” de cada criterio y por el peso general “x” de la categoria a
la que pertenece (Tabla 51, 52). A continuacion, se realiza la sumatoria de todos estos
productos y se obtiene una capa de resultados. Para el estudio, se obtiene un valor
maximo de 485018 unidades y uno minimo de 40991 unidades.

El resultado obtenido se debe representar en porcentaje para dar la factibilidad de los
sitios en la provincia del Azuay. Para ello, se compara con una unidad patron. La medida
patron se obtiene identificando los subcriterios que mayor peso tengan en sus
respectivos criterios (Tabla 54). Se realiza el producto del peso maximo del subcriterio
“Z”, por el peso del criterio “w” y por el peso de la categoria “x”. El total de la sumatoria
es el valor maximo que en este caso es de 542031 unidades, representando el 100%
de factibilidad de emplazar estas infraestructuras (Tabla 55).

Tabla 54: Pesos maximos de cada criterio

Categorias X Criterios w Subcriterios z
Distancia a recursos hidricos 63 >2000m 56
Distancia a areas
Ambientales 30 ambientales sensibles 26 >1250 m 56
Distancia a zonas_grbanas y 11 15 - 30 48
de expansion
Uso actual del suelo 38 Sin Informacion/Erial 55
R
Sociales 18
Distancia a centros de salud 23 > 12 km 56
Distancia a sitios Turisticos 10 >4 km 53
DISpOﬂIblllqaq de servicios 11 Alta 58
basicos
Econémicas 13 Distancia a vias de acceso 26 0.2-1.5km 56
Distancia a centro de 63 0-10km 56
gravedad
. . Arcillo Limosos/
o Tipo de suelo — geologia 41 Franco Limosos 47
Tecnicas 39 Redes eléctricas 11 100 - 1000 m 56
Pendientes 48 0-10° 56

Elaborado por: Autores
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Posteriormente, se realiza una regla de tres simple para los valores de la capa
geogréfica, obteniendo una factibilidad maxima del 89.48 % y un minimo de 13.07%.
Las areas representadas en porcentajes de 50%, 60% 70% 80% y 89% presentan una

Tabla 55: Obtencion de la medida patron

X w z Producto x*w*z
63 56 105840
30 26 56 43680
11 48 15840
38 55 37620
18 29 56 29232
23 56 23184
10 53 9540
11 58 8294
13 26 56 18928
63 56 45864
41 47 75153
39 11 56 24024
48 56 104832
Sumatoria 542031

Elaborado por: Autores

viabilidad idénea para el emplazamiento de ET y PA (Mapa 38).
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Mapa 38: Factibilidad de suelos
Elaborado por: Autores
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4.4. Ubicacién final de las ET y PA

Las ET como se conoce pueden ser de descarga directa, indirecta y combinada, siendo
esta Ultima la seleccionada para el presente estudio, debido a que se cuenta con
procesos de transferencia directa y aprovechamiento de RSU. Para seleccionar el
mecanismo o planta de aprovechamiento (PA) se realizé un analisis comparativo de
alternativas, contemplando sus ventajas y limitaciones (Tablas 56 y 57). Esta
comparativa tiene como objetivo, seleccionar los mecanismos que mejor se adapten a
la realidad local. En base a este analisis se definié que los mecanismos que mejor se
ajustan son: procesos de compostaje para los RO, y, procesos de separacion y
clasificacion para los RI.

En primer lugar, la eleccién del proceso de compostaje se debe a que existe mayor
porcentaje de generacion de RO en la mayoria de los cantones de la provincia del
Azuay, con excepcién de los cantones de Guachapala, El Pan, Sevilla de Oro, San
Fernando y Ofia. A su vez, este proceso brinda ventajas como: reduccion de grandes
volumenes de RO destinados a los RESAN, bajos costos de implementacion, ingresos
econdémicos por la venta del producto generado (compost) y su aplicacion para el
mejoramiento de suelos agricolas, y, proceso operativo sencillo que no requiere de
personal altamente cualificado.

Por otro lado, el proceso de separacion y clasificacion se selecciona por ventajas como:
sustentabilidad ambiental que permite a los RIR formar parte del inicio de la economia
circular, ingresos economicos por la venta de los RIR, no requiere de grandes
extensiones de terreno para su implementacion, aceptacién por la sociedad, alto
rendimiento y bajos riesgos laborales solo si existe separacion desde la fuente de origen.

Estas dos alternativas presentan menores costos de inversion inicial y de operacion con
respecto a las otras alternativas (mecanico-biol6gico, digestion anaerdbica e
incineracién), y a su vez, presentan mayor eficiencia en el cuidado del medioambiente
debido a que los productos finales vuelven al ciclo de consumo. Sin embargo, también
presentan limitaciones como: la necesidad de clasificacion previa, productos generados
como rechazos (lixiviados y RDI rechazables) que necesitan tratamientos adicionales.
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Tabla 56: Comparativa de alternativas de aprovechamiento de RSU

Alternativas de aprovechamiento/tratamiento de RSU

Separacion y clasificacion

Compostaje

Mecanico-biolégico

Digestion anaerobia

Incineraciéon

Ventajas

-Ahorro de energia y reduccion de RDI
que se desplazan a los RESAN.

-Ingresos econémicos por la venta de
RIR.

-Sustentabilidad ambiental que
permite formar parte de la primera
fase de la economia circular.

-Se puede implementar dentro de
areas urbanas.

-Bajos riesgos laborales debido a que
existe una separacion previa.

-Proceso operativo sencillo
(maquinaria simple) y de rapida
implementacion y puesta en marcha
de la planta.

-Impacto positivo en la opinion publica.

-Baja inversién econdémica con
respecto a otras alternativas.

-No requiere de grandes extensiones
de terreno.

-Alto rendimiento gracias a la
separacion previa en la fuente.
Impacto ambiental muy leve.

-Reduccién de grandes volimenes de RO
destinados al RESAN, aumentando su vida
atil.

-Mejoramiento de suelos agricolas, reduce
la densidad aparente, aumenta la porosidad
y permeabilidad, aumenta la capacidad de
retencion de agua en el suelo y sus
propiedades quimicas.

-Acelera el proceso de descomposicion de
RO y si opera adecuadamente no genera
olores desagradables.
-Comercializacion del compost.

-A pequenia escala no requiere de grandes
terrenos y puede situarse en zonas
urbanas.

-Proceso operativo sencillo (control minimo
-Alta calidad del producto si los RO vienen

separados desde la fuente.

-Baja emision de olores si existe una
separacion previa.

-Bajos costos en la operacion y no se
requiere de personal altamente calificado

-Impacto ambiental leve.

de parametros) y de rapida implementacion.

-Se aplicaa
RSU sin previa
separacion.

-Tratamiento de RO y
RDI.

-Procesos anaerobios y
aerobios (compost).

-El biogas se aprovecha
para la generacion de
energia eléctrica.

-Disminuye
la actividad biologica
de los RSU desplazados
a los RESAN.

-Alta generacion de
empleo por la operacion y
monitoreo.

-Recuperacion
de materiales reciclables.

-El biogas se aprovecha para

la generacion de energia
eléctrica.

-No requiere
de grandes extensiones
de terreno.

-Los lixiviados cabe la

posibilidad de utilizarlos como

inoculadoras dentro del
proceso.

-Reduce el volumen de RDSU

desplazados al RESAN.

-Puede situarse en
zonas urbanas.

-No genera CO2.

-Eliminacion de un elevado

porcentaje de solidos volatiles.

-Baja emision de olores (80%)

debido al
uso de
reactores cerrados.

-Obtencién de digesto
aprovechable como
fertilizante.

-Reduccién en el peso
(80%) y del volumen (90%)
de RDSU.

-Se aplica a RDSU sin
previa separacion.

-Minimo personal para
operar la planta.

-Descontaminacion
bioldgica.
-Recuperacion de energia
calorifica para transformarla

en energia eléctrica.

-No genera CH4.

Rubio, 2018; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2010)
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Tabla 57: Comparativa de alternativas de aprovechamiento de RSU

Alternativas de aprovechamiento/tratamiento de RSU

Separacion y
clasificacion

Compostaje

Mecanico-biolégico

Digestion anaerobia

Incineraciéon

-Altos riesgos
ocupacionales
inherentes a la
recuperacion
informal de
materiales
reciclables si no
hay separacion
previa.

-Necesita
separacion previa
en la fuente para
operar al maximo

rendimiento.

Limitaciones

- Procesos de
capacitacion y de
sensibilizaciéon con
la comunidad que
implica costos
elevados

-Si es de mala calidad el
compost contamina los
suelos y vegetacion por
la presencia de metales
pesados.

-Solo se aplica
para los RO
biodegradables.

-Requiere de equipos de
aireacion.

-Emite CO2.

-Empleo de
combustibles fosiles en
el proceso.

-Generacion de
lixiviados.

-Necesidad de oxigenar
las pilas de compostaje
para evitar la
manifestacion de
condiciones anaerobias.

-Adquisicién de diversas
cantidades de
magquinarias robustas.

-Generacion de ruido.

-Empleo de energia
eléctrica y combustibles
fésiles durante los
procesos.

-Generacion de malos
olores y deterioro estético.

-Altos costos de
implementacion para un
bajo rendimiento por la

falta de separacidn previa
de los RDSU.

-Largo periodo de tiempo
para poner en marcha el
funcionamiento.

-Temperaturas hasta 70°C

para el rendimiento de los
microorganismos.

-Alto costo de inversion inicial y largo
periodo de tiempo para la puesta en
marcha.

-Microorganismos implicados en este
proceso son sensibles y no soportan
cambios bruscos.

-Solo se aplica para los RO
biodegradables.

-Requiere separacion previa.

-Requiere de personal especializado y
estricto control del proceso.

-Generacion de malos olores, y en
consecuencia, rechazo de la sociedad.

-Empleo de combustibles fésiles durante
el proceso.

-Emision minima de CH4, sin embargo,
es explosivo.

-Existencia de problemas de seguridad
por el manejo de gas inflamable.

-Altas cargas de nitrgeno, sélidos en
suspension, DBO y DQO en el liquido
separado del digesto.

-Contaminacién atmosférica, del agua,
acustica y posibles afectaciones a la salud
humana.

-Requiere un estricto control durante los
procesos de incineracion.

-Empleo de equipos de control para
contaminantes.

-Elevados costos de inversion, operacion
y mantenimiento de la planta, es decir, es
la planta mas costosa.

-Quema de combustibles fosiles.
-Rechazo de la sociedad.

-Se requiere que los RDSU posean poder
calorifico superior a 1000 kcal/kg y
ademas que no posean contenidos de
humedad superiores a 60%.

-Necesita complementarse con los sitios
de disposicion final.

-No procesa residuos de gran tamafio

-Restos de la incineracién como rechazos,
cenizas y gases.

-Pérdida de subproductos valorizables.

Elaborado por: Autores en base a informacion de (Banco Interamericano de Desarrollo, 1997; Bleda, 2017; Jiménez, 2013; Ormaza, 2015; Orta et al., 2009; Ribas, 2019;
Rubio, 2018; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2010)
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La implementacién de las ET y PA, parte de la premisa que se disponga de un sistema
de recoleccion de separacion de RO y RI desde la fuente, con el objetivo de que se
cuenten con procesos operativos mas eficaces, no implique altos costos y ademas
preserve la salud de los operadores.

Con los resultados del MCDA, se seleccionaron 3 zonas para el emplazamiento de las
ET y PA, que se denominaran como Complejo de Aprovechamiento y Transferencia
(COAT) de RSU. Entre las condiciones analizadas para la seleccion de estos sitios se
tiene: factibilidad de implementacion mayor o igual al 50%, conformacién de grupos de
cantones que puedan recorrer una distancia similar hacia los COATS, la cercania entre
cantones, facil acceso vial, y facil acceso a servicios basicos.

Las zonas para implementacion de los COATSs, se encuentran ubicadas en los cantones:
Paute, Sigsig y Nabon, cuyas coordenadas UTM - WGS-84 zona 17S son: 746800m E,
9688000m S; 746000m E, 9667000m S y 701500m E, 9632000m S, respectivamente
(Mapa 39).

La infraestructura ubicada en el cantén Paute acogera los RSU de los cantones: Sevilla
de Oro, Guachapala, El Pan y Paute (COAT — SEGEPPA). La infraestructura ubicada
en el canton Sigsig acogera los RSU de los cantones: Sigsig, Gualaceo y Chordeleg
(COAT — SIGCHOGUA). Finalmente, La infraestructura ubicada en el cantén Naboén
acogera los RSU de los cantones de Ofia y Nabén (COAT — ONA).
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En el caso del sitio seleccionado para el COAT — SEGEPPA, a pesar de poseer una
factibilidad del 40%, se ha seleccionado porque posee dos caracteristicas importantes,
la primera es que en este sitio se encuentra el RESAN de Paute, que, de acuerdo a las
autoridades encargadas del departamento de gestion ambiental del cantén, en pocos
afos alcanzara su capacidad méxima (se estan realizando estudios para ampliar su vida
atil, sin embargo, todavia no esta definido). Por consiguiente, es necesario llevar a cabo
un cierre técnico, que permita el aprovechamiento del area para emplazar el COAT. La
segunda caracteristica aborda temas econémicos, ya que se encuentra en una zona
ampliamente intervenida, facilitando procesos constructivos, técnicos, sociales y
ambientales.

Por otra parte, para los COAT ubicados en los cantones de Nabon y Sigsig, se dieron
prioridad a los criterios de accesibilidad vial y la distancia a los centros de gravedad de
cada canton hacia su respectivo COAT. Cabe destacar que, estos sitios seleccionados
para el emplazamiento de estas infraestructuras poseen una baja intervencién
antropogénica, y requieren de trabajos complementarios o adicionales para su
implementacion. Ademas, estas zonas de acuerdo al MCDA, cumplen con una
factibilidad de ubicacion con rangos del 50 — 60 % (COAT — SIGCHOGUA) y del 70-80%
(COAT —ONA)

El canton Cuenca cuenta con el RESAN Pichacay, ubicado en la parroquia Santa Ana.
Sin embargo, sus vehiculos recolectores recorren una distancia media de 25 km, que
ya es considerable segun Massukado (2004), generando tiempos improductivos
importantes. Para superar este inconveniente necesita de una ET que facilite el
transporte de los RSU, pero en el presente proyecto no se ha considerado ese estudio,
ya que existen documentos como los elaborados por Sandoval (2003) (citado en Loarte
et al. (2016)), y por la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (2006, 2012, 2017). En
estos estudios ya se abordan analisis de factibilidad técnica, econémica y ambiental,
para el emplazamiento de esta infraestructura en el cantén, sin embargo, se desconoce
las razones por las que no han sido llevados a cabo de forma fisica estos proyectos.
Ademas, por su posicidn geogréfica y cantidad de generacién de RDSU dificulta la
inclusiébn de mas cantones, contrastando con la finalidad del proyecto.

El canton Santa Isabel no tiene la necesidad de emplazar estas infraestructuras, puesto
que, dispone del RESAN mancomunado de la EMMAICJ — EP, ubicado a 12 kilémetros,
en el sector Minas de Huascachaca. EI RESAN se encarga de clasificar los RDI y
posteriormente comercializarlos a gestores ambientales.

Para los cantones Girén y San Fernando no se seleccioné un sitio idoneo para el
emplazamiento de ET y PA debido a que presentan un decrecimiento poblacional por el
fendbmeno migratorio, y a su vez, forman parte del RESAN mancomunado. Sin embargo,
se aconseja que adecuen pequefias zonas comunitarias para el aprovechamiento de
RO mediante la elaboracion de compost.

Para el cantén Pucara no se ha considerado el emplazamiento de estas infraestructuras
debido a que el MCDA considera como zona restrictiva al cantén para emplazar un
COAT, y tampoco se presentan escenarios para que trabajen en conjunto con otros
cantones. Por ejemplo, el canton Santa Isabel ya forma parte de un RESAN
mancomunado, mientras que con el cantén Camilo Ponce Enriquez, la Unica via de
comunicacion entre ellos presenta una distancia considerable (113 km). Otro aspecto a
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destacar, es que, de acuerdo a las autoridades del canton, es mas factible
econdémicamente mantener el convenio con el RESAN de Pasaje para disponer sus
residuos y desechos, a pesar de que la distancia de 79.5 km, es mayor con respecto al
RESAN de Huascachaca (55.9 km).

Finalmente, el cantén Camilo Ponce Enriquez por su limitada conectividad vial directa
con el resto de cantones, no es recomendable el emplazamiento de ET, ya que la Unica
via de conexién con el RESAN mas cercano dentro de la provincia del Azuay (RESAN
Huascachaca) tiene un recorrido de 100 km. Esta distancia deriva en situaciones
adversas como: aumento en los costos operativos del sistema, aumento en las
emisiones de gases liberados al ambiente a causa del transporte de los RDSU, y
disminucion en el rendimiento operativo de los vehiculos. Es por ello que, se aconseja
gue en su botadero se realice un cierre técnico, para que posteriormente se transforme
0 se realice un nuevo estudio para la localizacion idénea de un RESAN. Este RESAN
debe contar con sistemas operativos Optimos y adicionalmente con sistemas de
aprovechamiento para un adecuado manejo y disposicion final de los RDSU.

4.4.1. Rutas finales parala propuesta

44.1.1. COAT - SEGEPPA

El COAT-SEGEPPA hara uso de la ruta utilizada por el cantén Sevilla de Oro para el
transporte de sus RDSU. La razon de seleccion de esta ruta es la inexistencia de otras
vias que reduzcan su kilometraje, y, ademas, al ser via principal mantiene la comodidad
de transporte. De esta manera, los vehiculos recolectores de los cantones de Sevilla de
Oro, El Pan, Guachapala y Paute recorreran hasta el COAT las distancias de 35.39 km,
28 km, 15 km, y 7.4 km, respectivamente. Posteriormente desde el COAT al RESAN, el
vehiculo de transferencia recorrera 48.5 km. Esta ruta se presenta en el Mapa 40.

Via de transporte de los RSU del COAT-SEGEPPA
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Elaborado por: Autores
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44.1.2. COAT -SIGCHOGUA

Las nuevas rutas que tienen que recorrer los vehiculos de los cantones Gualaceo,
Chordeleg y Sigsig hacia el COAT presentan distancias de 21.2 km, 15.9 km y 8 km,
respectivamente. Posteriormente, el vehiculo de transferencia recorrera 39.38 km hasta
el RESAN de Pichacay. Los cantones de Gualaceo y Chordeleg tomaran la misma ruta
por la via E594, mientras que el cantdn Sigsig recorrera por la “Via a Guel”. Finalmente,
solo los vehiculos de transferencia tomaran la “Via a San Bartolomé” (Mapa 41).
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Mapa 41: Ruta de transporte de RDSU del COAT — SIGCHOGUA
Elaborado por: Autores

44.11. COAT-ONA

Las nuevas rutas de los vehiculos recolectores de los cantones de Ofia y Nabén hacia
el COAT presentan las distancias de 36.2 km y 16.65 km respectivamente.
Posteriormente, el vehiculo de transferencia recorrera una distancia de 35 km hasta el
RESAN de Huascachaca. Los vehiculos recolectores del cantdbn Naboén, tomaran la via
“La Ramada — Nabdn” y seguira por la Panamericana Sur E35, mientras que los
vehiculos recolectores del cantéon Orfia tomaran la Panamericana Sur E35. Finalmente,
el vehiculo de transferencia tomara la via “Susudel — Santa Isabel” (Mapa 42).
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Mapa 42: Ruta de transporte de RDSU del COAT — ONA

A continuacion, en el Mapa 43, se presentan todas las rutas que se emplearan en la
propuesta, considerando los recorridos desde los cantones hacia los COATs y desde

los COATSs a los RESAN.

Elaborado por: Autores
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4.5. Implementacién de los COAT

El disefio de las COAT debe ser realizado para sus capacidades maximas en el periodo
de disefio propuesto (25 afos). Para el caso de las zonas de compostaje existe variacion
a lo largo del tiempo en elementos como: el area del proceso de compostaje, la
conformacion de las pilas y el 4rea de almacenamiento de compost. Por ello, es
necesario disefar la planta de compostaje para la capacidad méaxima que tendran éstas
areas. En el presente estudio se tendra porcentajes graduales anualmente de
aprovechamiento hasta un maximo del 75% dependiendo de la cantidad generada de
RO. De acuerdo a autores como la Agencia de Residuos de Cataluiia (2016), Amigo
(2017), Lucero (2010), A. Medina (2009), Rubio (2018), entre otros. Estos altos
porcentajes de aprovechamiento pueden ser llevados a cabo gracias a la separacion en
la fuente, y a las capacidades operativas que se brinden a las infraestructuras.

El &rea que ocupa el proceso de compostaje dependera de la cantidad de RO que se
va a aprovechar en los diferentes COATS, recordando que, el proceso bioldgico para
obtener un compost de buena calidad, toma alrededor de seis meses. Durante el
proceso de compostaje, se necesita llevar un registro de control de calidad de
pardmetros como: pH, humedad y conductividad de cada una de las pilas formadas
(Roman et al., 2013). Cabe destacar que, en base a la informacién de la Empresa
Municipal de Aseo de Cuenca (2016) y Ramos (2016), se aumentd de forma objetiva un
15% a los RO, procedentes de los residuos municipales (RM) y de los residuos de
mercados (Rm). EI COAT - SIGCHOGUA ademas de contar con la planta de
compostaje también dispone de una planta de separacion de RDI.

Los RDSU que no son aprovechados en las COATSs, son descargados mediante tolvas
rectangulares de 3.5 m de largo, 2.5 m de ancho y 5 m de alto (Anexos — Seccién E —
Tablas 213, 214 y 215). Estas tolvas funcionan como conductos de descarga a los
vehiculos de transferencia, que posteriormente se transportaran hacia los RESAN
correspondientes.

45.1. Infraestructura del COAT — SEGEPPA

El COAT — SEGEPPA aprovechara los RO mediante la elaboracion de compost para su
posterior venta al consumidor y/o utilizacion para zonas municipales (recuperacion de
areas degradadas, mantenimiento de jardines y parques), mientras que los RDI se
trasladaran a través de vehiculos de transferencia hacia el RESAN Pichacay.

El aprovechamiento de RO para este COAT presenta anualmente un crecimiento del
2% durante los primeros 20 afios (afio 2041). Durante los ultimos 5 afios este porcentaje
se estabiliza con un aprovechamiento del 65% (Tabla 58). Los detalles para la
generacion (ton/dia) de RDSU anual por cantdn se presentan en los Anexos — Seccién
D — Tablas 182 a la 206. Para el disefio de la infraestructura, se tomd la proyeccion
poblacional atendida y de generacion de RDSU del afio 2045. La capacidad de
aprovechamiento de RO total (65 %) en la planta de compostaje sera de 10.47 ton/dia,
mientras que, 5.64 ton/dia (35%) de RO junto con las 12.14 ton/dia de RDI, se
descargaran en los vehiculos de transferencia, que posteriormente, seran destinados al
RESAN Pichacay (Tabla 59).
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Tabla 58: Porcentaje anual de aprovechamiento de RO.

COAT SEGGEPA

Afio Generacion (ton/dia) Aprovechamiento
RO RO, RM, Rm (%) ton/dia
2020 7.85 9.03 22 1.99
2021 8.09 9.30 24 2.23
2022 8.33 9.58 26 2.49
2023 8.57 9.85 28 2.76
2024 8.82 10.14 30 3.04
2025 9.07 10.43 32 3.34
2026 9.31 10.70 34 3.64
2027 9.56 10.99 36 3.96
2028 9.81 11.28 38 4.29
2029 10.07 11.58 40 4.63
2030 10.33 11.88 42 4.99
2031 10.58 12.16 44 5.35
2032 10.79 12.41 46 571
2033 11.01 12.67 48 6.08
2034 11.24 12.93 50 6.46
2035 11.47 13.19 52 6.86
2036 11.70 13.46 54 7.27
2037 11.94 13.73 56 7.69
2038 12.19 14.01 58 8.13
2039 12.43 14.30 60 8.58
2040 12.69 14.59 62 9.05
2041 12.95 14.89 65 9.68
2042 13.21 15.19 65 9.87
2043 13.48 15.50 65 10.07
2044 13.75 15.81 65 10.28
2045 14 16.10 65 10.47

Elaborado por: Autores

Tabla 59: Porcentaje de aprovechamiento de RO y cantidad de RDSU destinada al RESAN

Proyeccién al afio 2045

Porcentaje RM, RO Aprov. RO a | RDla

, RDSU (%) RO | Rm | total RO ET | ET

Cantén Hab.

ton/ RO RDI ton/ | ton/ ton/ % ton/ | ton/ | ton/

dia dia dia dia 0 dia dia dia

Se‘(")”ri de | ge7s | 7.53 | 37.67 | 62.33 | 2.84 | 043 | 326 |65| 212 | 114 | 470
Guachapala | 4460 | 0.91 | 48.99 | 51.01 | 0.44 0.07 0.51 65 | 0.33 0.18 0.46
El Pan 2704 | 1.32 | 42.41 | 57.59 | 0.56 0.08 0.65 65 | 0.42 0.23 0.76
Paute 34825 | 16.38 | 62.02 | 37.98 | 10.16 | 1.52 11.68 | 65| 7.59 4.09 6.22
Total 50667 | 26.14 14.00 | 2.10 16.10 10.47 | 5.64 | 12.14

Elaborado por: Autores
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45.1.1. Construcciény operacion

45.1.1.1. Recepcion de RO

Los vehiculos que transportan los RO son pesados mediante una béscula electrénica (3
m de ancho x 9 m de largo) al ingreso del COAT, cuya lectura se registra en la memoria
de una computadora, mediante fichas de control (Anexos — Seccion E — Tabla 212). Esto
permite llevar un control de ingreso de la materia prima a la planta de compostaje. Una
vez realizado el pesaje, los RO se descargan en un espacio fisico de recepcién para su
posterior traslado mediante una cargadora frontal al area de compostaje. El area de
recepcion es de 1610 m?, tomando en cuenta espacios para la maniobra de los vehiculos
y cargadora frontal.

4.5.1.1.2. Area del proceso de compostaje

Una vez llegado los RO al area de compostaje se realiza el armado de las pilas. Segun
Roman et al., (2013) las dimensiones de las pilas generalmente son de entre 1.5 - 2
metros de alto y 1.5 - 3 metros de ancho. Para que exista una adecuada oxigenacién de
las pilas se necesita volteos periddicos y adicién de agua. Para los volteos se utilizara
una mini cargadora.

El volumen necesario para el proceso de compostaje toma en cuenta la cantidad y
densidad de los RO que llegan a la planta y el tiempo (t) necesario para la obtencién del
compost (Ec. 12) (Medina, 2009).

VPC = CRO* DRO (Ec. 12)
Donde
VPC = volumen para el proceso de compostaje
CRO = cantidad RO estimado diario en un tiempo (t). (180 dias en el presente estudio)
DRO = densidad de los RO

La cantidad de RO estimado de aprovechamiento en el afio 2045 es de 10465.53 kg/dia,
la densidad de los RO es de 280 kg/m?y el tiempo para la obtencién de compost es de
180 dias, dando como resultado que el volumen necesario para el proceso de
compostaje es de 6750.34 m? (Tabla 60).

Tabla 60: Volumen para el proceso de compostaje

Volumen para el proceso de compostaje
Aprov. RO Tiempo de DRO VPC
(kg/dia) compost (dia) (kg/m3) (m3)
10465.53 180 280 6727.84

Elaborado por: Autores

Posteriormente, se calcula el volumen que dispondra cada pila con el objetivo de
determinar el nimero de pilas que ocupara la zona del proceso de compostaje (Ec. 13)
(Romero, 2012).

Volumen de la pila = (11 * Altura * Ancho * Largo) / 2 (Ec.13)

Las dimensiones seleccionadas para la conformacion de las pilas son: altura de 2 m,
ancho de 3 my largo de 30 m. El volumen de cada pila es de 282.74 m3. Para determinar
el nimero de pilas que se necesitan, se divide el volumen del proceso de compostaje
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(6750.34 m®) entre el volumen de cada pila (282.74 m3), dando como resultado 24 pilas.
Estas estaran distribuidas en una matriz de 2x12. El area final de compostaje es de 5250
m? considerando espacios entre pilas para la maniobra de la mini cargadora (Tabla 61).

Tabla 61: Area final para el proceso de compostaje
Area final para el proceso de compostaje

Volumen de cada pila (m3) NUumero de pilas . )
c I 4 " Areafinal
Pi |Alto | Ancho |Largo | Volumen VP3 Volumen © #de 1 Matriz (m?)
(m3) |las pilas (m3) | pilas
3.14| 2 3 30 282.74 |6727.84 282.74 24 2x12 5250

Elaborado por: Autores

4.5.1.1.3. Area de afino, secado y ensacado de compost

Después de los 180 dias, el proceso de fermentacion ha terminado y se ha obtenido el
compost. Con la ayuda de la mini cargadora, el compost se traslada y se descarga en
la tolva e inmediatamente pasa a un tamiz vibratorio para el afino y secado del compost.
Posteriormente, el compost mas fino se coloca en sacos y se pesan mientras que el
compost grueso regresa a las pilas para continuar con su proceso de fermentacion. El
area destinada para el afino, secado y ensacado del compost es de 700 m?, misma que
se compone de areas de maniobra para operarios, maquinas y equipos.

4.5.1.1.4. Area de almacenamiento del compost

Los sacos de compost son llevados al lugar de almacenamiento para su posterior venta
al consumidor final, o aplicacién directa para areas verdes. Para el calculo del area de
almacenamiento de compost es necesario tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

Para la proyeccion de la cantidad de compost a almacenar, se toma en cuenta que
aproximadamente el 60% de los RO se pierden por lixiviados y biodegradacién de la
materia organica. De esta manera, solo el 40% de los RO se convierten en compost
(R6ben, 2002). Para el calculo de la proyeccion del compost se utiliza la ecuacion Ec.14
(Romero, 2012).

CCE (ton) = CRO (ton) * 0.40 (Ec. 14)
Donde:

CCE = cantidad de compost estimado
CRO = cantidad RO estimado diario en un tiempo (t). (180 dias en el presente estudio)

Por otro lado, segun autores como Roben (2002); Romero (2012); Sztern & Pravia
(1999), la densidad del compost maduro es de 0.65 ton/m?, esto permite que, junto con
la cantidad estimada de compost, se determine el volumen que ocupa dicho producto
final (Ec. 15)

VOC= CCE/DCM (Ec. 15)

Donde

VOC = volumen que ocupa el compost
CCE = cantidad de compost estimado

DCM = densidad del compost maduro
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La cantidad de compost estimado durante 180 dias es de 753.52 ton y el volumen que
ocupara el compost es de 1159.26 m® (Tabla 62), considerando una altura maxima de
almacenamiento del compost de 2.5 m, da como resultado un area minima de 463.70
m?2. Por lo tanto, se seleccionaron como dimensiones de largo y ancho los valores de 70
y 7 m, respectivamente, obteniendo un area de 490 m2. (Tabla 63).

Tabla 62: Cantidad de compost estimado y volumen de compost para el afio 2045

CCE VOC
ton/dia CRO % compost CCE CCE DCM VOC
(ton/180 dias) obtenido (ton) (ton) (ton/m?3) (m3)
10.47 1883.80 40 753.52 | 753.52 0.65 1159.26

Elaborado por: Autores

Tabla 63: Area total de la zona de almacenamiento para el afio 2045

Area total de la zona de almacenamiento
Componentes
VOC minimo (m?3) 1159.26
Ancho seleccionado (m) 7
Largo seleccionado (m) 70
Alto seleccionado (m) 2.5
Volumen total (m?®) 1225
Area utilizada (m?) 490

Elaborado por: Autores

45.1.1.5. Poza o piscina de lixiviados del proceso de compost

Los lixiviados generados en el proceso de compostaje son captados en lagunas o pozas,
para desplazarlas hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de
Chaullabamba ubicada en el canton Cuenca.

4.5.1.1.6. Area de maniobras

Espacio de pavimento rigido considerado para la circulacién de los vehiculos tanto
recolectores como de transferencia que facilita las maniobras y evita complicaciones o
accidentes. El pavimento debe soportar las fuertes cargas de los vehiculos. Las areas
de maniobras se presentan en la Tabla 64.

Tabla 64: Area de maniobras

Area (m?) de maniobras para la
Descarga de RO a ser compostados 1750
Descarga de RSU a ser transferidos 1259.48
Carga de vehiculos de transferencia 1656.75

Elaborado por: Autores

45.1.1.7. Tallery bodegas

Lugar destinado al mantenimiento, lavado y reparacion de: vehiculos recolectores y
transferencia. Cuenta con una bodega para el almacenamiento de insumos, repuestos
y varios. También, dispone de 3 bodegas para el almacenamiento de insumos de
vulcanizado, herramientas e insumos de lubricacién. Las areas de estas bodegas se
presentan en la Tabla 65.

Tabla 65: Area de taller y bodegas

Areas (m?) del taller y bodegas
Taller 341.6
Bodega de insumos, repuestos y varios 476.38
Bodega para insumos de vulcanizado 32
Bodega de herramientas 20.8
Bodega de insumos de lubricacion 32

Elaborado por: Autores
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4.5.1.1.8. Area de estacionamiento

Se poseen 3 zonas destinadas para el aparcamiento de vehiculos: recolectores y de
transferencia, clientes de compra de compost, y para personal de la COAT o visitas
(Tabla 66).

Tabla 66: Areas de aparcamientos para vehiculos

Areas (m?) de aparcamientos para vehiculos

Recolectores y de transferencia 650

Clientes de compra de compost 12795
Personal del COAT o visitas 370

Elaborado por: Autores
4.5.1.1.9. Oficinas administrativas

Constan de la construccion de componentes como: oficina encargada de la
administracién de la ET, oficina encargada para la administracion de la planta de
compostaje, oficina para el almacenamiento de documentos, procesos y otros, salén de
reuniones o conferencias, servicios higiénicos, bodega para utileria menor, vestuarios y
departamento médico. Estos componentes representan un area total de 385.5 m2,

45.1.1.10. Cubierta

Se dotara de cubierta la zona del proceso de compostaje para prevenir la propagacion
de polvo, particulas, humo, ruido y malos olores.

4.5.1.1.11. Caseta de control de pesaje

Lugar de trabajo para un operario calificado que se encargue de llevar los protocolos de
pesaje de los vehiculos de recoleccion y de transferencia. El area de la caseta de control
de pesaje es de 20 m? equipada de los insumos necesarios para llevar a cabo su
actividad. También, cuenta con la instalacion de un sanitario para su uso exclusivo.

4,5.1.1.12. Caseta de vigilancia

Lugar de trabajo para un vigilante de seguridad calificado, cuya funcién es evitar la
entrada de personal y vehiculos no autorizados. El area de la caseta de vigilancia es de
9 m?con instalacion de sanitarios para uso exclusivo del vigilante.

4.5.1.1.13. Vias internas

Las vias internas fueron disefiadas en pavimento flexible cumpliendo con la normativa
ecuatoriana del Ministerio de Transporte y Obras Publicas y también considerando
criterios de la normativa colombiana. Se consideré radios de giro de 15, 21 y 31 m,
pendientes maximas del 8%, peraltes de curva del 6%, velocidad de disefio de 30 km/h
y sobreanchos que garanticen el giro de los vehiculos.

4.5.1.1.14. Cerca perimetral

Delimita el perimetro del COAT con el objetivo de evitar el acceso de personas no
autorizadas y a su vez de vectores transmisores de enfermedades como perros
callejeros, roedores, etc. El perimetro de implementacion de la cerca es de 820 m, para
un area total del COAT de 39000 m?, es decir, 3.9 ha. Hay que considerar que alrededor
del COAT se debe implementar barreras naturales, es decir, plantar arboles, arbustos y
plantas con el fin de evitar el esparcimiento de polvo y malos olores hacia el exterior y a
su vez, favoreciendo a la estética del paisaje. Los planos del COAT se presenta en el
Anexos — Seccion G — Plano 1/3.
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45.1.2. Equipoy maquinaria

Los equipos y maquinarias necesarias tanto para la ET como la planta de compostaje
son: plataforma con balanza electrénica, tolvas de descarga de RO y RDI para la
transferencia, vehiculos de transferencia, mini cargadora, tamiz vibratorio con tolva de
entrada, recipiente para descarga de compost fino y grueso, cosedora de sacos y
balanza electronica de sacos. Las especificaciones técnicas de los equipos y
maquinarias se presentan en los Anexos — Seccién E — Tabla 213, asi como los costos
de la implementacion del COAT, se presentan en los Anexos — Seccion E — Tabla 216.

4.5.2. Infraestructura del COAT — SIGCHOGUA

El COAT — SIGCHOGUA aprovechara los RO mediante la elaboracion de compost para
su posterior venta al consumidor y/o utilizacion para zonas municipales. Los RDI se
clasificaran de acuerdo a RIR y RDI rechazables. Los RIR seréan destinados a la venta
a gestores ambientales mientras que los residuos rechazables se trasladaran a través
de vehiculos de transferencia hacia el RESAN Pichacay.

El aprovechamiento de RO para este COAT presenta anualmente un crecimiento del
2% durante los primeros 15 afios (afio 2034). Durante los ultimos 10 afios este
porcentaje se estabiliza con un aprovechamiento del 36% (Tabla 67). Los detalles para
la generacion (ton/dia) de RDSU anual por cantén se presentan en los Anexos-Seccion
D-Tablas 181 a la 205. Para el disefio de la infraestructura, se tomé la proyeccion
poblacional atendida y de generacion de RDSU del afio 2045. La capacidad de
aprovechamiento de RO total (36%) en la planta de compostaje sera de 19.64 ton/dia,
mientras que, 34.91 ton/dia (64%) de RO se descargardn en los vehiculos de
transferencia, que posteriormente, seran destinados al RESAN Pichacay (Tabla 68).

Tabla 67: Porcentaje anual de aprovechamiento de RO

COAT SIGCHOGUA
Afio Generacion (ton/dia) Aprovechamiento
RO RO, RM, Rm (%) ton/dia

2020 29.52 33.95 8 2.72

2021 30.20 34.72 10 3.47

2022 30.88 35.52 12 4.26

2023 31.53 36.26 14 5.08

2024 32.17 37.00 16 5.92

2025 32.83 37.76 18 6.80
2026 33.51 38.53 20 7.71

2027 34.19 39.32 22 8.65
2028 34.89 40.12 24 9.63
2029 35.60 40.95 26 10.65
2030 36.30 41.74 28 11.69
2031 37.00 42.55 30 12.77
2032 37.72 43.38 32 13.88
2033 38.45 44.22 34 15.03
2034 39.19 45.07 36 16.23
2035 39.95 45.94 36 16.54
2036 40.72 46.83 36 16.86
2037 41.51 47.74 36 17.19
2038 42.31 48.66 36 17.52
2039 43.13 49.60 36 17.86
2040 43.96 50.55 36 18.20
2041 44.65 51.34 36 18.48
2042 45.34 52.14 36 18.77
2043 46.04 52.94 36 19.06
2044 46.75 53.76 36 19.35
2045 47.43 54.54 36 19.64

Elaborado por: Autores
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Tabla 68: Porcentaje de aprovechamiento de RO y cantidad de RO a RESAN Pichacay
Proyeccion de RO a 2045

cantén Hab RDSU | Porcentaje % RO RMy Rm | RO total | Aprov. RO | ROaET
ton/dia| RO RDI |ton/dia| ton/dia | ton/dia | % |ton/dia| ton/dia
Sigsig 35370 | 27.44 |56.62| 43.38 | 15.53 2.33 1786 |36 6.43 11.43
Chordeleg | 20697 | 12.83 |56.60 | 43.40 | 7.26 1.09 835 |36| 3.01 5.34
Gualaceo | 59046 | 41.97 |58.70| 41.30 | 24.64 3.70 28.33 |36 10.20 18.13
Total 115113 | 82.23 47.43 7.11 54.55 19.64 34.91

Elaborado por: Autores

El aprovechamiento de los RIR en la planta de separacién sera de 20.23 ton/dia,
mientras que, 14.57 ton/dia de RDI rechazables se descargaran en los vehiculos de
transferencia, que posteriormente, seran destinados al RESAN Pichacay (Tabla 69). El
porcentaje de aprovechamiento general es de 58.13% del total de RI.

Tabla 69: Porcentaje de aprovechamiento de RIR y cantidad de rechazables a RESAN

Pichacay
Proyeccion de RSU a 2045
RDI . . RDI a Aprov.
total Rl reciclables (ton/dia) ET RIR
. ~ _ O o| O o S _
Canton | 1o/ |8 5| B |28 28| 5| 8 o) S | 8| ton/ ton/
dia |85 2 |88|%2| 2 | 2 | B | @ |88 |da| ® | dia
a S| = Tolm = 8 > s = = Q
Sigsig |11.90| 1.96 |0.30| 1.61 | 1.59 | 0.04 | 0.41 | 0.04 | 0.60 | 0.05 | 5.30 |55.46 | 6.60
Chordeleg | 5.57 | 0.77 |0.13| 0.69 | 0.91 | 0.00 | 0.52 | 0.06 | 0.30 | 0.00 | 2.19 |60.60| 3.37
Gualaceo [17.33| 1.84 |{0.23| 4.89 | 1.86 | 0.36| 1.00 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 7.08 |59.18 | 10.26
Total 34.80| 457 |0.65| 7.19 | 4.36 |0.40| 1.93 | 0.19 | 0.90 | 0.05 | 14.57|58.13 | 20.23

Elaborado por: Autores
4.5.2.1. Construcciény operacién

45.2.1.1. Recepciéon de RO

Los vehiculos que transportan los RO son pesados mediante una balanza electronica
(3 m de ancho x 16 m de largo) al ingreso del COAT, cuya lectura se registra en la
memoaria de una computadora (Anexos — Seccion E — Tabla 212). Esto permite llevar un
control de ingreso de la materia prima a la planta de compostaje. Una vez realizado el
pesaje, los RO se descargan en un espacio fisico de recepcién para su posterior traslado
mediante una cargadora frontal al area de compostaje. El area de recepcion es de 1040
m?, tomando en cuenta espacios para la maniobra de los vehiculos y cargadora frontal.

4.5.2.1.2. Area del proceso de compostaje

Utilizando la Ec. 12, la cantidad de RO estimado de aprovechamiento en el afio 2045 es
de 19636.80 kg/dia, la densidad de los RO es de 280 kg/m?y el tiempo para la obtencién
de compost es de 180 dias, dando como resultado que el volumen necesario para el
proceso de compostaje es de 12623.66 m? (Tabla 70).

Tabla 70: Volumen para el proceso de compostaje

Volumen para el proceso de compostaje
Aprov. RO (kg/dia) | Tiempo de compost (dias) DRO (kg/m3) VPC (m?3)
19636.80 180 280 12623.66

Elaborado por: Autores
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Las dimensiones seleccionadas para la conformacion de las pilas son: altura de 2 m,
ancho de 3 my largo de 30 m. Utilizando la Ec.13, el volumen de cada pila es de 282.74
m?3. Para determinar el nimero de pilas que se necesitan, se divide el volumen del
proceso de compostaje (12623.66 m3) entre el volumen de cada pila (282.74 m?), dando
como resultado 45 pilas. Estas estaran distribuidas en una matriz de 3x15. El area final
de compostaje es de 9880 m? considerando espacios entre pilas para la maniobra de la
mini cargadora (Tabla 71).

Tabla 71: Area final para el proceso de compostaje
Areafinal para el proceso de compostaje

Volumen de cada pila (m3) Nimero de pilas
Area final
Pi | Alto | Ancho | Largo | Volumen VPS Volulmen d§ #.de Matriz (m?)
(m3) las pilas (m3) | pilas
3.14| 2 3 30 282.74 |12623.66 282.74 45 3x15 9880

Elaborado por: Autores
4.5.2.1.3. Area de afino, secado y ensacado de compost

Después de los 180 dias, el proceso de fermentacion ha terminado y se ha obtenido el
compost. Con la ayuda de 2 mini cargadoras, el compost se traslada y se descarga en
la tolva e inmediatamente pasa a dos tamices vibratorios para el afino y secado del
compost. Posteriormente, el compost mas fino, se coloca en sacos y se pesan mientras
que el compost grueso regresa a las pilas para continuar con su proceso de
fermentacion. El area destinada para el afino, secado y ensacado del compost es de
855 m?, misma que se compone de areas de maniobra para operarios, maquinas y
equipos.

4.5.2.1.4. Area de almacenamiento del compost

Los sacos de compost son llevados al lugar de almacenamiento para su posterior venta
al consumidor final, o aplicacion directa para areas verdes. Mediante las Ec. 14 y 15, se
determina la cantidad de compost estimado y el volumen que ocupa el compost,
respectivamente. La cantidad de compost estimado durante 180 dias es de 1413.85 ton
y el volumen que ocupara el compost es de 2175.15 m? (Tabla 72), considerando una
altura maxima de almacenamiento del compost de 3 m, da como resultado un area
minima de 725.05 m?. Por lo tanto, se seleccionaron como dimensiones de largo y ancho
los valores de 95 y 8 m, respectivamente, obteniendo un area de 760 m? (Tabla 73).

Tabla 72: Cantidad de compost estimado y volumen de compost para el afio 2045

CCE VOC
ton/dia CRO ) % compost CCE CCE DCM VOC
(ton/180 dias) obtenido (ton) (ton) (ton/m3) (m3)
10.47 3534.62 40 1413.85 | 1413.85 0.65 2175.15

Elaborado por: Autores

Tabla 73: Area total de la zona de almacenamiento para el afio 2045

Area total de la zona de almacenamiento
Componentes
VOC minimo (m3) 2175.15
Ancho seleccionado (m) 8
Largo seleccionado (m) 95
Alto seleccionado (m) 3
Volumen total (m?®) 2280
Area utilizada (m?) 760

Elaborado por: Autores
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4.5.2.1.5. Poza o piscina de lixiviados del proceso de compost

Los lixiviados generados en el proceso de compostaje son captados en lagunas o pozas
para desplazarlas a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) ubicada en
la parroquia de Chaullabamba del canton de Cuenca.

4.5.2.1.6. Area de recepcion de RDI

Los vehiculos que transportan los RDI son pesados en la balanza electronica al ingreso
del COAT, cuya lectura se registra en la memoria de una computadora, mediante fichas
de control (Anexos — Seccién E — Tabla 212). Esto permite llevar un control de ingreso
de los RDI a la planta de separacion. Una vez realizado el pesaje, los RDI se descargan
en un espacio fisico de recepcion para su empuje hacia las cintas elevadoras mediante
una mini cargadora. El area de recepcion es de 875 m?, tomando en cuenta espacios
para la maniobra de la mini cargadora.

45.2.1.7. Cintas elevadoras y de clasificacion

Los RDI son transportados mediante cintas elevadoras de 0.65 m de ancho hacia las
cintas de clasificacion que poseen un ancho de 0.80 m. Posteriormente, se realiza la
clasificacion de los RIR y RDI rechazables de forma manual a lo largo de 21 metros, a
excepcion de los residuos metélicos que se realiza mediante un separador de metales
(imén electromagnético) al inicio de la cinta de clasificacion.

4.5.2.1.8. Cuartos de almacenamiento preliminar

Cada operario que se encuentre realizando la actividad de clasificacién dispondra de
una tolva cuadrada de 0.50 m ancho, que funciona como conducto hacia el
almacenamiento preliminar de los RIR y RDI. Cada cuarto de almacenamiento preliminar
de los RIR dispone de un area de 9.30 m? mientras que para los residuos rechazables
es de 10.25 m2. Los residuos rechazables seran previamente prensado y dispuestos en
los vehiculos de transferencia, para su posterior traslado hacia el RESAN de Pichacay.

45.2.1.9. Prensadoy embalaje de RIR

Los RIR se trasladan mediante una mini cargadora a la cinta elevadora para su prensado
y embalado. La prensa adquirida soporta cualquier tipo de RDSU y es capaz de procesar
de 8 a 10 ton/hora. Posteriormente, pasa a la embaladora que es capaz de procesar
hasta 40 balas por hora. Después, se trasladan a la zona de almacenamiento final para
su venta a gestores ambientales. La zona de almacenamiento final de RIR es de 450
m?2.

4.5.2.1.1. Area de maniobras

Espacio de pavimento rigido considerado para la circulacion de los vehiculos tanto
recolectores como de transferencia que facilita las maniobras y evita complicaciones o
accidentes. El pavimento debe soportar las fuertes cargas de los vehiculos. Las areas
de maniobras se presentan en la Tabla 74.

Tabla 74: Area de maniobras

Area (m?) de maniobras
Descarga de RO a ser compostados y RI 7043.7
Descarga de RDSU a ser transferidos 3575
Carga de vehiculos de transferencia 3171

Elaborado por: Autores

125




45.2.1.2. Tallery bodegas

Lugar destinado al mantenimiento, lavado y reparacion de: vehiculos recolectores y
transferencia. Cuenta con una bodega para el almacenamiento de insumos, repuestos
y varios. También, dispone de 3 bodegas para el almacenamiento de insumos de
vulcanizado, herramientas e insumos de lubricacién. Las &reas de estas bodegas se
presentan en la Tabla 75.

Tabla 75: Area de taller y bodegas

Areas (m?) del taller y bodegas
Taller 490.41
Bodega de insumos, repuestos y varios 1004
Bodega para insumos de vulcanizado 32
Bodega de herramientas 20.8
Bodega de insumos de lubricacion 32

Elaborado por: Autores

4.5.2.1.3. Area de estacionamiento

Se poseen 3 zonas destinadas para el aparcamiento de vehiculos: recolectores y de
transferencia, clientes de compra de compost, y para personal de la COAT o visitas
(Tabla 76).

Tabla 76: Areas de aparcamientos para vehiculos

Areas (m?) de aparcamientos para vehiculos
Recolectores y de transferencia 855.23
Clientes de compra de compost y RIR 1653.65
Personal del COAT o visitas 669.58

Elaborado por: Autores

45.2.1.4. Oficinas administrativas

Constan de la construccion de componentes como: oficina encargada de la
administracién de la ET, oficina encargada para la administracién de la planta de
compostaje, oficina para el almacenamiento de documentos, procesos y otros, salén de
reuniones o conferencias, servicios higiénicos, bodega para utileria menor, vestuarios y
departamento médico. Estos componentes representan un area total de 495.75 m?2,

45.2.1.5. Cubierta

Se dotara de cubierta la zona del proceso de compostaje para prevenir la propagacion
de polvo, particulas, humo, ruido, malos olores, lluvia y control de temperatura.

45.2.1.6. Caseta de control de pesaje

Lugar de trabajo para un operario calificado que se encargue de llevar los protocolos de
pesaje de los vehiculos de recoleccién y de transferencia. El area de la caseta de control
de pesaje es de 20 m? equipada de los insumos necesarios para llevar a cabo su
actividad. También, cuenta con la instalacién de un sanitario para su uso exclusivo.

45.2.1.7. Caseta de vigilancia

Lugar de trabajo para un vigilante de seguridad calificado, cuya funcién es evitar la
entrada de personal y vehiculos no autorizados. El area de la caseta de vigilancia es de
9 m?con instalacion de sanitarios para uso exclusivo del vigilante.
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4.5.2.1.8. Vias internas

Las vias internas fueron disefiadas en pavimento flexible cumpliendo con la normativa
ecuatoriana del Ministerio de Transporte y Obras Publicas y también considerando
criterios de la normativa colombiana. Se consideré radios de giro de 15, 21 y 31 m,
pendientes maximas del 8%, peraltes de curva del 6%, velocidad de disefio de 30 km/h
y sobreanchos que garanticen el giro de los vehiculos.

45.2.1.9. Cerca perimetral

Delimita el perimetro del COAT con el objetivo de evitar el acceso de personas no
autorizadas y a su vez de vectores transmisores de enfermedades como perros
callejeros, roedores, etc. El perimetro de implementacion de la cerca es de 948 m, para
un area total del COAT de 51944 m?, es decir, 5.19 ha. Hay que considerar que
alrededor del COAT se debe implementar barreras naturales, es decir, plantar arboles,
arbustos y plantas con el fin de evitar el esparcimiento de polvo y malos olores hacia el
exterior y a su vez, favoreciendo a la estética del paisaje. Los planos del COAT se
presenta en los Anexos — Seccion G — Plano 2/3.

4.5.2.2. Equipoy maquinaria

Los equipos y maquinarias necesarias para la ET, las plantas de compostaje y de
separacion son: plataforma con balanza electrénica, tolva de descarga de RO y RDI
para transferencia, vehiculos de transferencia, mini cargadora, cargadora frontal, tamiz
vibratorio con tolva de entrada, recipiente para descarga de compost fino y grueso,
cosedora de sacos, montacargas, balanza electronica de sacos, cintas de elevacion y
clasificacion, separador de metales, prensa y embaladora. Las especificaciones
técnicas de los equipos y maquinarias se presentan en los Anexos — Seccién E — Tabla
214, asi como los costos de la implementacion del COAT, se presentan en los Anexos
— Seccién E — Tabla 217.

4.5.3. Infraestructura COAT — ONA

El COAT — ONA aprovechara los RO mediante la elaboracion de compost para su
posterior venta al consumidor y/o utilizacion para zonas municipales mientras que los RI
se trasladaran a través de vehiculos de transferencia hacia el RESAN Pichacay.

El aprovechamiento de RO para este COAT presenta anualmente un crecimiento del
3% durante los primeros 20 afos (afio 2034). Durante los Gltimos 5 afios este porcentaje
se estabiliza con un aprovechamiento del 75% (Tabla 77). Los detalles para la
generacion (ton/dia) de RDSU anual por cantén se presentan en los Anexos — Seccién
D — Tablas 182 a la 206.

Para el disefio de la infraestructura, se tomo la proyeccidén poblacional atendida y de
generacion de RDSU del afio 2045. La capacidad de aprovechamiento de RO total (75
%) en la planta de compostaje sera de 3.60 ton/dia, mientras que, 1.20 ton/dia (25%) de
RO junto con las 3.79 ton/dia de RDI, se descargaran en los vehiculos de transferencia,
gue posteriormente, seran destinados al RESAN de Huascachaca (Tabla 78).
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Tabla 77: Porcentaje anual de aprovechamiento de RO

COAT ONA
Afio Generacion (ton/dia) Aprovechamiento
RO RO, RM, Rm (%) ton/dia

2020 2.90 3.33 15 0.50
2021 2.95 3.39 18 0.61
2022 3.00 3.45 21 0.73
2023 3.06 3.51 24 0.84
2024 3.11 3.58 27 0.97
2025 3.17 3.64 30 1.09
2026 3.22 3.71 33 1.22
2027 3.28 3.77 36 1.36
2028 3.34 3.84 39 1.50
2029 3.40 3.91 42 1.64
2030 3.46 3.98 45 1.79
2031 3.52 4.05 48 1.94
2032 3.57 4.10 51 2.09
2033 3.61 4.15 54 2.24
2034 3.66 4.21 57 2.40
2035 3.70 4.26 60 2.56
2036 3.75 4.31 63 2.72
2037 3.80 4.37 66 2.88
2038 3.84 4.42 69 3.05
2039 3.89 4.48 72 3.22
2040 3.94 4.53 75 3.40
2041 3.99 4.59 75 3.44
2042 4.04 4.65 75 3.49
2043 4.09 4.70 75 3.53
2044 4.13 4.75 75 3.57
2045 4.18 4.81 75 3.60

Elaborado por: Autores

Tabla 78: Porcentaje de aprovechamiento de RO y cantidad de RDSU destinados al RESAN

Proyeccién al afio 2045

Porcentaje RM, RO Aprov. ROa | RDla

, RDSU (%) RO | Rm | total RO ET | ET
Cantén Hab.

ton/ RO RDI ton/ | ton/ ton/ o ton/ | ton/ | ton/

dia dia dia dia 0 dia dia dia

Naboén 18014 | 5.53 | 63.64 | 36.36 | 3.52 0.53 4.05 75 | 3.04 1.01 2.01

Onfa 4988 | 2.44 | 27.00 | 73.00 | 0.66 0.10 0.76 75 | 0.57 0.19 1.78

Total 23002 | 7.97 4,18 0.63 4.81 3.60 1.20 3.79

Elaborado por: Autores
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45.3.1. Construcciény operacion

45.3.1.1. Recepcion de RO

Los vehiculos que transportan los RO son pesados mediante una balanza electronica
(3 m de ancho x 7 m de largo) al ingreso del COAT, cuya lectura se registra en la
memoria de una computadora, mediante fichas de control (Anexos — Seccion E — Tabla
212). Esto permite llevar un control de ingreso de la materia prima a la planta de
compostaje. Una vez realizado el pesaje, los RO se descargan en un espacio fisico de
recepcion para su posterior traslado mediante una cargadora frontal al area de
compostaje. El area de recepciéon es de 560 m?, tomando en cuenta espacios para la
maniobra de los vehiculos y cargadora frontal.

4.5.3.1.2. Area del proceso de compostaje

Utilizando la Ec. 12, la cantidad de RO estimado de aprovechamiento en el afio 2045 es
de 3604.79 kg/dia, la densidad de los RO es de 280 kg/m?y el tiempo para la obtencién
de compost es de 180 dias, dando como resultado que el volumen necesario para el
proceso de compostaje es de 2317.37 m® (Tabla 79).

Tabla 79: Volumen para el proceso de compostaje

Volumen para el proceso de compostaje
Aprov. RO Tiempo de DRO VPC
(kg/dia) compost (dias) (kg/m3) (m3)
3604.79 180 280 2317.37

Elaborado por: Autores

Las dimensiones seleccionadas para la conformacion de las pilas son: altura de 2 m,
ancho de 3 my largo de 30 m. Utilizando la Ec. 13, el volumen de cada pila es de 282.74
me. Para determinar el nimero de pilas que se necesitan, se divide el volumen del
proceso de compostaje (2317.37 m?) entre el volumen de cada pila (282.74 m?®), dando
como resultado 8 pilas. Estas estaran distribuidas en una matriz de 2x4. El area final de
compostaje es de 1890 m? considerando espacios entre pilas para la maniobra de la
mini cargadora (Tabla 80).

Tabla 80: Area final para el proceso de compostaje
Area final para el proceso de compostaje

Volumen de cada pila (m3) Numero de pilas
vp Vol g g Area final
Pi |Alto | Ancho | Largo | Volumen E olumen de #de 1 Matriz (m?)
(m3) | las pilas (m3) | pilas
3.14| 2 3 30 282.74 |2317.37 282.74 8 2x4 1890

Elaborado por: Autores

4.5.3.1.3. Area de afino, secado y ensacado de compost

Después de los 180 dias, el proceso de fermentacion ha terminado y se ha obtenido el
compost. Con la ayuda de una mini cargadora, el compost se traslada y se descarga en
la tolva e inmediatamente pasa a un tamiz vibratorio para el afino y secado del compost.
Posteriormente, el compost de mejor calidad se coloca en sacos y se pesan mientras
que el compost grueso regresa a las pilas para continuar con su proceso de
fermentacion. El &rea destinada para el afino, secado y ensacado del compost es de
135.46 m2.
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4.5.3.1.4. Area de almacenamiento del compost

Los sacos de compost son llevados al lugar de almacenamiento para su posterior venta
al consumidor final, o aplicacion directa para areas verdes. Mediante las Ec. 14y 15, se
determina la cantidad de compost estimado y el volumen que ocupa el compost,
respectivamente. La cantidad de compost estimado durante 180 dias es de 259.54 ton
y el volumen que ocupara el compost es de 399.30 m? (Tabla 81), considerando una
altura maxima de almacenamiento del compost de .5 m, da como resultado un area
minima de 159.72 m2. Por lo tanto, se seleccionaron como dimensiones de largo y ancho
los valores de 14 y 13 m, respectivamente, obteniendo un area de 182 m? (Tabla 82).

Tabla 81: Cantidad de compost estimado y volumen de compost para el afio 2045

CCE VOC
ton/dia CRO % compost CCE CCE DCM VOC
(ton en 180 dias) obtenido (ton) (ton) (ton/m3) (m3)
3.60 648.86 40 259.54 259.54 0.65 399.30

Elaborado por: Autores

Tabla 82: Area total de la zona de almacenamiento para el afio 2045

Area total de la zona de almacenamiento
Componentes
VOC minimo (m3) 399.30

Ancho seleccionado (m) 13
Largo seleccionado (m) 14
Alto seleccionado (m) 2,5
Volumen total (m?3) 455
Area utilizada (m?) 182

Elaborado por: Autores

4.5.3.1.5. Poza o piscina de lixiviados del proceso de compost

Los lixiviados generados en el proceso de compostaje son captados en lagunas o pozas
para desplazarlos y tratarlos mediante recirculacion en un tanque en el RESAN de
Huascachaca.

4.5.3.1.1. Area de maniobras

Espacio de pavimento rigido considerado para la circulacién de los vehiculos tanto
recolectores como de transferencia que facilita las maniobras y evita complicaciones o
accidentes. El pavimento debe soportar las fuertes cargas de los vehiculos. Las areas
de maniobras se presentan en la Tabla 83.

Tabla 83: Area de maniobras

Area (m?) de maniobras parala
Descarga de RO a ser compostados 1400
Descarga de RDSU a ser transferidos 700
Carga de vehiculos de transferencia 702.12

Elaborado por: Autores

45.3.1.2. Tallery bodegas

Lugar destinado al mantenimiento, lavado y reparacion de: vehiculos recolectores y
transferencia. Cuenta con una bodega para el almacenamiento de insumos, repuestos
y varios. También, dispone de 3 bodegas para el almacenamiento de insumos de
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vulcanizado, herramientas e insumos de lubricacion. Las areas de estas bodegas se
presentan en la Tabla 84.

Tabla 84: Area de taller y bodegas

Areas (m?) del taller y bodegas
Taller 260.71
Bodega de insumos, repuestos y varios 271
Bodega para insumos de vulcanizado 24
Bodega de herramientas 15.6
Bodega de insumos de lubricacion 24

Elaborado por: Autores

4.5.3.1.3. Area de estacionamiento

Se poseen 3 zonas destinadas para el aparcamiento de vehiculos: recolectores y de
transferencia, clientes de compra de compost, y para personal de la COAT o visitas
(Tabla 85).

Tabla 85: Areas de aparcamientos para vehiculos

Areas (m?) de aparcamientos para vehiculos

Recolectores y de transferencia 253.63

Clientes de compra de compost 359.66
Personal del COAT o visitas 185.11

Elaborado por: Autores

4.5.3.1.4. Oficinas administrativas

Constan de la construccion de componentes como: oficina encargada de la
administracién de la ET, oficina encargada para la administracion de la planta de
compostaje, salén de reuniones o conferencias, servicios higiénicos, bodega para
utileria menor, vestuarios y departamento médico. Estos componentes representan un
area total de 203.22 m?,

45.3.1.5. Cubierta

Se dotara de cubierta la zona del proceso de compostaje para prevenir la propagacion
de polvo, particulas, humo, ruido, malos olores, lluvia y control de temperatura.

4.5.3.1.6. Caseta de control de pesaje

Lugar de trabajo para un operario calificado que se encargue de llevar los protocolos de
pesaje de los vehiculos de recoleccion y de transferencia. El &rea de la caseta de control
de pesaje es de 20 m? equipada de los insumos necesarios para llevar a cabo su
actividad. También, cuenta con la instalacion de un sanitario para su uso exclusivo.

45.3.1.7. Caseta de vigilancia

Lugar de trabajo para un vigilante de seguridad calificado, cuya funcién es evitar la
entrada de personal y vehiculos no autorizados. El area de la caseta de vigilancia es de
9 m?con instalacion de sanitarios para uso exclusivo del vigilante.

45.3.1.8. Vias internas

Las vias internas fueron disefiadas en pavimento flexible cumpliendo con la normativa
ecuatoriana del Ministerio de Transporte y Obras Publicas y también considerando
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criterios de la normativa colombiana. Se considerd radios de giro desde 15 m,
pendientes maximas del 8%, peraltes de curva del 6%, velocidad de disefio de 30 km/h
y sobreanchos que garanticen el giro de los vehiculos.

4.5.3.1.9. Cerca perimetral

Delimita el perimetro del COAT con el objetivo de evitar el acceso de personas no
autorizadas y a su vez de vectores transmisores de enfermedades como perros
callejeros, roedores, etc. El perimetro de implementacion de la cerca es de 472 m, para
un area total del COAT de 10034 m?, es decir, 1.03 ha. Hay que considerar que
alrededor del COAT se debe implementar barreras naturales, es decir, plantar arboles,
arbustos y plantas con el fin de evitar el esparcimiento de polvo y malos olores hacia el
exterior y a su vez, favoreciendo a la estética del paisaje. Los planos del COAT se
presenta en los Anexos— Seccion G — Plano 3/3.

45.3.2. Equipoy maquinaria

Los equipos y maquinarias necesarias tanto para la ET como la planta de compostaje
son: plataforma con balanza electrénica, tolva de descarga de RO y RDI, vehiculos de
transferencia, mini cargadora, tamiz vibratorio rotatorio con tolva de entrada, recipiente
para descarga de compost fino y grueso, cosedora de sacos y balanza electronica de
sacos Las especificaciones técnicas de los equipos y maquinarias se presentan en los
Anexos — Seccién E — Tabla 215, asi como los costos de la implementacion del COAT,
se presentan en los Anexos — Seccion E — Tabla 218.
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CAPITULO V
5. VIABILIDAD TECNICA Y AMBIENTAL DE LA PROPUESTA

5.1. Viabilidad técnica

El andlisis multicriterio indicé una factibilidad de llevar a cabo el proyecto en funcion de
variables de tipo ambiental y técnico. A los resultados se sumaron analisis econémicos
y de calidad del manejo de la gestion integral de RDSU en su etapa de transporte, en
funcion de la inversion inicial que representa el proyecto y su costo a largo plazo, en
comparacion con los costos que representa el sistema actual.

Los costos pueden incluir la operacion del equipo de transporte de transferencia, costo
de operacién de la ET, costos fijos de inversion, costos variables correspondientes al
personal, tiempos no productivos de los vehiculos de recoleccién, distancias recorridas,
costos de mantenimiento, entre otros (Tapia, 2008), para los cuales se seleccionara
aguellos que representan mayor importancia en el presente estudio.

5.1.1. Viabilidad técnica del transporte

Para el andlisis de la viabilidad técnica, se requiere conocer tanto el funcionamiento del
sistema actual del transporte de los RDSU, de los cantones que se encuentran
conformando los diferentes COATs establecidos, como del sistema propuesto. En
primer lugar, la variable de andlisis fue la comparacion de la cantidad de kildmetros (km)
recorridos (Tabla 86). De esta manera, se aprecia importantes resultados de la
propuesta frente al sistema actual.

Con la propuesta, se reducirian mensualmente 2074.2 km de recorrido, lo que
significaria un total de 24890.4 km al afio, es decir, se ahorra un 37.14% en recorridos
totales entre los 9 cantones que conformaran los COATs

Tabla 86: Km recorridos totales (ida/vuelta) considerando el nimero de viajes semanales

Recorridos para la disposicion final (km)
Propuesta
COATs Cantones Sistema Actual Cantones - COAT-
COAT RESAN
Sevilla de Oro 335.6 141.56
El Pan 306.08 112
SEGEPPA 582
Guachapala 254.12 60
Paute 103.6 103.6
2184
Gualaceo 80 975.2
SIGCHOGUA 98.5 551.32
Chordeleg 523.44 190.8
Sigsig 630.08 128
Naboén 902.16 289.6
ONA Ofia 167.2 166.5 210
Subtotal 5584.78 2167.26 | 1343.32
Total 5584.78 3510.58
Ahorro mensual 2074.2
Ahorro anual 24890.4
Ahorro % 37.14

Elaborado por: Autores
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Para el transporte, se ha identificado: los tipos de vehiculos, la capacidad de carga que
poseen, las marcas de los vehiculos y el rendimiento promedio. Para el rendimiento de
los vehiculos se ha tomado como referencias datos proporcionados por Arroyo et al.
(2012); Correa et al. (2010); Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia,
(2006); Posada et al. (2014). Estos datos consideran diferentes variables como: carga y
tipo de vehiculo. Esto se realiz6 ante la falta de informacion por parte de algunos
cantones, que no cuentan con los estudios sobre rendimiento de sus vehiculos. Ademas
de ello, basado en los mismos autores se tom6 consideraciones como: tipo de carretera
en montafa, tipo de caminos que recorren y afios de servicio del vehiculo, ya que de
acuerdo a estas variables el rendimiento disminuye notablemente. Para el presente
proyecto, se manejé un valor del 50% del rendimiento promedio consultado. (Tabla 87).

Tabla 87: Caracteristicas de los vehiculos recolectores

_ = Rendimiento
c g o S s S o o
< b S o8 28 S K > | 3 |w ’%
O S g 235 S o S S | E| g |5t
© O 8 F g <3 = = = 6 |No
e o g £
. Camioén
E Sevillade Oro | 1 _ co.njpactador, 8 ton Kenworth 2015 17 17 |85
amion con cajon B
& El Pan 1 abierto 2 ton Daijatsu 16 16 8
8 Guachapala 1 Volqueta 1 ton | Hino GH8 1726 | 2013 14 14 7
n 1 Camién 8ton | Wolgswagen | 2010 | 14
Paute 1 compactador 6 ton Hino 2013 15 14.5 17.25
Camioén
L compactador 13ton 1
Gualaceo 2 Camién con caién 9,5 ton Chevrolet 2016 17 18 9
< 2 bior " [4.5ton 18
8 1 2,5 ton 20
5 | Chordeleg 1 Conﬁg‘?éf;dor 10 ton Hino 2018 | 19 | 19 |95
Q —
n 1 Camion 7 ton 14
Sigsig compactador 14 7
2 Cam'g’;f;‘f’g cajon | 7 ton Hino GH 14
Nabon 1 | Camionconcajon |, o, Hino 2009 | 16 | 16 | 8
<Zf abierto
© Ofia 1 Cogg;“c':’a”dor 3ton | Hyundai HD65 | 2011 | 16 | 16 | 8

Elaborado por: Autores

Los datos de rendimiento se utilizaron tanto para el andlisis de costos actuales como
para los costos de la propuesta, en lo referente al consumo de combustible. Se obtuvo,
por lo tanto, una relacion de costos en el transporte de los residuos, con el uso de
combustible y la distancia que recorren actualmente los vehiculos hacia los sitios de
disposicion final.

Las distancias recorridas se determinaron en funcién del niumero de viajes que los
camiones efectlian hacia los RESAN. Esta informacion, se obtuvo mediante entrevistas
a las entidades encargadas de cada cantén y fue corroborada con informacién obtenida
del Centro de control y pesaje del RESAN de Pichacay (2019b, 2019a, 2020).
Finalmente, utilizando el costo actual del combustible diésel en el Ecuador ($1.037), se
obtiene un costo total anual de $36207.56 dolares, los cuales estarian invirtiendo
actualmente los cantones que conformaran los COATSs (Tabla 88).
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Tabla 88: Costos del transporte de RDSU del sistema actual

Distancia ° Costo ($) del
(km) o - < transporte
- = 22| _2 |&8g| _¢
&1 canton © o= SE| EE |EE| ot g T
&) < S o >5¢| Yo |Tx ) © S
o 3 X * 0 w | 5% ) £ c
> x % <
<« |Sevillade Oro| 83.9 83.9 2 335.6 | 85 | 39.48 | 40.94 |2134.90
o
& El Pan 76.52 | 76.52 Pichacay 2 306.08 8 38.26 39.68 | 2068.80
8 Guachapala | 63.53 | 63.53 2 |254.12| 7 36.30 | 37.65 | 1962.97
n Paute 7.4 7.4 Paute 7 103.6 | 7.25 | 14.29 14.82 772.67
< 52 52 21 2184 242.67 | 251.65 |(13121.52
8 Gualaceo 40 40 1 80 9 8.89 9.22 480.64
% 49.25 | 49.25 Pichacay 1 98.5 10.94 11.35 591.79
8 Chordeleg | 43.62 | 43.62 6 |523.44| 95 | 55.10 | 57.14 |2979.32
« Sigsig 39.38 | 39.38 8 [630.08| 7 90.01 | 93.34 |4867.11
< Nabon 112.77 | 112.77 |Huascachaca| 4 902.16 8 112.77 | 116,94 | 6097.72
pd
o) ~ Celda
Ofa 16.72 | 16.72 emergente 5 167.2 8 20.9 21,67 | 1130.11
Total 585.09 | 585.09 5584.78 669.62 | 694.39 [36207.56

Elaborado por: Autores

Una vez obtenido los resultados de los costos de transporte del sistema actual, se
procedio al calculo de los costos que representaran la propuesta desde la salida de cada
cantdén de los vehiculos recolectores hacia sus respectivos COATSs. Posteriormente, se
realizo el calculo de los costos de transporte de RDSU no aprovechables desde los
COATs hacia los RESAN mediante los vehiculos de transferencia. Los costos anuales
de transporte de los RDSU desde los cantones hasta los COATs son de $13910.24
ddélares mientras que los costos anuales de transporte desde los COATs hasta los
RESAN son de $4939.18 délares (Tablas 89 y 90).

Tabla 89: Costos de transporte de RDSU desde los cantones hacia los COATs

Distancia S Costo ($) del
km T ®© © S~ © transporte
, “P__1sg| -8 83| ¢ d
COAT Canto6n « || Eg |EE| e
© = S o ~ o T x o)
S o ® 0 o | 5= » |Semanal | Anual
> x
Sevilla de Oro | 35.39 | 35.39 2 14156 | 85 | 16.65 | 17.27 900.52
El Pan 28 28 2 112 8 14.00 14.52 757.01
SEGEPPA
Guachapala 15 15 2 60 7 8.57 8.89 463.48
Paute 7.4 7.4 7 103.6 | 7.25 | 14.29 14.82 772.67
Gualaceo 21.2 21.2 23 975.2 9 108.36 | 112.36 | 5859.02
SIGCHOGUA| Chordeleg 15.9 15.9 190.8 9.5 | 20.08 20.83 1086.00
Sigsig 8 8 128 7 18.29 18.96 988.75
ONA Nabon 36.2 36.2 289.6 8 36.20 | 37.54 | 1957.41
Ofa 16.65 | 16.65 166.5 8 20.81 | 21.58 | 1125.38
Total 183.74 |183.74 2167.26 257.25| 266.77 |13910.24

Elaborado por: Autores
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Tabla 90: Costos de transporte de RDSU no aprovechables desde el COAT hasta el RESAN
Distancia Costo del

o
© O (km) > s | S~ < | transporte ($)
COAT = . s |Sc| EE |EE| e
= T ©
=9 k= o ) o c =3 g | Semana | Anual
> [
SEGEPPA | C3MON | 4a5 | 485 | 6 582 17 |34.24| 3550 |1851.18
rigido C3
Tracto

camion | 39.38 | 39.38 3 236.28 | 9.01 [ 26.22| 27.19 |1417.99
SIGCHOGUA | C3S2

camion | 5945 | 3938 | 4 | 31504 | 17 |1853| 1922 |1002.05
rigido C3

ONA Camion | 55 35 3 210 17 |12.35| 12.81 | 667.95
rigido C3

Total 162.26 | 162.26 1343.32 91.34| 94.72 |4939.18

Elaborado por: Autores

Después del andlisis de costos del transporte de los RDSU tanto del sistema actual
como del sistema propuesto, se aprecia que existe un ahorro por consumo de
combustible en este ultimo sistema con porcentaje total del 47.94%, que en costos
economicos representan $17358.14 dolares (Tabla 91). Este valor representa un total
de $433953.5 dolares en los 25 afios de disefio del proyecto.

Tabla 91: Comparacion de costos de consumo de combustible.

Comparacion de costos ($)
. Sistema propuesto
COAT S;ittir;a Cantones - COAT | COATa
RESAN
SEGEPPA 6939.35 2893.68 1851.18
SIGCHOGUA 22040.38 7933.77 2420.05
ONA 7227.83 3082.79 667.95
Subtotal 13910.24 4939.18
Total 36207.56 18849.42
Ahorro anual ($) 17358.14
Ahorro (%) 47.94

Elaborado por: Autores
5.1.2. Viabilidad técnica del aprovechamiento

Con la implementacion de los COATs, que cuentan con mecanismos de
aprovechamiento de RO y RIR, segin cada realidad, se presenta una destacable
disminucion de los RDSU que son trasladados a los RESAN, en comparaciéon a la
cantidad destinada del actual sistema.

El COAT — SEGEPPA transportara un total de 17.78 ton/dia de RDSU hacia el RESAN
de Pichacay, es decir, una disminucion de 10.47 ton/dia con respecto al sistema actual.
El COAT — SIGCHOGUA, por su parte, trasladara un total de 49.48 ton/dia de RDSU
hacia el RESAN de Pichacay, esto presenta una disminucién de 39.87 ton/dia con
respecto al sistema actual. Finalmente, se aprecia que el COAT — ONA, trasportara un
total de 5 ton/dia de RDSU hacia el RESAN de Huascachaca, es decir, una disminucion
del 3.60 ton/dia con respecto al sistema actual (Tabla 92).
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Tabla 92: Disminucion de RDSU en la propuesta frente al sistema actual

Disminucién de RDSU a disposicion final
Sistema actual Sistema propuesto Disminucién
(ton/dia) (ton/dia) de RDSU
COAT RDSU, | RO RO | RIR | Tota | RPSU )
RDI a ton/dia | ton/anual
RM, Rm | total Aprov. | Aprov | Aprov. | oocay

SEGEPPA 28.24 |16.10| 12.14 | 10.47 0 10.47 17.78 | 10.47 | 3819.92
SIGCHOGUA | 89.35 |54.55| 34.80 | 19.64 | 20.23 | 39.87 | 49.48 | 39.87 | 14552.32
ONABON 8.60 481 | 3.79 3.60 0 3.60 5 3.60 1315.75

Elaborado por: Autores

En la Tabla 93, se aprecia que Gualaceo es el cantén que mas dinero gasta para la
disposicion final de sus RDSU generados al dia (45.67 ton), con un valor de $825.66
dolares, seguido por el canton Sigsig que presenta un valor de $538.18 de dolares por
sus RDSU generados diariamente (29.77 ton), mientras que el cantén que menos dinero
gasta en relacién a los demas cantones es Guachapala con un total de $17.58 ddlares
por sus 0.97 ton de RDSU generados diariamente. El costo total de disposicién final del
sistema actual, si se distribuiria en funcion de los COATSs seria $2218.28 ddlares por los
residuos y desechos generados diariamente en estos cantones.

Tabla 93: Costos ($) de disposicién final de RDSU del sistema actual

Costos de disposicion final del sistema actual (%)
g:rggi;ﬂ Costo ($) de disposicion por ton Costo ($) Costo ($)
. Relleno sanitario Botadero | total de total de
Cantoén RM, Rm . L . L
disposicion | disposicion
ton/dia | Pichacay | Huascachaca | Paute Ofia por cantén | por COAT
Sevilla de Oro 7.96 143.89
Guachapala 0.97 18.08 17.58
471.57
El Pan 1.41 25.46
Paute 17.90 15.90 284.64
Sigsig 29.77 538.18
Chordeleg 13.92 18.08 251.61 1615.44
Gualaceo 45.67 825.66
Nabé . 1 91
alfon 6.06 5 90.9 131.26
Ofia 2.54 15.90 40.36
Total 2218.28

Elaborado por: Autores

En los resultados de los costos del sistema propuesto, se manifiesta que los cantones
gue mas dinero gastarian para la disposicion final de los RDSU son Gualaceo y Sigsig
con valores de $455.78 y $302.55 ddlares diarios, respectivamente. Los costos totales
de la propuesta por disposicion final de los RDSU con la implementacién de los COATS:
SEGEPPA, SIGCHOGUA y ONA, es de $321.38, $894.61 y $74.91 dolares,
respectivamente, para un total de $1290.89 (Tabla 94).
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Tabla 94: Costos ($) de disposicion final de RDSU por cantones y por COAT de la propuesta

Costos de disposicién final del sistema propuesto ($)
) Costo ($) de
CanRtBjSaS de| disposicion por ton | Costo ($) total por disposicién
. : Relleno sanitario final
COAT Cantén (ton/dia) (RO y RDI)
ROa|RIa |5 hacay|Huascachaca] RO | RDI |RDSU| COAT
ET ET
Sevilla de Oro| 1.14 |4.70| 18.08 20.65 | 84.89 |105.54
SEGEPPA Guachapala | 0.18 |0.46| 18.08 3.23 | 835 |11.58 | 3591 3g
El Pan 0.23 |0.76| 18.08 4.09 | 13.79 |17.87
Paute 4.09 (6.22| 18.08 73.92 (112.47 |1186.39
Sigsig 11.43 |5.30| 18.08 206.72| 95.84 (302.55
SIGCHOGUA| Chordeleg 5.34 |2.19| 18.08 96.61 | 39.66 |136.27| 894.61
Gualaceo |18.13|7.08| 18.08 327.84(127.94 |455.78
Nabon 1.01 |2.01 15 15,18 | 30,17 | 45,36
ONA 74.91
Ofia 0.19 |1.78 15 2,84 | 26,71 | 29,55
Total 1290.89

Elaborado por: Autores

Con la informacién de las Tablas 92 y 93, se obtiene el costo anual que representa para
los cantones, el disponer sus RDSU en el RESAN de Pichacay manteniendo el sistema
actual, frente al costo anual con el sistema propuesto (Tabla 88). Con el sistema
propuesto se aprecia un porcentaje de ahorro anual del 41.81 %, esto significa un valor
de $338495.26 ddlares anuales, cifra que, a 25 afios de vida util de la implementacién
de los COATS, representa un ahorro de $846238.40 dolares (Tabla 95).

Tabla 95: Comparacion de costos ($) de disposicion final de los RDSU de los sistemas

Comparacién de costos ($) de disposicion final de los sistemas
Sistema actual Sistema propuesto
COAT
Diario Anual Diario Anual
SEGEPPA 471.57 172123.24 321.38 117303.84
SIGCHOGUA 1615.44 589636.96 894.61 326531.10
ONA 131,26 47911,65 74,91 27341,64
Total 2218,28 809671,84 1290,89 471176,58
Ahorro ($) anual 338495,26
Ahorro (%) 41.81

Elaborado por: Autores

Por otra parte, también se adquiririan beneficios a través del aprovechamiento de RSU
realizado en cada planta de los COATSs, ya sea de compostaje o de reciclaje. Cabe
resaltar que los precios base por kg de los materiales reciclables se tomo del estudio
realizado en la ciudad de Cuenca por Cajamarca et al. (2019). Los procesos y costos
detallados de compost y reciclaje se presentan en los Anexos — Seccion F — Tablas 219
y 220. De esta venta del compost y la venta de RIR de los tres COATS, se espera recibir
un monto anual de $1861529.59 délares en total (Tabla 96), que significa un total de
$46665621.25 dblares a los 25 afios de vida util del proyecto.
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Tabla 96: Ingresos por la venta de RSU aprovechados en cada COAT

Ingresos por la venta de RSU aprovechados
Venta total/diario ($) Venta total/anual ($)
COAT
Sacos de RIR Sacos de RIR
Compost compost
SEGEPPA 439.55 160436.58
SIGCHOGUA 824.75 3679.39 301032.14 | 1342976.59
ONA 151.40 55261.44
Subtotal 1415.70 3679.39 516730.17 | 1342976.59
Total 5095.09 1861529.76

Elaborado por: Autores
5.1.3. Comparativa de costos de los sistemas

Con la informacion obtenida de las tablas anteriores, se realiza una comparacion menor
de los costos que representa el sistema propuesto, con la posibilidad de mantener el
sistema actual. Sin embargo, hay que considerar que son costos muy generales, ya que,
para realizar un analisis econémico profundo, es necesario elaborar estudios completos
en funcién de cada uno de los rubros que se encuentran en los COATS, generando
costos marginales, por lo tanto, no compete a este proyecto debido a la extensién y
profundidad que éstos representan. No obstante, para obtener una aproximacion de
es0s costos marginales, se estimo los costos indirectos con un porcentaje del 17%.

Un andlisis de costos ademas de la inversibn que requiere la infraestructura a
implementar, considera: operatividad, mantenimiento, pagos de servicios basicos,
implementos adicionales, depreciacion de los equipos, tiempos de renovacion de
magquinaria, equipos, insumos, sueldos del personal a laboral y su respectivo incremento
anual por inflacién, impuestos, proyeccion afio a afio considerando la operatividad base
y la capacidad operativa maxima y como ésta varia en el tiempo, entre otros. Es decir,
se convierte en un analisis no lineal y no constante en el que participan un conjunto de
variables para conformar un resultado final, el cual indicara si es o no viable una obra.

Los estudios econdémicos de cada cantén es una informacion que ha sido limitada, con
excepcion de los cantones de Paute, El Pan y Cuenca. Es por ello que, para el presente
proyecto el resumen de costos solo se elabord en términos ilustrativos. Como segunda
observacion se tiene un andlisis lineal y constante de los datos analizados, es decir, se
asumio que el funcionamiento de los COATSs en la propuesta y en el sistema actual son
iguales en cada afio de operacion. Por lo tanto, se tiene limitantes en estos resultados:

- Paralos costos operativos en el sistema actual de los cantones que conformaran
el COAT — SEGEPPA, el valor es solo referencial ya que Unicamente incluye los
valores sumados de Paute y El Pan, se omiten los valores de Sevilla y
Guachapala, resultando un valor de costos menor al real.

- El valor de mantenimiento de los vehiculos en todos los COATSs es referencial,
sus numeros son basados en experiencias del canton Paute (Gobierno
Autonomo Descentralizado del cantén Paute, 2012).

- Elanalisis lineal y constante afecta en mayor peso al mantener el sistema actual,
ya que depende de un conjunto mayor de variables a analizar, mientras que, en
la propuesta se ha disefiado para capacidades méaximas de operacion en

139




condiciones que limitarian su funcionamiento 6ptimo. Es decir, que la variabilidad
de costos para la propuesta en cada COAT es mucho menor.

- Para el sistema actual se carece de un costo inicial de implementacion en cada
COAT, dado que el sistema es existente, sin embargo, considerar que todo
proceso parte de un valor referencial. Los valores para el sistema actual podrian
elevarse segun el estudio que requiera cada canton.

5.1.3.1. COAT - SEGEPPA

Para el caso de este COAT, se aprecia que el comportamiento lineal del costo de
implementacién de la infraestructura y recuperacion de capital por la venta de
compostaje, deja balance a favor en los 25 afios de operacion, es asi que en 13 afos
su inversion se recuperaria completamente. En cuanto al comportamiento de los gastos
de operatividad y de mantenimiento de la infraestructura (gastos generales), se aprecia
un valor similar para los dos sistemas (Tabla 97), sin embargo, el sistema actual no
brinda rentabilidad. Ademas, bajo el sistema propuesto se da la posibilidad de formar un
sistema de GIRSU mas eficiente y 6ptimo con capacidad de ser ampliado sin mayores
inversiones futuras.

Tabla 97: Comparativa de costos de sistemas en el COAT — SEGEPPA

Comparacion de costos del sistema actual vs sistema propuesto
Costo de infraestructura bruta Actual Propuesto
Implementacién 0 2076399.187
Recuperacion anual 0 160436.582
Recuperacion 25 afios 0 4010914.55
Balance 0 1934515.363
Gastos generales Actual Propuesto
Operacion anual 95694.7 138000
Operacion 25 afios 2392367.5 3450000
Mantenimiento anual 26814.08 40000
Mantenimiento 25 afios 670352 1000000
Costo de disposicion anual 172123.24 | 117303.84
Costo de disposicion 25 afios 4303081 2932596
Combustible anual 6939.35 4744.86
Combustible 25 afios 173483.75 118621.5
Total en 25 afios 7539284.25 | 7501217.50

Elaborado por: Autores

5.1.3.2. COAT - SIGCHOGUA

El comportamiento lineal del costo de implementacion de la infraestructura y
recuperacion de capital por la venta de compostaje y RIR, deja un balance a favor en
los 25 afios de operacion, es asi que en 2.3 afios su inversion se recuperaria
completamente. En cuanto al comportamiento de los gastos de operatividad y de
mantenimiento de la infraestructura (gastos generales), para el sistema propuesto, se
aprecia un egreso total de $15.8 millones de doélares. Esto permite observar el balance
del COAT no solo cubre su costo bruto, sino también, cubre el costo de toda su
operatividad y, ademas mantiene ingresos econémicos adicionales, derivado de la gran
recuperacion en RIR que se da en este COAT. En cambio, al mantener el sistema actual
y considerando las limitaciones respectivas, se aprecia un egreso de $16.1 millones de
dolares. Este egreso es mayor al del sistema propuesto, y adicionalmente no deja
rentabilidad (Tabla 98). El espacio, maquinas y equipos propuestos para este COAT dan
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la posibilidad de ampliaciones futuras y un manejo eficiente y optimizado en el GIRSU

para el transporte y aprovechamiento.

5.1.3.3.

Tabla 98: Comparativa de costos de sistemas en el COAT-SIGCHOGUA

Comparacion de costos del sistema actual vs sistema propuesto ($)
Costo de infraestructura bruta Actual Propuesto
Implementacién 0 3750910.65
Recuperacién anual 0 1644008.73
Recuperacion 25 afios 0 40863899.2
Balance 0 37349307.6
Gastos generales Actual Propuesto
Operacion anual 218400
Operacion 25 afios 5460000
Mantenimiento anual 35000 80000
Mantenimiento 25 afios 875000 2000000
Costo de disposicion anual 589636.96 326531.10
Costo de disposicion 25 afios 14740924 8163277.5
Combustible anual 22040.38 10353.8
Combustible 25 afios 551009.5 258845
Total en 25 afios 16166933.50 15882122.50

Elaborado por: Autores

COAT - ONA

El comportamiento lineal del costo de implementacion de la infraestructura y
recuperacion de capital por la venta de compostaje, deja un balance a favor en los 25
afios de operacion, es asi que en 16.6 afios su inversion se recuperaria completamente.
En cuanto al comportamiento de los gastos de operatividad y de mantenimiento de la
infraestructura (gastos generales), para el sistema propuesto, se aprecia un egreso total
de $3.9 millones de délares. En cambio, el valor del sistema actual, considerando las
limitaciones respectivas, presenta un egreso de $3.2 millones de délares, es decir, se
genera un gasto similar al del sistema propuesto, pero sin conseguir ingresos
adicionales (Tabla 99). La propuesta deja un trato 6ptimo de los RDSU en el transporte
y aprovechamiento, y con posibilidad de ser ampliada y servir a condiciones mas

exigentes.

Tabla 99: Comparativa de costos de sistemas en el COAT-ONA

Comparacion de costos del sistema actual vs sistema propuesto
Costo de infraestructura bruta Actual Propuesto
Implementacién 0 903927.66
Recuperacién anual 0 55261.44
Recuperacion 25 afios 0 1381536.01
Balance 0 477608.35
Gastos generales Actual Propuesto
Operacion anual 45000 117600
Operacion 25 afios 1125000 2940000
Mantenimiento anual 25000 10000
Mantenimiento 25 afios 625000 250000
Costo de disposicion anual 47911.65 27341.64
Costo de disposicion 25 afios 1197791.25 683541
Combustible anual 7227.83 3750.74
Combustible 25 afios 180695.75 93768.5
Total en 25 afios 3128487.00 3967309.50

Elaborado por: Autores
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5.2.  Viabilidad ambiental de la propuesta

Para el andlisis de la viabilidad ambiental de la propuesta, se utilizé la metodologia de
Conesa Fernandez con el fin de realizar la EVIA en las fases de construccion, operacion,
mantenimiento y cierre de los COATs. Se seleccioné esta metodologia debido a la
cantidad de parametros que toma en cuenta a la hora de llevar a cabo la evaluacién y a
su vez, porque la metodologia de Leopold se considera mas subjetiva, por el escaso
namero de variables que toma en cuenta, y por la carencia de un amplio equipo
multidisciplinario, para emplearla en este estudio..

Por otro lado, cabe resaltar, que la EVIA se realiz6 tomando en cuenta la realidad de
cada zona o lugar en donde se ubicaria los COATSs para determinar qué tipo de medidas
preventivas se adquiririan en la fase de construccién. Estas medidas consideradas,
ayudan a que exista una disminucién de los impactos en las fases posteriores del
proyecto. Los criterios de jerarquizacion de impactos negativos y positivos de la
metodologia empleada se presentan en la Tabla 100.

Tabla 100: Criterios de jerarquizacién de impactos

Criterios de jerarquizacién impactos Criterios de jerarquizacidon impactos
negativos positivos
Rango | Tipo de impacto Color Rango Tipo de impacto Color
1-25 Compatible 1-25 Leve
>25 - 50 Moderado >25 - 50 Medio
>50 - 75 Critico >50-75 Alto H
>75-100 Severo >75-100 Muy alto

Elaborado por: Autores en base a informacion de (Conesa, 2000)
5.2.1. COAT - SEGEPPA

Las matrices empleadas son: de: identificacion de los impactos con el entorno,
valorizacién de impactos y de jerarquizacion de impactos. Los resultados de la matriz
de jerarquizacion mas destacables en cada una de sus fases son las siguientes:

En la fase de construccion, los impactos negativos de mayor significancia se categorizan
en estado critico en las actividades de: excavacién de tierras y construccion de
infraestructura del COAT. En la excavacion de tierras, se afecta a los factores de erosion
de suelo e impacto paisajistico con valores de -51 y -57, respectivamente mientras que
la actividad de construccion de infraestructura del COAT afecta a los factores de textura
del suelo e impacto paisajistico con valores de -57 y -59, respectivamente. Por otra
parte, el impacto positivo que presenta mayor relevancia es la generacion de fuentes de
empleo, categorizado como muy alto y se presenta en las actividades de construccion
de vias y areas pavimentadas dentro del COAT (81) y construccién de la infraestructura
del COAT (77) (Anexos — Seccion F — Tabla 221).

En la fase de operacion, los impactos negativos de mayor relevancia se categorizan en
estado critico (en mayor proporcion) y severo en las actividades de: descarga de RO a
la zona de recepcion de la planta de compostaje, proceso de compostaje, descarga de
lixiviados en canaletas y descarga de RSU a los vehiculos de transferencia. La descarga
de RO ala zona de recepcion de la planta de compostaje afecta a los factores de emision
de olores y proliferacion de vectores con valores de -60 y -64, respectivamente. En el
proceso de compostaje se afecta a los factores de emision de gases, de olores, de humo
0 polvo y proliferacion de vectores con valores de -58, -81, -56 y -68, respectivamente.
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La descarga de lixiviados en canaletas afecta a los factores de emisidon de olores y
proliferaciébn de vectores con un valor de -56, en ambos casos. Por otra parte, la
descarga de RSU a los vehiculos de transferencia afectan al factor de impacto
paisajistico con un valor de -51. En los impactos positivos que mayor presencia alberga
durante toda la fase es la generacion de fuentes de empleo y servicios, categorizados
como alto y medio (Anexos — Seccién F — Tabla 222).

La fase de mantenimiento manifiesta que los impactos negativos de mayor relevancia
se categorizan en estado critico en la actividad de mantenimiento de las canaletas de
descarga de lixiviados. Esta actividad afecta al factor de emision de olores con un valor
de -53. Finalmente, en la fase de cierre y abandono, se manifiestan impactos negativos
en estado critico en la actividad de manejo de escombros con un valor de -51. En los
impactos positivos que mayor relevancia posee durante toda la fase es la generacion de
fuentes de empleo, categorizado como medio (Anexos — Seccion F — Tabla 223).

Los resultados finales de la EVIA del COAT — SEGEPPA manifiestan la existencia de 44
impactos positivos y 180 impactos negativos, es decir, el total de afectaciones presentes
es de 224. Se destaca que en los impactos negativos del COAT, existe un solo factor
categorizado como severo y 14 factores categorizado como critico. Los impactos
positivos en mayor proporcién, se categorizan como medios (Tabla 101). En general,
estos resultados manifiestan que no existe una fuerte afectacibn hacia el
medioambiente, es por ello, que se puede llevar a cabo la implementacién del COAT
con sus respectivos planes de manejo ambiental como parte de los requerimientos del
Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA) para su regularizacion ambiental,
puesto que asi lo estipula el Reglamento del COA elaborado por el Ministerio del
Ambiente del Ecuador (2019).

Tabla 101: Cantidad de interacciones por categoria de la EVIA del COAT — SEGEPPA
Categorizacion de impactos positivos

Fases Muy alto - Medio Leve Total
Construccion 2 4 6 1 13
Operacion 0 5 10 0 15
Mantenimiento 0 1 3 0 4
Cierre y abandono 0 5 7 0 12
Total positivos 2 15 26 1 44

Categorizacidon de impactos negativos

Construccion 0 4 31 29 64
Operacion 1 8 30 24 63
Mantenimiento 0 1 16 16 33
Cierre y abandono 0 1 11 8 20
Total negativos 1 14 88 77 180
Total de impactos 224

Elaborado por: Autores
5.2.2. COAT - SIGCHOGUA

Las matrices empleadas son: de: identificacion de los impactos con el entorno,
valorizacion de impactos y de jerarquizacion de impactos. Los resultados de la matriz
de jerarquizacion més destacables en cada una de sus fases son las siguientes:
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En la fase de construccion, los impactos negativos de mayor significancia se categorizan
en estado severo y critico (en mayor proporcion) en las actividades de: excavacion de
tierras, construccion de vias y areas pavimentadas dentro del COAT, y construccion de
infraestructura del COAT. En la excavacion de tierras, se afecta a los factores de:
emision de humo o polvo, de ruido, textura del suelo, erosion de suelo, impacto
paisajistico, modificacion del habitat natural y pérdida de cubierta vegetal con valores
de -57, -52, 63, -78, -81, -67 y -72, respectivamente. La actividad de construccion de
vias y areas pavimentadas dentro del COAT presenta afectaciones a los factores de:
textura del suelo, aceites y grasas, impacto paisajistico, maodificacion del habitat natural
y pérdida de cubierta vegetal con valores de -54, -51, -65, -64, -58 y -58,
respectivamente, mientras que, en la actividad de construccion de infraestructura del
COAT se manifiestan afectaciones a los factores de impacto paisajistico, modificacién
del habitat natural y pérdida de cubierta vegetal con valores de -79, -66 y -55,
respectivamente. Por otra parte, el impacto positivo que presenta mayor relevancia es
la generacion de fuentes de empleo, categorizado como muy alto y se presenta en las
actividades de construccion de vias y areas pavimentadas dentro del COAT (89) y
construccioén de la infraestructura del COAT (77) (Anexos — Seccion F — Tabla 224).

En la fase de operacion, los impactos negativos de mayor relevancia se categorizan en
estado severo y critico (en mayor proporcion) en las actividades de: operacion de la
magquinaria de clasificacion, descarga de RO a la zona de recepcion de la planta de
compostaje, proceso de compostaje, descarga de lixiviados en canaletas y descarga de
RSU a los vehiculos de transferencia. La operacion de la maquinaria de clasificacion
genera una afectacién al factor de emision de ruido con un valor de -64. La descarga de
RO a la zona de recepcion de la planta de compostaje afecta a los factores de emisién
de olores y proliferacion de vectores con valores de -72 y -76, respectivamente. En el
proceso de compostaje se afecta a los factores de emision de gases, de olores, de humo
o polvo, impacto paisajistico y proliferacién de vectores con valores de -70, -81, -68, 56
y -80, respectivamente. La descarga de lixiviados en canaletas afecta a los factores de
emision de olores y proliferacion de vectores con un valor de -68, en ambos casos. Por
otra parte, la descarga de RSU a los vehiculos de transferencia afecta a los factores de
emision de olores e impacto paisajistico con un valor de -52 y -55, respectivamente. Por
otra parte, los impactos positivos que presenta mayor relevancia son la generacion de
fuentes de empleo, y actividades comerciales categorizados como muy alto y se
presenta en las actividades de operacion de la maquinaria de clasificacion (81) y
almacenamiento y venta de RIR (79), respectivamente (Anexos — Seccion F — Tabla
225).

La fase de mantenimiento manifiesta que los impactos negativos de mayor relevancia
se categorizan en estado critico en la actividad de mantenimiento de las canaletas de
descarga de lixiviados. Esta actividad afecta al factor de emisién de olores con un valor
de -57. Finalmente, en la fase de cierre y abandono, se manifiestan impactos negativos
en estado critico en las actividades de desmontaje de infraestructura, equipos y
magquinaria, y manejo de escombros. En la actividad de desmontaje de infraestructura,
equipos y maquinaria presenta afectaciones a los factores de emisién de ruido e impacto
paisajistico con un valor de -54 y -52, respectivamente, mientras que, en la actividad de
manejo de escombros se aprecia una afectacion al factor de emision de humo o polvo
con un valor de -63. En los impactos positivos que mayor relevancia posee durante toda
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la fase es la generacion de fuentes de empleo, categorizado como alto (Anexos —
Seccion F — Tabla 226).

Los resultados finales de la evaluacion de impactos del COAT — SIGCHOGUA
manifiestan la existencia de 54 impactos positivos y 214 impactos negativos, es decir,
el total de impactos presentes es de 268. Se destaca que en los impactos negativos del
COAT, existen 6 factores categorizados como severo y 26 factores categorizado como
critico. Los impactos positivos de mayor proporcion, se encuentra en la categoria como
alto (Tabla 102). En general, estos resultados manifiestan que no existe una fuerte
afectacion hacia el medioambiente, es por ello, que se puede llevar a cabo la
implementacién del COAT con sus respectivos planes de manejo ambiental como parte
de los requerimientos del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) para su
regularizacién ambiental, puesto que asi lo estipula el Reglamento del COA elaborado
por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2019).

Tabla 102: Cantidad de interacciones por categoria de la EVIA del COAT — SIGCHOGUA
Categorizacion de impactos positivos

Fases Muy alto - Medio Leve Total
Construccion 2 7 3 1 13
Operacion 3 14 8 0 25
Mantenimiento 0 3 1 0 4
Cierre y abandono 0 7 5 0 12
Total positivos 5 31 17 1 54

Categorizacion de impactos negativos
Fases Compatible] Tota

Construccion 3 13 28 20 64
Operacion 3 9 50 35 97
Mantenimiento 0 1 19 13 33
Cierre y abandono 0 3 12 5 20
Total negativos 6 26 109 73 214
Total de impactos 268

Elaborado por: Autores
5.2.3. COAT - ONA

Las matrices empleadas son: de: identificacion de los impactos con el entorno,
valorizacién de impactos y de jerarquizacion de impactos. Los resultados de la matriz
de jerarquizacién mas destacables en cada una de sus fases son las siguientes:

En la fase de construccion, los impactos negativos de mayor significancia se categorizan
en estado severo y critico (en mayor proporcion) en las actividades de: excavacion de
tierras, construccion de vias y areas pavimentadas dentro del COAT, y construccién de
infraestructura del COAT. En la excavacion de tierras, se afecta a los factores de: textura
del suelo, erosion de suelo, impacto paisajistico, modificacion del habitat natural y
pérdida de cubierta vegetal con valores de -57, -66, -77, -55 y -60, respectivamente. La
actividad de construccion de vias y &reas pavimentadas dentro del COAT presenta
afectaciones a los factores de: erosion del suelo e impacto paisajistico con valores de -
53 y -52, respectivamente, mientras que, en la actividad de construccion de
infraestructura del COAT se manifiestan afectaciones a los factores de impacto
paisajistico y modificacion del habitat natural con valores de -71 y -54, respectivamente.
Por otra parte, los impactos positivos que presentan mayor relevancia son la generacion
de servicios y de fuentes de empleo, categorizados como alto y se presenta en las
actividades de construccion de infraestructura del COAT (59) y construccion de vias y
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areas pavimentadas entro del COAT(69), respectivamente (Anexos — Seccién F — Tabla
227).

En la fase de operacion, los impactos negativos de mayor relevancia se categorizan en
estado critico en las actividades de: descarga de RO a la zona de recepcion de la planta
de compostaje y proceso de compostaje. La descarga de RO a la zona de recepcion de
la planta de compostaje afecta a los factores de emision de olores y proliferacién de
vectores con valores de -61 y -52, respectivamente. En el proceso de compostaje se
afecta a los factores de emision de gases, de olores, de humo o polvo y proliferaciéon de
vectores con valores de -54, -56, 52 y -60, respectivamente. Por otra parte, los impactos
positivos que presenta mayor relevancia son servicios, y actividades comerciales
categorizados como alto y se presenta en las actividades de proceso de compostaje
(61) y almacenamiento y venta de compost (59), respectivamente (Anexos — Seccion F
— Tabla 228).

La fase de mantenimiento, y cierre no se presentan impactos que afecten de manera
severa o critica a los factores del medioambiente, presentando en su gran mayoria
impactos compatibles. En los impactos positivos que mayor relevancia posee durante
toda la fase es la generacion de servicios y actividades comerciales, categorizado como
altos, y se presentan en las actividades del proceso de compostaje (61), y en
almacenamiento y venta de compost (59), respectivamente (Anexos — Seccion F — Tabla
229).

Los resultados finales de la evaluacion de impactos del COAT — ONA manifiestan la
existencia de 54 impactos positivos y 214 impactos negativos, es decir, el total de
impactos presentes es de 268. Se destaca que en los impactos negativos del COAT,
existen 6 factores categorizados como “severo” y 26 factores categorizado como “critico.
Los impactos positivos de mayor proporcion, se encuentra en la categoria como medio
(Tabla 103).

Tabla 103: Cantidad de interacciones por categoria de la EvIA del COAT — ONA

Categorizacion de impactos positivos
Fases Muy alto [ Alto | Medio Leve | Total
Construccion 0 5 7 1 13
Operacion 0 3 12 0 15
Mantenimiento 0 0 4 0 4
Cierre y abandono 0 1 9 2 12
Total positivos 0 9 32 3 44
Categorizacion de impactos negativos
Fases Compatible | Total
Construccion 1 8 29 26 64
Operacion 0 6 21 36 63
Mantenimiento 0 0 4 29 33
Cierre y abandono 0 0 7 13 20
Total negativos 1 14 61 104 180
Total de impactos 224

Elaborado por: Autores

En general, estos resultados manifiestan que no existe una fuerte afectacion hacia el
medioambiente, es por ello, que se puede llevar a cabo la implementacién del COAT
con sus respectivos planes de manejo ambiental como parte de los requerimientos del
Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) para su regularizacién ambiental,
puesto que asi lo dispone el Reglamento del COA elaborado por el Ministerio del
Ambiente del Ecuador (2019).
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5.3. Plan de manejo ambiental

En base al Reglamento del COA del Ministerio del Ambiente del Ecuador (2019), los
planes de manejo ambiental seleccionados para los COATs son de: prevencion y
mitigacion, contingencia, capacitacion, manejo de desechos, relaciones comunitarias,
cierre y abandono, monitoreo y seguimiento. Adicionalmente, se elabor6 un subplan de
control de vectores y malos olores, correspondiente al plan de prevencion y mitigacion.
Cabe destacar que, se ha elaborado planes de forma general para todos los COATS,
debido a la similitud de la problematica y del mismo tipo de infraestructura instalada.

El plan de prevencion y mitigacion contiene cuatro medidas: disminucién del impacto
visual, control de la emision de ruido, minimizacion de emision de humo o polvo y
reduccion en la emision de gases (Tabla 104).

Para el plan de contingencia se tomaron en cuenta tres medidas: disminucion de
afecciones a la salud humana e infraestructura, minimizacion de riesgos laborales y
sefalizaciéon. Estas medidas son dirigidas a prevenir o mitigar afecciones a la salud
humana (Tabla 105). No obstante, para llevar a cabo la elaboracién de este plan es
necesario generar previamente un analisis de riesgo. Sin embargo, se omite este
estudio, ya que no es parte del alcance presente para el proyecto.

En el plan de capacitacion se tomé en cuenta medidas como capacitacion al personal
del COAT, charlas de educacién ambiental a la poblacion aledafia y capacitacion en
centros educativos sobre temas de prevencion, gestion ambiental, riesgos y seguridad
laboral (Tabla 106).

Para el manejo de desechos se consider6 medidas para la prevencién y mitigacion de
las posibles afecciones al aire y a la salud humana, derivado del manejo de insumos
quimicos que utilizan los equipos y maquinarias del COAT y del manejo de lixiviados,
producto del compostaje. Estas medidas son recoleccion de los insumos quimicos,
recoleccion de desechos solidos y recoleccion de lixiviados (Tabla 107).

En el plan de relaciones comunitarias se presentan medidas para socializacion y
participacién ciudadana sobre el proyecto a implementar. Las medidas adoptadas en
este programa son: socializacién y participacion del proyecto a la poblacion de influencia
directa, y, generacion de empleo a la poblacion aledafa (Tabla 108).

Para el plan de cierre y abandono se adopt6 medidas de manejo adecuado de
escombros y de rehabilitacion de las areas intervenidas al final de la vida util del
proyecto, es decir, un manejo adecuado de pasivos ambientales generados (Tabla 109).

En el monitoreo y seguimiento se consider6 medidas de monitoreo y control de
emisiones de ruido, emisiones de gases y monitoreo de lixiviados, que afectan al aire, a
la salud y seguridad de las personas. Estos controles son necesarios para determinar si
se encuentran dentro de los limites admisibles dictados en el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, durante las fases de operacion y
mantenimiento (Tabla 110).

Finalmente, para el subplan de control de vectores y malos olores se adoptaron medidas
de: restriccion de la entrada de vectores (moscas, roedores, entre otros), y, el control de
malos olores que se producen a causa del proceso de compostaje. Estos vectores son
transmisores de enfermedades (Tabla 111).
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Tabla 104: Plan de prevencion y mitigacion de impactos ambientales

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS (PPMI)

Medio de
. _ Descripcién y verificacion Responsable de . Costo
. Nombre de la Tipo de Objetivo dela | Impacto al L - Indicadores de la| dela Plazo para
Cdbdigo ; . Fase - - procedimiento de (Control y ejecutar la R . .
medida medida medida qgue sedirige : - . verificacion medida | implementarla
la medida monitoreo de la medida )
medida)
Minimizar el
impacto Aprovechar como . -
L . . . Existencia o
paisajistico que barrera visual a los | Inventario floristico
Disminucién del | Prevencién y . genera la Impacto arboles y arbustos Propietario o empleo flora
PPMI-M1 |~ . A Construccion ! U . - abundante 50 1 mes
impacto visual | mitigacion excavacion de | paisajistico | que se encuentren | Registro fotografico proponente A
- . : C alrededor del area
tierras y la alrededor del area |de la implementacién
7 : del proyecto
construccion de constructiva.
la infraestructura
L Aprovechar como ) - Existencia o
Disminuir la L Inventario floristico
Control de la Prevencién y emanacion de Impacto al barrera acustica a Propietario o empleo flora
PPMI-M2 emision de mitigacion Construccion ruido hacia la recurso aire los flora presenye a Registro fotografico proponente abundante' 50 1 mes
ruido . las afueras del area : C alrededor del area
atmosfera A de la implementacion
constructiva. del proyecto
Facturas de
Implementar adquisicion del
Reducir la sistemas de insumo o producto
Minimizacién de emision de humo ventilacion, Ubicacion 6ptima
PPMI-M3 | emision de Mitigacion Operaci6n 0 polvo que Impacto al b{oflltrps, barreras Regl_stro fotograflqp Propietario o y ce_mtldad de 7000 2 meses
h produce el recurso aire | biolégicas, dentro |de la implementacion| proponente sistemas
umo o polvo .
proceso de del area del empleados
compostaje proceso de Registros de
compostaje mantenimiento del
sistema empleado
Implementar de
Minimizar la extractores de aire, Fac_tqrg§ de
. . P adquisicion del
cantidad de filtros de carbon . C
e S . insumo o producto Ubicacion optima
Reduccion en la emision de gases Impacto al activo de gases y Fotos de la Propietario o y cantidad de
PPMI-M4 | emision de Mitigacion Operacion a la atmésfera a recurso aire S|§terr]as de implementacion proponente sistemas 5000 2 meses
gases causa del ventilacion dentro -
2 Registros de empleados
proceso de del area del o
compostaie roceso de mantenimiento del
p / p ) sistema empleado
compostaje

Elaborado por: Autores
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Tabla 105: Plan de contingencias

PLAN DE CONTINGENCIAS (PC)

L . - L, . Costo
- Nombredela | Tipo de Objetivo de la Impacto al que Dest_:rl_pmon Y Medio de verlflqacmn Responsable Indicadores dela Plazo para
Cédigo : . Fase - - procedimiento de la | (Control y monitoreo |de ejecutar la dela . .
medida medida medida se dirige : ) : AN medida | implementarla
medida de la medida) medida verificacion )
Facturas de compra de
Dotar de sistemas de los equipos
contingencia, S,
Disminucién de Prevenir las emergencia (extintores {Manual de contingencia L(Jjblt?ggon
afectaciones a L eracion y | afectaciones tanto del | Salud humana mangueras N .
fect Op y | afect tanto del |Salud h y|  ymangueras)y pumay
Prevencion S . . ., . Propietario o | cantidad de
PC-M1 la salud mitigacion mantenimie | personal como de la pérdida de sistemas de deteccion Registros de roponente sistemas de 1500 3 meses
humanae |Y 9 nto infraestructura a causa| infraestructura de incendios para mantenimiento de prop emergencia
infraestructura de posibles incendios prevenir posibles extintores em Igados
afectaciones a la salud P
e infraestructura Registro fotogréafico de
la implementacion
Hojas de seguridad de Dotar de
. . productos quimicos :
P ! Prevenir o mitigar p equipos de
Disminuir los riesgos . laboral utilizados i
S . laborales a causa de d r|esg|os abora ;es_ protecmoln
Minimizacién .. |Operacién y : Py urante la manipulacion . N personal
PC-M2 de riesgos Prey_enm_qn mantenimie Ic_>s_ INSUMOS qUIMICOS | g0,4 humana | de productos quimicos Manual dg_prlmeros Propietario o (EPP) 2000 | Cada 6 meses
y mitigacion utilizados para equipos ] L auxilios proponente
laborales nto y maquinaria del mediante la dotacion de
COAT equipos de proteccion Registro diario del uso Bothumes de
personal d : primeros
e equipos de auxilios
seguridad industrial
Informacion sobre los
Construccié | posibles riesgos o Emplear sefialéticas de |Facturas de adquisicion
.. |n, operacion | peligros presentes en L los riesgos, de la sefialética L .
PC-M3 | Sefalizacion Prrﬁi\t/ie r;i'i%?] y cada area del COAT amAb]icgﬁf(Ieolgk?clwal prohibiciones y Prs)plgt]aer:]c;eo Csznr”:flggcie 500 2 meses
y 9 mantenimie con el objetivo de advertencias de cada | Registro fotogréafico de prop
nto prevenir accidentes areas del COAT la implementacion

laborales

Elaborado por: Autores
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Tabla 106: Plan de capacitacion

PLAN DE CAPACITACION (PCA)

Medio de
Impacto al Descripcion verificacion Responsable Costo de
L Nombredela | Tipo de Objetivo de la P crip Y (Control y P Indicadores de la Plazo para
Cadigo : . Fase - que se procedimiento de la . de ejecutar la e - .
medida medida medida A ; monitoreo - la verificacion | medida | implementarla
dirige medida medida
dela %)
medida)
Realizar
Capacitar al personal Cafeicé;a;?:e:oi?r%rle Registro de
Capacitacion | Prevencion Operacién sobre temas de Salud y arglbiental s’e uridad asistencia Propietario o NGmero de
PCA-M1 | al personal del y peracion y prevencion, seguridad Y Seg P o 400 Anualmente
. 2 .. | mantenimiento : ) al personal ’ proponente capacitaciones
COAT mitigacion medioambiente, laboral relacionado con los Registro
riesgos y seguridad . fotogréfico
procesos operativos
del COAT
Capacitar a la Realizar
Charlas de poblacién aledana al capacitaciones sobre Registro de
educacion Prevencion i COAT en temas pact asistencia N .
. Operacion y . . manejo adecuado de Propietario o Numero de
PCA-M2 | ambiental a la y o relacionados al Social L 1000 Anualmente
- 7 | mantenimiento . desechos ala . proponente capacitaciones
poblacion mitigacion manejo de los oblacién aledafia al Registro
aledafia desechos POl del fotografico
domésticos area del proyecto
Realizar
capacitaciones a los .
o e L Capacitar a los estudiantes de los Reglstro .de
Capacitacion | Prevencion | Construccion, d : Social i asistencia N , d
PCA-M3 en centros y operacion y centgos € ucat(ljvos c oIC|a 'I dl ere_ntes cler&tr(zs Propietario o N“"?ero. € 2500 Semestralmente
. T C sobre temas de ultura educativos aledafios . proponente capacitaciones
educativos mitigaciéon | mantenimiento reciclaje al proyecto sobre fcl)?tggg:go

temas de reciclaje de
residuos

Elaborado por: Autores
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Tabla 107: Plan de manejo de desechos

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS (PMD)

Descripcién y

Medio de verificacion

Responsable

- Nombre de | Tipo de Objetivo de la Impacto al C . ) Indicadores de |Costo dela| Plazo para
Codigo : . Fase - - procedimiento dela | (Control y monitoreo |de ejecutar la e . .
la medida medida medida que se dirige - ; - la verificacion | medida ($) |implementarla
medida de la medida) medida
Recolectar Implementar recipientes Facturas de la compra
debidamente L
adecuadamente h de recipientes
L . etiquetados para L
Recoleccion los insumos . Ubicacion
i P Recurso aire | recolectar y sellar los . L L s
de los i Operacion y quimicos . P Registro fotogréafico de la| Propietario o | idonea de los
PMD-M1 insumos Prevencion mantenimiento | utilizados por los y salud INSUMOS quimIcos implementacion roponente recipientes 500 1 mes
o 0S p humana restantes para P prop pie
quimicos equipos y B adquiridos
S posteriormente h )
maquinarias del entregarlos a un gestor Registro de cantidades
COAT ambiental autorizado entregadas al gestor
Adquirir recipientes con | Facturas de la compra
Recolectar . ) d d L
adecuadamente su respectivo etiquetado e recipientes o
L : de organicos e Ubicacion
Recoleccion i los residuos . . . . . L N s
-, Operacion y - Ambiente |inorganicos en las areas |Registro fotogréafico de la| Propietario o | idonea de los
PMD-M2 |de desechos | Prevencion S s6lidos generados laboral dmini . imol S o 200 1 mes
s6lidos mantenimiento en las areas aboral administrativas y implementacion proponente recipientes
- . posteriormente enviarlos adquiridos
administrativas del | . . d idad
COAT 0s procesos operativos | Registro de cantidades
del COAT generadas
Almacenamiento Facturas de la compra
Almacenar temporal de los de recipientes
temporalmente los . s L
lecci6 i L lixiviad Recurso aire | lixiviados en recipientes . f sfico de | N Zona de
PMD-M3 ReT_o_e_cuon Prey_enu_qn Operacion y ixiviados | y salud con su debida etigueta y Reg|§tro| otografico de la Propietario o almacenamiento 200 2 meses
de lixiviados |y mitigacién | mantenimiento pro;?rléiggs gg e humana  |sellado para su posterior implementacioén proponente temporal
compostaje entrega a un gestor Registro de cantidades

ambiental calificado

generadas

Elaborado por: Autores
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Tabla 108: Plan de relaciones comunitarias

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS (PRC)

s Impacto al Descripcion y Medio de verificacion | Responsable de |Indicadores | Costo de | Plazo para
o Nombre de la |+ . Objetivo de la . ; - A .
Cdbdigo ; Tipo de medida Fase - gue se procedimiento de la |(Control y monitoreo ejecutar la dela la medida |implementa
medida medida - : ; : o L.
dirige medida de la medida) medida verificacion (©)] rla
Socializacién y Informar a la Hacet pal’thIpE—Z‘ ala Registro de asistencia
ST . ! poblacion aledafia en la
participacion Construccion, | poblacion cercana de . o .
2 Social, toma de decisiones e . - . Numero de
del proyecto a i operacion, |los procesos de cada ) . Registro fotogréafico Propietario o )
PRC-M1 la poblacion Prevencion mantenimient fase del posible econdmico | informarles sobre los roponente reuniones, 3500 Anualmente
P . . P , cultural procesos, impactos prop charlas, etc
de influencia 0y cierre proyecto a o - Facturas de volantes
. . positivos y negativos de - .
directa implementar informativos
cada fase del proyecto
Mejorar la calidad de
Generacion de Construccion, vida med!gnte la Generacion de empleo .
-7 generacion de . : Registro de datos - .
empleo para la i operacion, i para mejorar la calidad Propietario o Numero de Durante todo
PRC-M2 S Compensacion S empleo a la poblacién . i personales de los . 10000
poblacién mantenimient de vida de la poblacién : | proponente operarios el proyecto
aledafia oy cierre que se enquentra aledafia al COAT operarios del COAT
dentro del area de
influencias
Elaborado por: Autores
Tabla 109: Programa de cierre y abandono
PLAN DE CIERRE Y ABANDONO (PCYA)
o Nombre de la Tipo de Objetivo de la Impacto al Descripcion y procedimiento Medio de verificacion Responsable Indicadores | Costo _de Plazo para
Cadigo medida medida Fase medida gue se de la medida (Control y monitoreo |de ejecutar la dela la medida implementarla
dirige de lamedida) medida verificacion %) P
Desmantelar el d Ma'nte&nelzrdllmplo el Iareg Registro fotogréafico
4rea del proyecto y despl)ugsf el desmantelamiento s
Manejo adecuado | Prevencion | Cierrey manejar Social, e lainfraestructura y pasivos Registro de las Propietario o Cantida Al final del
PCYA-M1 e P ambientales que ) entregada a 1000
de escombros |y mitigacion | abandono | correctamente los | Paisajistico : . cantidades entregadas| proponente proyecto
pasivos posteriormente seran a los gestores los gestores
ambientales entrggados a gg;tores ambientales
ambientales calificados
Rehabilitar las Rehabilitacién del suelo Faé:st:;acsie(ieﬂg?ir: tliaégsde
Rehab|I|}a0|on de Prevencion | Cierre y areas empleadas Suelo, medlgpte tecnlc_as de' Propietario o Cantldaq de Al final del
PCYA-M2 las areas L durante el . reforestacion y/o mejoramiento . . especies 5000
. A y mitigacién | abandono Social . Registro de cantidades| proponente . proyecto
intervenidas proyecto para para posteriores usos que la de especie floristicas
posteriores fines poblacion aledafia disponga abunganciay

Elaborado por: Autores
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Tabla 110: Plan de monitoreo y seguimiento

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO (PMYS)

. Nombre Tipo de Objetivo de la Impacto al Descrlpm_on Y1 Medio de verificacién (Control y Responsable Indicadores de Costo _de Plazo para
Cbdigo| dela . Fase . gue se |procedimiento : - de ejecutar la ...~ |lamedida |.
. medida medida A ; monitoreo de la medida) : la verificacion implementarla
medida dirige de la medida medida ($)
. Control de emisién Registro de los monitoreos realizados
Monitoreo de ruido (dB Al Empleo de lanificad
control i i € ruido ( - ) para Ire, sonémetro para y planificados . .
pmys-| ¥ Prevencion y| Operaciony |determinar sicumple| Saludy ) Propietario o Numero de
de L o . el monitoreo . . 5000 Cada 6 meses
M1 e mitigacion |mantenimiento onocon la seguridad - Informe del monitoreo proponente monitoreos
emisiones . bi | laboral del ruido en el
de ruido normativa ambienta aboral COAT ) o _
(TULSMA) Registro de mantenimiento del equipo
Control de emision Implementacion . . .
. .- | Registro de los monitoreos realizados
. de gases para Aire, de una estacion
PMYS- Monitoreo Prevencion y| Operaciéony |determinar sicumple| Saludy de monitoreo . Propietario o Nimero de 3 meses y
M2 y control mitigaciéon |mantenimiento onoconla seguridad de la calidad Informe del monitoreo proponente monitoreos 15000 | mantenimiento
de gases . . ) cada 6 meses
normativa ambiental laboral del aire en el Redistro de mantenimiento del equino
(TULSMA) COAT 9 quip
Caractgrl;ar fisica, Aire Toma de Registro de la toma de muestras
PMYS- Monitoreo Operacién microg%glciga%ente Suelo muestras de Propietario o Ndmero de
de Prevencién peracion y pI010g Salud y lixiviados para Informe del andlisis P . 1500 Cada 2 meses
M3 s mantenimiento | los lixiviados para : ; proponente monitoreos
lixiviado . seguridad Su posterior
determinar su laboral analisis Facturas del analisis
composicion
Elaborado por: Autores
Tabla 111: Subplan de control de vectores y malos olores
SUBPLAN DE CONTROL DE VECTORES Y MALOS OLORES (PCVYMO)
N Nombre de | Tipo de Objetivo de la Impacto al Desprlpcmn y Medio de verlf_lcauon Responsable Indicadores Costo dela| Plazo para
Cadigo ; . Fase - que se procedimiento de la | (Control y monitoreo de |de ejecutar la dela . .
la medida medida medida . . ; . s medida ($) |implementarla
dirige medida la medida) medida verificacion
Restriccion Restringir o Int:i‘gl‘?giigtsazébrzglee ?S Ubicar estas
PCVYMO- de la entrada Prevencion L disminuir la Impacto a arbustos, plantas) Facturas de la adquisicion | Propietario o especies en
de vectores .~ | Operacion entrada de . s todo el 5000 3 meses
M1 y mitigacion la fauna |alrededor del COAT que | de las especies floristicas | proponente .
(moscas, vectores dentro del restringen la entrada de perimetro del
roedores) COAT los vectores COAT
Minimizar la Facturas de la adquisicion
Control de proliferaciéon de de los fungicidas
vectores y Prevencion vectores Salud Adquirir sistemas de Propietario o NUmero de
PCVYM-M2 | malos olores ..~~~ | Operacién | transmisores de fumigacion para el Registro de las dosis P equipos de 1500 Diariamente
y mitigacion humana proponente LS
(moscas, enfermedades en control de vectores empleadas fumigacion
roedores) las plantas de
compostaje Registros fotogréaficos

Elaborado por: Autores
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CONCLUSIONES

En la provincia del Azuay solo el 46.67% de los cantones dispone de procesos,
mecanismos o sistemas de tratamiento o aprovechamiento de RSU, mientras que el
53.33% no dispone de éstos. El 46.67% representa a los cantones de Cuenca, Santa
Isabel, Girén, San Fernando, Nabén, Sevilla de Oro y Guachapala, destacando que
este aprovechamiento no es del 100% y es bastante limitado. Los cuales presentan
los siguientes procesos:

El canton Cuenca aprovecha los RO provenientes de plazas de mercados y servicios
municipales para la elaboraciéon de compost, y aprovechamiento del biogas generado
de los RO para la generacién de electricidad. Esta generacion va directo al sistema
nacional interconectado del Ecuador aportando anualmente con aproximadamente
2MW de electricidad y reduciendo la emision de CO- en aproximadamente 46000 ton
al afo. Para los RDI se realiza la clasificacion desde la fuente y se reciclan los
materiales.

Los cantones de Santa Isabel, Girén, San Fernando y Nabo6n disponen de una planta
de separacion y clasificaciéon de RDI junto al RESAN de Huascachaca. Esta planta
tiene como objetivo la clasificacion y recuperacion de materiales para su posterior
venta a los gestores correspondientes. Los ingresos obtenidos son relativamente
bajos, y se destinan para la operacion y mantenimiento de la planta.

El cantdén Sevilla de Oro dispone de procesos menores de aprovechamiento de RO
para la elaboracion de compostaje para su posterior venta o utilizacion en zonas
municipales; y a su vez se realiza reciclaje informal para los RIR, especificamente de
botellas plasticas. El cantén Guachapala para este mismo tipo de residuos, cuenta con
un proceso menor de reciclaje informal, realizado por una persona particular ajena al
GAD municipal.

Para la disposicion final de los RDSU, los cantones de Cuenca y Paute poseen sus
propios RESAN, los cantones de Girén, San Fernando, Nab6n y Santa Isabel trabajan
con un RESAN mancomunado manejado por la EMMAICJ — EP. Los cantones
Gualaceo, Sigsig, Chordeleg, El Pan, Sevilla de Oro y Guachapala pagan un rubro
para disponer sus RDSU en el RESAN de Pichacay, mientras que los cantones como
Ofia y Camilo Ponce Enriquez disponen sus residuos en botaderos locales.
Finalmente, el cantdn Pucara es el tnico que dispone sus RDSU fuera de la provincia
del Azuay, especificamente en el RESAN de Bijaoyacu ubicado en el cantén Pasaje
de la provincia de El Oro. Cabe destacar que hasta el afio pasado (2019) los cantones
de Sevilla de Oro y de Ofia, también disponian sus residuos fuera de la provincia.

Esto hace que exista cantones que tengan que recorrer largas distancias para disponer
sus residuos y desechos sdlidos, elevando los costos en el transporte de los RDSU.
Adicionalmente, estos traslados provocan que los vehiculos sufran mayor desgaste y
depreciacioén al no estar diseflados para recorrer largas distancias.

Para el sistema vial que recorren los vehiculos recolectores, se observa que la gran
mayoria de cantones transitan sobre vias de muy buenas condiciones, con
excepciones como los cantones de Pucara y Gualaceo. El cantén Pucara presenta un
tramo de 21.40 km en camino de lastre y en buenas condiciones, y a su vez el cantén
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Gualaceo también presenta condiciones similares en la ruta que recorre por Zhidmad
hacia el RESAN de Pichacay.

Las rutas hacia la disposicion final de los RDSU en la provincia del Azuay, estan
compuestas en mayor proporcion de hormigon y asfalto. Esto demuestra que los
vehiculos que transportan sus residuos y desechos fuera de sus jurisdicciones no
tienen complicaciones en su traslado. Las vias presentan condiciones comodas y se
carece de rutas que entorpezcan el transito vial, ya que no lo realizan en horas de alto
trafico conocidas como “horas pico”. Para los cantones como Paute, Cuenca y Santa
Isabel sus rutas presentan cierto grado de transito hasta salir de las areas urbanas.
Sin embargo, las rutas de larga distancia generan un mayor desgaste y consumo de
combustible.

Los materiales de las rutas estan compuestos por hormigén, asfalto, lastre, y
combinadas con hormigén y asfalto, en diferentes condiciones como son excelentes,
muy buenas, buenas y regulares. De esta manera, todas las vias de hormigéon (73.94
km) estan en excelentes condiciones, las vias combinadas de hormigén y asfalto
presentan condiciones excelentes y muy buenas con valores de 16.68 km y 63.74 km
respectivamente. Para el asfalto se cuenta con tres tipos de condiciones, las cuales,
son excelentes, muy buenas y buenas, con valores de 142.65 km, 54.43 km y 3.22 km
segun corresponda. Finalmente, las condiciones para las vias de lastre son: muy
buenas, buenas y regulares, y presentan valores de 2.5 km, 53.53 km y 13.9 km
respectivamente. Por lo tanto, para el transporte de RDSU, se aprecia el uso de 418.86
km de vias de la provincia del Azuay.

Para el MCDA se utilizaron los siguientes criterios: distancia a recursos hidricos,
distancia a areas ambientales sensibles, distancia a zonas urbanas y de expansion,
uso actual del suelo, distancia a centros educativos, distancia a centros de salud,
distancia a sitios turisticos, disponibilidad de servicios basicos, distancia a centros de
gravedad, tipo de suelo (geologia), distancia a redes eléctricas y pendientes. En base
a los resultados del MCDA, se seleccioné tres sitios con un rango del 40-80% de
factibilidad de ubicacibn para los COATs, denominados como SEGEPPA,
SIGCHOGUA y ONA.

El COAT — SEGEPPA ubicado en el cantdon Paute, recibird los RDSU de los cantones
de Sevilla de Oro, Guachapala, El Pan y Paute. EIl COAT-SIGCHOGUA ubicado en el
canton Sigsig, recibira los RDSU de los cantones de Sigsig, Chordeleg y Gualaceo.
Finalmente, el COAT-ONA ubicado en el cantdbn Nabodn, recibira los cantones de Ona
y Nabén.

El RESAN de Paute se adecua o transforma en el COAT — SEGEPPA. Este sitio fue
seleccionado por la alta intervencién antropogénica y a su vez no necesita de grandes
recursos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales a la hora de emplazar estas
infraestructuras, y posee una factibilidad del 40% de acuerdo a los resultados del
MCDA. Por otro lado, para los COATs SIGCHOGUA y ONA se posee una factibilidad
de ubicacion entre los rangos del 50-60%, y del 70-80%, respectivamente.

El COAT — SEGEPPA realizara el aprovechamiento del 65% del total de los RO que
recibird diariamente (16.10 ton), es decir, 10.47 ton, mediante la elaboracién de
compost. El 35% (5.64 ton) de RO junto con el total de los RDI (12.14 ton), seran
descargados en vehiculos de transferencia para el transporte hacia su disposicion final
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en el RESAN de Pichacay. Se requerird de 3 vehiculos de transferencia tipo camion
rigido C3 con una capacidad de 26 ton cada uno. La ruta para el transporte sera por la
E40, hasta el puente Europa donde toma la via E35, y sigue la via al Valle para llegar
al RESAN de Pichacay del cantén Cuenca.

El COAT — SIGCHOGUA realizara el aprovechamiento del 36% del total de los RO que
recibira diariamente (54.55 ton), es decir, 19.64 ton, mediante la elaboracion de
compost. Para los RDI recibidos diariamente (34.80 ton), se cuenta con una planta de
separacion y clasificacién, cuyo aprovechamiento es del 58.13 % (20.23 ton),
distribuidos entre papel y carton, metal, plasticos, caucho, vidrio, madera textiles y tetra
packs, el restante son de tipo rechazable. Los RO y RDI (49.48 ton) no aprovechados
son descargados en vehiculos de transferencia para el transporte hacia su disposicion
final en el RESAN de Pichacay. Se requerira de 3 vehiculos de transferencia, uno de
tipo camidn rigido C3 con una capacidad de 26 ton, y 2 de tipo tracto camién C3S3
con una capacidad de 34 ton. La ruta para el transporte de los RDSU sera la via
principal E594 para los tres cantones del COAT, posteriormente el vehiculo de
transferencia saldra por la via a San Bartolomé hasta llegar al valle, para entrar al
RESAN de Pichacay del cantén Cuenca.

El COAT — ONA realizara el aprovechamiento del 75% del total de los RO que recibira
diariamente (4.81 ton), es decir, 3.60 ton, mediante la elaboracién de compost. El 25%
(1.20 ton) de RO junto con el total de los RDI (3.79 ton), serdn descargados en
vehiculos de transferencia para el transporte hacia su disposicion final en el RESAN
de Huascachaca. Se requerird de 2 vehiculos de transferencia tipo camion rigido C3
con una capacidad de 26 ton cada uno. La ruta para el transporte de los RDSU sera
por la via Cuenca-Loja (E35) hasta el COAT, posteriormente el vehiculo de
transferencia recorrera por San Vicente, Portetillo y tomara la via Santa Isabel-Susudel
para salir a la via E59 y dirigirse hacia el relleno de Huascachaca ubicado en el canton
de Santa Isabel.

En la comparativa de la viabilidad técnica del transporte entre el sistema actual y la
propuesta del proyecto se analizaron parametros de distancias recorridas y costos de
consumo de combustibles. En la propuesta del proyecto se evidencia un ahorro de
distancias recorridas de los vehiculos recolectores del 61.19 %, esto representa un
total de 3417.52 km menos que el sistema actual. De igual manera, si se suman las
distancias que recorren los vehiculos de transferencia (1343.32 km), se presenta un
ahorro total de 2074.2 km, es decir, 37.14%. Al considerar las distancias tanto del
sistema actual como de la propuesta, se manifiesta un ahorro del costo de consumo
de combustibles del 47.94% anual con la implementacién de COATs, es decir, un
ahorro de $17358.14 ddlares anuales distribuidos entre los 9 cantones.

De igual manera, para la viabilidad técnica del aprovechamiento se compararon
parametros cantidad y costos (por tonelada) de RDSU destinados a la disposicion final.
La cantidad de RDSU destinados al RESAN del sistema actual considerando los 9
cantones que conforman los COATSs es de 126.19 ton/dia, frente a las 72.26 ton/dia
de la propuesta, lo cual evidencia una reduccién del 42.74% (53.93 ton) de los RDSU
destinados a los RESAN, a favor de la propuesta. Esta disminucion evidencia un
ahorro en los costos anuales de disposicion final del 41.81%, es decir, un total de
$338495.26 dolares anuales. Otra ventaja de la propuesta son los ingresos
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econdmicos producto de la venta del compost y materiales reciclables, con un total de
$1861529.76 ddlares anuales.

Para la viabilidad ambiental se utilizo la EVIA de los COATs. EI COAT — SEGEPPA
manifiesta la existencia de 44 impactos positivos y 180 impactos negativos. La
interaccion entre las actividades realizadas en cada fase del COAT con el
medioambiente, en cuestion de los impactos positivos, presenta valores de 15 y 26
interacciones categorizados como altos y medios, respectivamente. Estas categorias
se encuentran dentro de un rango de beneficio de 25 a 75%. En el caso de los impactos
negativos se presentan valores de 88 y 77 interacciones, categorizados como impactos
moderados y compatibles, respectivamente. Estas categorias se encuentran dentro de
un rango de afectacion negativo entre 0 a 50%, manifestando una infraestructura con
poca afectacion o destruccion hacia el medioambiente. Para la regularizacién
ambiental, es obligatorio la elaboraciéon de planes de manejo ambiental, puesto que,
es un requerimiento dentro de los procesos legalmente constituidos y estipulados en
el Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA) y Sistema Unico de Manejo
Ambiental (SUMA).

En el COAT — SIGCHOGUA se identifican 54 impactos positivos y 214 impactos
negativos. De los impactos positivos se destacan valores de 31 y 17 interacciones
beneficiarias, categorizadas como alta y media, respectivamente. En cuanto a los
impactos negativos destacan las categorias moderado y compatible, con valores de
interaccion de 109 y 73, respectivamente. Estas categorias se encuentran dentro de
un rango de afectacién negativo entre 0 a 50%, Esto permite que la infraestructura no
sea de riesgo para el medio ambiente, sin embargo, también se manifiesta impactos
severos (6) y criticos (26) a ser considerados. Es por ello, que se necesita minimizar
estos impactos mediante la implementacién de planes de manejo ambiental para su
regularizacion ambiental.

En el COAT — ONA se identifican 44 impactos positivos y 180 impactos negativos. La
interaccion, en cuestion de los impactos positivos, presenta valores de 32 y 9
interacciones categorizados como medios y altos, respectivamente. Estas
categorizaciones se encuentran dentro de un rango de beneficio de 25 a 75%. En el
caso de los impactos negativos, se presentan valores de 104 y 61 interacciones,
categorizados como impactos compatibles y moderados, respectivamente. Estas
categorias se encuentran dentro de un rango de afectacion negativo entre 0 a 50%,
manifestando una infraestructura con muy poca afectacion o destruccion hacia el
medioambiente. Para la regularizacion ambiental, es obligatorio la elaboracién de
planes de manejo ambiental, puesto que, es un requerimiento dentro de los procesos
legalmente constituidos y estipulados en el Sistema Unico de Informacién Ambiental
(SUIA) y Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA).

Finalmente, se determina que existe una viabilidad técnica y ambiental del sistema de
transporte y aprovechamiento de la propuesta, debido a la reduccion de distancias
recorridas, costos representativos tanto de transporte como de implementacion de las
infraestructuras, disminucion de los RDSU que se desplazan a los RESAN, y la
rentabilidad adquirida por la venta del compost y RIR, frente al sistema actual.
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RECOMENDACIONES

Fomentar estudios actualizados en temas de: caracterizaciéon de RDSU y de transporte
en variables como: rendimientos, consumo de combustible y costos econdmicos en
general, de los cantones que no presentan estudios periddicos de estas variables.

Brindar mayores facilidades para la entrega de informacion a las instituciones
dedicadas a la investigacion cientifica, con el objetivo de conseguir estudios
multidisciplinarios mas cercanos a la realidad, dando eficiencia y beneficio mutuo a las
partes involucradas.

Elaborar estudios en mayor profundidad en temas econdmicos, estructurales,
instalaciones eléctricas y fontaneria, seguridad y salud ocupacional, planes de manejo
ambiental, y, socializacién y participacion ciudadana.

Implementar ordenanzas y campafias de socializacidon y concientizacién sobre la
separacion de los RDSU desde la fuente de origen, para el funcionamiento de los
COATSs.

Incentivar la conformacion de asociaciones entre los diferentes COATS, con la finalidad
de apoyarse mutuamente en situaciones adversas o contratiempos no planificados.

Implementar la utilizacién de técnicas biolégicas de aceleracion en el proceso de
compostaje, con el objetivo de aumentar el porcentaje de aprovechamiento RO, dando
lugar al aumento de la capacidad operativa y vida Gtil de la planta, y reduciendo
significativamente la cantidad de RDSU destinados a los RESAN.

Realizar estudios de factibilidad para el sitio ubicado en el sector Burazhin de la
parroquia Zhidmad del canton Gualaceo ubicado alrededor de las coordenadas
geograficas UTM WGS 84 zona 17S: 734150E y 9678050N sobre un area de 5,8 ha.
Ya que éste podria cumplir como RESAN segun Lucero (2010), lo cual, beneficiaria
sustancialmente en el aspecto econémico al COAT-SIGCHOGUA, minimizando sus
rubros en la disposicion final.

Realizar el andlisis respectivo para los sitios ubicados a la redonda de las coordenadas
geograficas UTM WGS 84 zona 17S : 750155.44E y 9696767.65N, &, 756967.85E y
9699858.47N. En caso de no desear transformar al RESAN de Paute en COAT. Estos
sitios tienen similares recorridos y cumplen con las condiciones de factibilidad para
ubicacién de COATs de acuerdo al MCDA.

Enviar los RDI procedentes del COAT — SEGEPPA hacia la planta de separacion y
clasificacion del COAT — SIGCHOGUA. Debido a la capacidad operativa que esta
Ultima posee, generaria beneficios mutuos para los COATS.

Llevar un control de calidad y cantidad de los productos aprovechados en los COATS,
y un control de la cantidad de los RDSU destinados a los RESAN. Efectuar el
mantenimiento o revisiones periédicas de los vehiculos, equipos y maquinarias, con el
proposito de mantener la eficacia operativa de los COATSs.
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ANEXOS

Seccion marco legal

- CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008)

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

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de
aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y
aguellos que establezca la ley.

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

3. El Estado garantizard la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacién, ejecucién y control
de toda actividad que genere impactos ambientales.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafo. En caso de duda sobre el
impacto ambiental de alguna accion u omision, aungue no exista evidencia cientifica del
dafio, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de
las sanciones correspondientes, implicara también la obligacién de restaurar integralmente
los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccién, distribucién, comercializaciéon y
uso de bienes o servicios asumird la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto
ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de
control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran
imprescriptibles.

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo,
gque permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el
establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos auténomos descentralizados
desarrollaran programas de uso racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento
adecuado de desechos soélidos y liquidos. Se incentivara y facilitara el transporte terrestre
no motorizado, en especial mediante el establecimiento de ciclo vias.

- CODIGO ORGANICO INTEGRAL PENAL (COIP, 2014, ULTIMA MODIFICACION 2018)

Art. 254.- Gestion prohibida o no autorizada de productos, residuos, desechos o sustancias
peligrosas.- La persona que, contraviniendo lo establecido en la normativa vigente,
desarrolle, produzca, tenga, disponga, queme, comercialice, introduzca, importe,
transporte, almacene, deposite o0 use, productos, residuos, desechos y sustancias quimicas
0 peligrosas, y con esto produzca dafios graves a la biodiversidad y recursos naturales,
sera sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afios.
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Sera sancionada con pena privativa de libertad de tres a cinco afios cuando se trate de:
1. Armas quimicas, biologicas o nucleares.
2. Quimicos y Agroquimicos prohibidos, contaminantes organicos persistentes
altamente téxicos y sustancias radioactivas.
3. Diseminacién de enfermedades o plagas.
4. Tecnologias, agentes biol6gicos experimentales u organismos genéticamente
modificados nocivos y perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la
biodiversidad y recursos naturales.

Si como consecuencia de estos delitos se produce la muerte, se sancionara con pena
privativa de libertad de dieciséis a diecinueve afios.

Art. 255.- Falsedad u ocultamiento de informacion ambiental. - La persona que emita o
proporcione informacion falsa u oculte informacion que sea de sustento para la emision y
otorgamiento de permisos ambientales, estudios de impactos ambientales, auditorias y
diagndsticos ambientales, permisos o licencias de aprovechamiento forestal, que
provoquen el cometimiento de un error por parte de la autoridad ambiental, sera
sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afos.

Se impondra el maximo de la pena si la o el servidor publico, con motivo de sus funciones
o aprovechandose de su calidad de servidor o sus responsabilidades de realizar el control,
tramite, emita o apruebe con informacion falsa permisos ambientales y los demas
establecidos en el presente articulo.

Art. 392.- Contravenciones de transito de séptima clase. - Sera sancionado con multa
equivalente al cinco por ciento de un salario basico unificado del trabajador general y
reduccién de uno punto cinco puntos en su licencia de conducir:
7. La o el conductor de un vehiculo de transporte publico o comercial que no ponga
a disposicion de los pasajeros recipientes o fundas para recoleccion de basura o desechos.
10. La persona que desde el interior de un vehiculo arroje a la via publica desechos
que contaminen el ambiente.

- CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE (COA, 2017)
Articulo 3.- Fines. Son fines de este Cadigo:

7. Prevenir, minimizar, evitar y controlar los impactos ambientales, asi como
establecer las medidas de reparacion y restauracion de los espacios naturales degradados

Articulo 9.- Principios ambientales. En concordancia con lo establecido en la
Constitucion y en los instrumentos internacionales ratifi cados por el Estado, los principios
ambientales que contiene este CAadigo constituyen los fundamentos conceptuales para
todas las decisiones y actividades publicas o privadas de las personas, comunas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, en relacion con la conservacion, uso y
manejo sostenible del ambiente.

Los principios ambientales deberan ser reconocidos e incorporados en toda manifestacion
de la administracion publica, asi como en las providencias judiciales en el ambito
jurisdiccional. Estos principios son:
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2. Mejor tecnologia disponible y mejores practicas ambientales. El Estado
debera promover en los sectores publico y privado, el desarrollo y uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto,
gue minimicen en todas las fases de una actividad productiva, los riesgos de dafios sobre
el ambiente, y los costos del tratamiento y disposicién de sus desechos. Debera también
promover la implementacion de mejores préacticas en el disefio, produccion, intercambio y
consumo sostenible de bienes y servicios, con el fi n de evitar o reducir la contaminacion y
optimizar el uso del recurso natural.

Articulo 10.- De la responsabilidad ambiental. El Estado, las personas naturales y
juridicas, asi como las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades, tendran la
obligacion juridica de responder por los dafios o impactos ambientales que hayan causado,
de conformidad con las normas y los principios ambientales establecidos en este Codigo.

Articulo 27.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Metropolitanos y Municipales en materia ambiental. En el marco de sus competencias
ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Metropolitanos y Municipales el ejercicio de las siguientes facultades, en
concordancia con las politicas y normas emitidas por los Gobiernos Autonomos
Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:

6. Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion fi nal de residuos o desechos sélidos.

Articulo 190.- De la calidad ambiental para el funcionamiento de los ecosistemas. Las
actividades que causen riesgos o impactos ambientales en el territorio nacional deberan
velar por la proteccién y conservacion de los ecosistemas y sus componentes bidticos y
abidticos, de tal manera que estos impactos no afecten a las dinamicas de las poblaciones
y la regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos, o que
impida su restauracion.

Articulo 225.- Politicas generales de la gestién integral de los residuos y desechos.
Seran de obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos
niveles y formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las personas naturales
o juridicas, las siguientes politicas generales:

5. El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizaciéon de los residuos y
desechos, considerandolos un bien econémico con finalidad social, mediante el
establecimiento de herramientas y mecanismos de aplicacion;

9. El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y
desechos en la generacién, almacenamiento temporal, recoleccion, transporte,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

Articulo 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera
cumplir con la siguiente jerarquizacion en orden de prioridad:

1. Prevencion;

2. Minimizacion de la generacion en la fuente;

3. Aprovechamiento o valorizacion;

4. Eliminacion; y,

5. Disposicion final.
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La disposicién final se limitara a aquellos desechos que no se puedan aprovechar, tratar,
valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente adecuadas y tecnolégicamente
factibles. La Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales o Metropolitanos, promoverdn y fomentaran en la
ciudadania, en el marco de sus competencias, la clasificacion, reciclaje, y en general la
gestion de residuos y desechos bajo este principio.

Articulo 231.- Obligaciones y responsabilidades. Seran responsables de la gestién
integral de residuos sdlidos no peligrosos a nivel nacional, los siguientes actores publicos
y privados:

2. Los Gobiernos Autbnomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos seran
los responsables del manejo integral de residuos soélidos no peligrosos y desechos
sanitarios generados en el area de su jurisdiccion, por lo tanto, estan obligados a fomentar
en los generadores alternativas de gestién, de acuerdo al principio de jerarquizacion, asi
como la investigacion y desarrollo de tecnologias. Estos deberan establecer los
procedimientos adecuados para barrido, recoleccién y transporte, almacenamiento
temporal de ser el caso, acopio y transferencia, con enfoques de inclusién econémica y
social de sectores vulnerables. Deberan dar tratamiento y correcta disposicion final de los
desechos que no pueden ingresar nuevamente en un ciclo de vida productivo,
implementando los mecanismos que permitan la trazabilidad de los mismos. Para lo cual,
podran conformar mancomunidades y consorcios para ejercer esta responsabilidad de
conformidad con la ley. Asimismo, seran responsables por el desempefio de las personas
contratadas por ellos, para efectuar la gestion de residuos y desechos sélidos no peligrosos
y sanitarios, en cualquiera de sus fases.

4. Los gestores de residuos no peligrosos que prestan el servicio para su gestiéon
en cualquiera de sus fases, seran responsables del correcto manejo, para lo cual deberan
enmarcar sus acciones en los parametros que defina la politica nacional en el cuidado
ambiental y de la salud publica, procurando maximizar el aprovechamiento de materiales.

Articulo 233.- Aplicacion de la Responsabilidad extendida Productor sobre la gestion
deresiduos y desechos no peligrosos, peligrosos y especiales. Los productores tienen
la responsabilidad de la gestién del producto en todo el ciclo de vida del mismo. Esta
responsabilidad incluye los impactos inherentes a la seleccién de los materiales, del
proceso de produccion y el uso del producto, asi como lo relativo al tratamiento o
disposicion fi nal del mismo cuando se convierte en residuo o desecho luego de su vida util
0 por otras circunstancias.

La Autoridad Ambiental Nacional, a través de la normativa técnica correspondiente,
determinard los productos sujetos a REP, las metas y los lineamientos para la presentacion
del programa de gestion integral (PGI) de los residuos y desechos originados a partir del
uso o consumo de los productos regulados. Estos programas seran aprobados por la
Autoridad Ambiental Nacional, quien realizara la regulacién y control de la aplicacion de la
Responsabilidad Extendida del Productor.

- CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL, AUTONOMIA Y
DESCENTRALIZACION (COOTAD, 2017)

Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno autbnomo descentralizado municipal. - Los
gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley;
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d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de
aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y
aguellos que establezca la ley.

Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestibn ambiental. - De acuerdo con lo
dispuesto en la Constitucién, el ejercicio de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articular4 a través de un
sistema nacional descentralizado de gestibn ambiental, que tendra a su cargo la defensoria
del ambiente y la naturaleza a través de la gestion concurrente y subsidiaria de las
competencias de este sector, con sujecion a las politicas, regulaciones técnicas y control
de la autoridad ambiental nacional, de conformidad con lo dispuesto en la ley. (La
continuacion del articulo refiérase al documento oficial)

Art. 146.- Ejercicio de las competencias de promocién de la organizacion ciudadana y
vigilancia de la ejecucién de obras y calidad de los servicios publicos.- Los gobiernos
auténomos descentralizados parroquiales rurales, promoveran la organizaciéon de recintos,
comunidades, comités barriales, organizaciones ciudadanas y demas asentamientos
rurales en todos los ejes tematicos de interés comunitario; y estableceran niveles de
coordinacion con las juntas administradoras de agua potable, de riego, cabildos y comunas.

Promoverdn la participacion ciudadana en los procesos de consulta vinculados a estudios
y evaluaciones de impacto ambiental; en la toma de decisiones y en la vigilancia sobre la
gestion de los recursos naturales que puedan tener incidencia en las condiciones de salud
de la poblacion y de los ecosistemas de su respectiva circunscripcion territorial.

Le corresponde al gobierno parroquial rural vigilar, supervisar y exigir que los planes,
proyectos, obras y prestacion de servicios a la comunidad que realicen organismos
publicos y privados dentro de su circunscripcion territorial, cumplan con las
especificaciones técnicas de calidad y cantidad, asi como el cumplimiento de los plazos
establecidos en los respectivos convenios y contratos. El ejercicio de la vigilancia sera
implementado con la participacién organizada de los usuarios y beneficiarios de los
servicios.

Si por el ejercicio de la vigilancia el gobierno auténomo descentralizado parroquial rural
emitiere un informe negativo, la autoridad méaxima de la institucion observada, debera
resolver la situacion inmediatamente.

Art. 418.- Bienes afectados al servicio publico. - Son aquellos que se han adscrito
administrativamente a un servicio publico de competencia del gobierno auténomo
descentralizado o que se han adquirido o construido para tal efecto.

Estos bienes, en cuanto tengan precio o sean susceptibles de avallo, figuraran en el activo
del balance del gobierno auténomo descentralizado o de la respectiva empresa
responsable del servicio.

Constituyen bienes afectados al servicio publico:
e) Los activos destinados a servicios publicos como el de recoleccion,
procesamiento y disposicion final de desechos sélidos.

Art. 431.- De la gestion integral del manejo ambiental. - Los gobiernos auténomos
descentralizados de manera concurrente estableceran las normas para la gestion integral
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del ambiente y de los desechos contaminantes que comprende la prevencion, control y
sancion de actividades que afecten al mismo.

Si se produjeren actividades contaminantes por parte de actores publicos o privados, el
gobierno auténomo descentralizado impondra los correctivos y sanciones a los infractores
sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal a que hubiere lugar y pondran en
conocimiento de la autoridad competente el particular, a fin de exigir el derecho de la
naturaleza contemplado en la Constitucion.

- LEY ORGANICA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, USO Y GESTION DE SUELO
(LOOTUGS, 2016)

Art. 4.- Glosario. - Para efectos de la aplicacién de esta Ley, se utilizaran las siguientes
definiciones constantes en este articulo:

13. Sistemas publicos de soporte. Son las infraestructuras para la dotacién de
servicios basicos y los equipamientos sociales y de servicio requeridos para el buen
funcionamiento de los asentamientos humanos. Estos son al menos: las redes viales y de
transporte en todas sus modalidades, las redes e instalaciones de comunicacién, energia,
agua, alcantarillado y manejo de desechos sélidos, el espacio publico, areas verdes, asi
como los equipamientos sociales y de servicios. Su capacidad de utilizacibn maxima es
condicionante para la determinacion del aprovechamiento del suelo.

17. Vivienda adecuada y digna. Aquella que cuenta simultineamente con los
servicios de agua segura y saneamiento adecuado; electricidad de la red publica; gestion
integral de desechos; condiciones materiales adecuadas; con espacio suficiente; ubicadas
en zonas seguras; con accesibilidad; seguridad en la tenencia; asequible; y, adecuada a la
realidad cultural.

Art. 73.- Pago. - Los pagos por concepto de concesion onerosa de derechos al Gobierno
Auténomo Descentralizado municipal o metropolitano se realizaran en dinero o en especie
como: suelo urbanizado, vivienda de interés social, equipamientos comunitarios o
infraestructura. Los pagos en especie no suplen el cumplimiento de las cesiones ni de las
obligaciones urbanisticas, ni pueden confundirse con estas.

Los recursos generados a través de la concesion onerosa de derechos solo se utilizaran
para la ejecucién de infraestructura, construccion de vivienda adecuada y digna de interés
social, equipamiento, sistemas publicos de soporte necesarios, en particular, servicio de
agua segura, saneamiento adecuado y gestion integral de desechos, u otras actuaciones
para la habilitacion del suelo y la garantia del derecho a la ciudad.

Art. 76.- Declaratoria de regularizacion prioritaria. Los Gobiernos Auténomos
Descentralizados municipales o metropolitanos, en el plan de uso y gestién de suelo,
determinaran zonas que deban ser objeto de un proceso de regularizacion fisica y legal de
forma prioritaria, en cumplimiento de la funcion social y ambiental de la propiedad. Para
ello, se contara previamente con un diagnoéstico integral que establezca la identificacion de
los beneficiarios, la capacidad de integracion urbana del asentamiento humano, la ausencia
de riesgos para la poblacién y el respeto al patrimonio natural y cultural, de conformidad
con la legislacion vigente. Esta declaratoria se realizard en el componente urbanistico del
plan de uso y gestidn de suelo. (La continuacion del articulo refiérase al documento oficial)
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- LEY ORGANICA DE SALUD (REGISTRO OFICIAL SUPLEMENTO 423, ULTIMA
MODIFICACION 2012)

Art. 97.- La autoridad sanitaria nacional dictara las normas para el manejo de todo tipo de
desechos y residuos que afecten la salud humana; normas que seran de cumplimiento
obligatorio para las personas naturales y juridicas.

Art. 98.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con las entidades publicas o
privadas, promovera programas y campafas de informacion y educacion para el manejo
de desechos y residuos.

Art. 100.- La recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de desechos es
responsabilidad de los municipios que la realizardn de acuerdo con las leyes, reglamentos
y ordenanzas que se dicten para el efecto, con observancia de las normas de bioseguridad
y control determinadas por la autoridad sanitaria nacional. El Estado entregara los recursos
necesarios para el cumplimiento de lo dispuesto en este articulo.

Art. 103.- Se prohibe a toda persona, natural o juridica, descargar o depositar aguas
servidas y residuales, sin el tratamiento apropiado, conforme lo disponga en el reglamento
correspondiente, en rios, mares, canales, quebradas, lagunas, lagos y otros sitios
similares. Se prohibe también su uso en la cria de animales o actividades agropecuarias.

Los desechos infecciosos, especiales, toxicos y peligrosos para la salud, deben ser
tratados técnicamente previo a su eliminacion y el depdésito final se realizara en los sitios
especiales establecidos para el efecto por los municipios del pais.

Para la eliminacién de desechos domésticos se cumpliran las disposiciones establecidas
para el efecto.

Las autoridades de salud, en coordinacion con los municipios, seran responsables de hacer
cumplir estas disposiciones.

Art. 259.- Para efectos de esta Ley, se entiende por:

Acreditacion de servicios de salud.- Es el proceso voluntario realizado con regularidad y
periodicidad, de caracter reservado, a través del cual un servicio de salud,
independientemente de su nivel es evaluado por un organismo técnico calificado, de
acuerdo a un conjunto de normas que describe las actividades y estructuras que
contribuyen en forma directa a los resultados deseados para los pacientes-usuarios, el
cumplimiento de estas normas busca alcanzar un 6ptimo nivel de calidad de atencion
teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Desechos. - Son los residuos o desperdicios en cualquier estado de la materia, producto
de actividades industriales, comerciales y de la comunidad; se clasifican en comunes,
infecciosos y especiales o peligrosos.

Desechos comunes. - Son aquellos que no representan riesgo para la salud humana,
animal o el ambiente.

- REGLAMENTO DEL CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE (2019)

En este apartado se incluye solamente ciertos articulos del total (Art. 560 — Art 611), debido
a la extension del capitulo sobre residuos en este reglamento. Para su revision total
refiérase al documento oficial.

182




Art. 560. Ambito. - Se hallan sujetos al cumplimiento y aplicacion de las disposiciones del
presente Titulo, todas las personas naturales o juridicas, publicas, privadas o mixtas,
nacionales y extranjeras, que participen en la generacion y gestion integral de residuos o
desechos, sus fases y actividades afines.

Art. 569. Vigenciay renovacion del Plan de Gestién Integral Municipal de residuos y
desechos sdélidos no peligrosos y desechos sanitarios. - El Plan de Gestién Integral
Municipal de residuos y desechos sélidos no peligrosos y desechos sanitarios tendra un
plazo de vigencia de dos (2) afios a partir de su aprobacion, el cual debera ser renovado.

La renovacion del Plan debera ser presentada ante la Autoridad Nacional durante el Gltimo
trimestre de su vigencia.

Art. 580. Viabilidad técnica. - Para los proyectos de cierre técnico de botaderos y
proyectos para la gestion integral de residuos y desechos sélidos no peligrosos o
cualquiera de sus fases, los gobiernos autonomos descentralizados municipales y
metropolitanos deberan presentar a la Autoridad Ambiental Nacional, los estudios de
diagnéstico, factibilidad y disefios definitivos. Una vez presentados los estudios, la
Autoridad Ambiental Nacional determinard su viabilidad técnica, mediante informe
motivado y segun la normativa y lineamientos que se expida para el efecto.

Independientemente del modelo de gestién adoptado, para estos proyectos los gobiernos
autbnomos descentralizados municipales y metropolitanos deberan obtener la viabilidad
técnica como requisito previo a la obtencién de la autorizacion administrativa ambiental.

Art. 591. Transporte. — El transporte es el movimiento de residuos y desechos a través de
cualquier medio de transporte conforme a lo dispuesto en la normativa aplicable.

Los gobiernos autbnomos descentralizados municipales deberan realizar el traslado de los
residuos y desechos sélidos no peligrosos desde el lugar de su almacenamiento temporal
hasta un centro de acopio de residuos sélidos no peligrosos, estacion de transferencia o
sitio de disposicion final.

Para le transporte de residuos y desechos por via maritima o fluvial los gobiernos
auténomos descentralizados deberan implementar los mecanismos mas idéneos y
apropiados a medio, y podran adoptar modelos mancomunados o los demas que
estableciera la Ley.

Art. 592. Acopio y transferencia. - Los gobiernos auténomos descentralizados
municipales y metropolitanos, podran instalar centros de acopio o estaciones de
transferencia de residuos y desechos sélidos no peligrosos, de acuerdo a las necesidades
del cantén.

La estacion de transferencia es el lugar fisico que cumple condiciones técnicas, dotado de
la infraestructura y equipos, en el cual se descargan y almacenan temporalmente los
residuos y desechos sélidos no peligrosos para posteriormente ser transportados a otro
lugar para su valoracion o disposicion final, con o sin agrupamiento previo.

Art. 593. Aprovechamiento. - El aprovechamiento es el conjunto de acciones y procesos
mediante los cuales, a través de un manejo integral de los residuos sélidos, los materiales
recuperados se incorporan al ciclo econdmico y productivo por medio de la reutilizacion,
reciclaje, generacion de energia o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios
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sanitarios, sociales, ambientales y econémicos. (La continuacién del articulo refiérase al
documento oficial)

Art. 611. Fortalecimiento del reciclaje inclusivo. — Los gobiernos auténomos
descentralizados municipales fomentaran una cultura de trabajo digno en las distintas fases
de la gestion integral de los residuos solidos no peligrosos y en la cadena de valor de los
mismos, y fortaleceran las capacidades técnicas y de emprendimiento de los recicladores
de base, promoviendo negocios e iniciativas inclusivas.

- NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE
DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS, LIBRO VI ANEXO 6 (2010)

2.26 Estaciéon de transferencia

Es el lugar fisico dotado de las instalaciones necesarias, técnicamente establecido, en el
cual se descargan y almacenan los desechos sélidos para posteriormente transportarlos a
otro lugar para su valorizacion o disposicion final, con o sin agrupamiento previo.

2.34 Reuso
Accion de usar un desecho sdélido, sin previo tratamiento.
2.36 Tratamiento

Proceso de transformacion fisica, quimica o biolégica de los desechos sdlidos para
modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial y en el cual se puede generar un
nuevo desecho sdlido, de caracteristicas diferentes.

4.2 De las prohibiciones en el manejo de desechos sélidos

En este apartado se cuenta con 22 items, por lo que debido a su extensién solo se
nombraran los 4 primeros. (La continuacion del articulo refiérase al documento oficial)

4.2.1. Se prohibe limpiar en la via publica o espacios publicos, vehiculos livianos,
de transporte pesado, hormigoneras, buses y otros, siendo responsables de esta
disposicion el propietario del vehiculo y el conductor, estando ambos obligados a limpiar la
parte del espacio publico afectado y a reparar los dafios causados.

4.2.2. Se prohibe arrojar o depositar desechos solidos fuera de los contenedores
de almacenamiento.

4.2.3 Se prohibe la localizacién de contenedores de almacenamiento de desechos
sélidos en areas publicas. Sin embargo, la entidad de aseo podra permitir su localizacion
en tales areas, cuando las necesidades del servicio lo hagan conveniente, o cuando un
evento o situacion especifica lo exija.

4.2.4 Se prohibe la colocacién de animales muertos, cuyo peso sea mayor a 40 Kg
y de desechos sdlidos de caracter especial, en contenedores de almacenamiento de uso
publico o privado en el servicio ordinario

4.3. Normas generales para el manejo de los desechos sélidos no peligrosos

En este apartado se cuenta con varios items que contienen sub items, por lo que debido a
su extension solo se nombraran los 2 primeros. (La continuacion del articulo refiérase al
documento oficial)
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4.3.1 Los desechos sélidos de acuerdo a su origen se clasifican:
a) Desecho sdélido domiciliario.
b) Desecho sdlido comercial.
¢) Desecho sélido de demoalicion.
d) Desecho sélido del barrido de calles.
e) Desecho sdlido de la limpieza de parques y jardines.
f) Desecho soélido hospitalario.
g) Desecho sdlido institucional.
h) Desecho sélido industrial.
i) Desecho solido especial.

4.3.2 El manejo de desechos sdélidos no peligrosos comprende las siguientes actividades:
J) Almacenamiento.
k) Entrega.
[) Barrido y limpieza de vias y areas publicas.
m) Recoleccién y Transporte.
n) Transferencia.
0) Tratamiento.
p) Disposicion final.
g) Recuperacion.

4.4 Normas generales para el almacenamiento de desechos sdlidos no peligrosos

En este apartado se cuenta con 23 items, por lo que debido a su extension solo se
nombraran los 2 primeros. (La continuacion del articulo refiérase al documento oficial)

4.4.1 Los usuarios del servicio ordinario de aseo tendran las siguientes obligaciones, en
cuanto al almacenamiento de desechos sélidos y su presentacion para la recoleccion.

a) Los ciudadanos deben cuidar, mantener y precautelar todos los implementos de
aseo de la ciudad, como: papeleras, contenedores, tachos, sefializaciones y otros que sean
utilizados para el servicio, tanto en las labores habituales como en actos publicos o
manifestaciones.

b) Los usuarios deben depositar los desechos sélidos dentro de los contenedores
o recipientes publicos, prohibiéndose el abandono de desechos en las vias publicas, calles
0 en terrenos baldios.

c) Se debe almacenar en forma sanitaria los desechos soélidos generados de
conformidad con lo establecido en la presente Norma.

d) No debera depositarse sustancias liquidas, excretas, o desechos soélidos de las
contempladas para el servicio especial y desechos peligrosos en recipientes destinados
para recoleccién en el servicio ordinario.

e) Se deben colocar los recipientes en el lugar de recoleccion, de acuerdo con el
horario establecido por la entidad de aseo.

f) Se debe cerrar o tapar los recipientes o fundas plasticas que contengan los
desperdicios, para su entrega al servicio de recoleccién, evitando asi que se produzcan
derrames o vertidos de su contenido. Si como consecuencia de un deficiente
almacenamiento se produjere acumulacion de desechos sélidos en la via publica el usuario
causante sera responsable de este hecho y debera realizar la limpieza del area ensuciada.

g) Nadie debe dedicarse a la recoleccion o aprovechamiento de los desechos
sélidos domiciliarios o de cualquier tipo, sin previa autorizacion de la entidad de aseo.
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h) Deberd cumplirse con las demas ordenanzas que se establezcan para los
usuarios del servicio.

4.4.2 Los recipientes para almacenamiento de desechos sélidos en el servicio ordinario
deben ser de tal forma que se evite el contacto de éstos con el medio y los recipientes
podran ser retornables o no retornables. En ningln caso se autoriza el uso de cajas,
saquillos, recipientes o fundas plasticas no homologadas y envolturas de papel.

4.7 Normas generales para la recoleccion y transporte de desechos sdlidos no
peligrosos

En este apartado se cuenta con 15 items, por lo que debido a su extension solo se
nombraran los 2 primeros. (La continuacion del articulo refiérase al documento oficial)

4.7.1 Los usuarios deben sacar a la via sus recipientes o fundas con los desechos sélidos,
s6lo en el momento en que pase el vehiculo recolector, salvo el caso de que se posea
cestas metalicas donde colocar las fundas.

Las cestas deben estar ubicadas a una altura suficiente, de tal manera que se impida el
acceso a ellas de los nifios y de animales domésticos.

4.7.2 La recoleccion y transporte de desechos sélidos no peligrosos debe ser efectuada
por los operarios designados por la entidad de aseo, de acuerdo con las rutas y las
frecuencias establecidas para tal fin.

4.8 Normas generales para la transferencia de desechos sélidos no peligrosos

En este apartado se cuenta con 6 items, por lo que debido a su extension solo se
nombraran los 2 primeros. (La continuacion del articulo refiérase al documento oficial)

4.8.1 Las entidades encargadas del servicio de aseo podran disponer de estaciones de
transferencia, cuando las necesidades del servicio lo requieran, de ser éste el caso, se
prohibe la transferencia de desecho solidos en sitios diferentes a las estaciones de
transferencia.

4.8.2 El disefio y construccion o instalacion de estaciones de transferencia de desechos
s6lidos, debera sujetarse a las normas de planeacion urbana, para su aprobacion el
Municipio respectivo exigira una autorizacion previa a la Entidad Ambiental de Control

4.9 Normas generales para el tratamiento de desechos s6lidos no peligrosos

En este apartado se cuenta con 5 items, por lo que debido a su extension solo se nombrara
el primero. (La continuacion del articulo refiérase al documento oficial)

Las presentes disposiciones se refieren a procesos convencionales a los que deben
someterse los desechos sélidos, cuando a consideracion de las Municipalidades o de las
entidades pertinentes asi se considere necesario.

4.9.1 Los desechos solidos cuando luego del analisis de factibilidad técnica, econémica y
ambiental no puedan ser reciclados o reutilizados, deberan ser tratados por el generador
de los desechos, con la finalidad de mejorar sus condiciones para su disposicion final o
eliminacion, por ello los fines del tratamiento son:
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a) Reduccion del volumen.

b) Reduccién del peso.

¢) Homogeneizacién de componentes.
d) Reduccion del tamafio.

e) Uniformizacion del tamafio.

4.13 Normas generales para larecuperacion de desechos sélidos no peligrosos

En este apartado se cuenta con 15 items, por lo que debido a su extension solo se
nombrara los 2 primeros. (La continuacion del articulo refiérase al documento oficial)

El reuso y reciclaje de desechos soélidos tiene dos propésitos fundamentales:

a) Recuperacion de valores econémicos y energéticos que hayan sido utilizados en
el proceso primario de elaboracion de productos.

b) Reduccién de la cantidad de desechos sélidos producidos, para su disposicion
final sanitaria.

4.13.1 La entidad de aseo debera propiciar el reuso y reciclaje de desechos sélidos no
peligrosos, mediante campafias educativas dirigidas a la comunidad con tal fin. Impulsando
la reduccién de la produccién, mediante la aplicacion de técnicas de produccion mas limpia.

4.13.2 Los municipios deberan realizar estudios que indiquen la factibilidad técnico
econdmica y ambiental de la implementacion de un sistema de reciclaje.

- ACUERDO NO. 061 REFORMA DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE (TULSMA, 2015)

En este apartado se cuenta con varias definiciones, por lo que debido a su extension solo
se nombrara 2 referentes a residuos no peligrosos. (La continuacién del articulo refiérase
al documento oficial)

Art. 3 Glosario. - Los términos establecidos en este Libro tienen la categoria de definicion.

Almacenamiento de residuos/desechos no peligrosos. - Toda operacion conducente al
depdsito transitorio de los desechos y/o residuos sélidos, en condiciones que aseguren la
proteccion al ambiente y a la salud humana. Acumulacion de los desechos y/o residuos
sélidos en los lugares de generacion de los mismos o en lugares aledafios a estos, donde
se mantienen hasta su posterior recoleccion.

Aprovechamiento de residuos no peligrosos. - Conjunto de acciones 0 procesos
asociados mediante los cuales, a través de un manejo integral de los residuos sélidos, se
procura dar valor a los desechos y/o residuos reincorporando a los materiales recuperados
a un nuevo ciclo econdémico y productivo en forma eficiente, ya sea por medio de la
reutilizacion, el reciclaje, el tratamiento térmico con fines de generacion de energia y
obtencion de subproductos o por medio del compostaje en el caso de residuos organicos
o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econémicos.

Art. 7 Competencia de evaluacion de impacto ambiental. - Le corresponde a la
Autoridad Ambiental Nacional el proceso de evaluacién de impacto ambiental, el cual podra
ser delegado a los Gobiernos Autébnomos Descentralizados Provinciales, metropolitanos
y/o municipales a través de un proceso de acreditacion conforme a lo establecido en este
Libro.
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El resultado del proceso de evaluacion de impactos ambientales es una autorizacion
administrativa ambiental cuyo alcance y naturaleza depende de la herramienta de gestion
utilizada segun el caso.

Tanto la autorizacion ambiental como las herramientas de evaluacién de impactos
ambientales se encuentran descritas en este Libro.

Art. 49 Politicas generales de la gestién integral de los residuos sélidos no
peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales. - Se establecen como politicas
generales para la gestion integral de estos residuos y/o desechos y son de obligatorio
cumplimiento tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos niveles de gobierno,
como para las personas naturales o juridicas publicas o privadas, comunitarias 0 mixtas,
nacionales o extranjeras, las siguientes: (La continuacién del articulo refiérase al
documento oficial)

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

Una gestion apropiada de residuos contribuye a la disminucién de los impactos ambientales
asociados a cada una de las etapas de manejo de éstos.

Art. 57 Responsabilidades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales. - Garantizardn el manejo integral de residuos y/o desechos solidos
generados en el area de su competencia, ya sea por administracion o mediante contratos
con empresas publicas o privadas; promoviendo la minimizacién en la generacién de
residuos y/o desechos soélidos, la separacion en la fuente, procedimientos adecuados para
barrido y recoleccion, transporte, almacenamiento temporal de ser el caso, acopio y/o
transferencia; fomentar su aprovechamiento, dar adecuado tratamiento y correcta
disposicién final de los desechos que no pueden ingresar nuevamente a un ciclo de vida
productivo; ademas dar seguimiento para que los residuos peligrosos y/o especiales sean
dispuestos, luego de su tratamiento, bajo parametros que garanticen la sanidad y
preservacion del ambiente.

Los Gobiernos Autbnomos Descentralizados Municipales deberan: (La continuacién del
articulo refiérase al documento oficial)

Art. 58 Viabilidad técnica- Ademas de la regularizacion ambiental, la Autoridad Ambiental
Nacional otorgara a los Gobiernos Autébnomos Descentralizados la viabilidad técnica a los
estudios de factibilidad y disefios definitivos de los proyectos para la gestion integral de
residuos sélidos no peligrosos, en cualquiera de sus fases. Las etapas a cumplirse en la
elaboracion de los estudios de factibilidad y disefio definitivo de un proyecto para la gestion
integral de residuos sélidos y/o desechos no peligrosos son: (La continuacion del articulo
refiérase al documento oficial)

188




Art. 59 Fases de manejo de desechos y/o residuos solidos no peligrosos. - El manejo
de los residuos sélidos corresponde al conjunto de actividades técnicas y operativas de la
gestién integral de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos que incluye: minimizacion
en la generacion, separacion en la fuente, almacenamiento, recoleccién, transporte, acopio
ylo transferencia, aprovechamiento, tratamiento y disposicién final.

Considerar los Paragrafos del | al VIII. la extension de estos comprende los articulos desde
el Art 60 al Art 77. A continuacion solo se hara referencia al Art. 60. (La continuacién de los
articulos refiérase al documento oficial)

Art. 60 Del Generador. - Todo generador de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos
debe:

a) Tener la responsabilidad de su manejo hasta el momento en que son entregados
al servicio de recoleccién y depositados en sitios autorizados que determine la autoridad
competente.

b) Tomar medidas con el fi n de reducir, minimizar y/o eliminar su generacion en la
fuente, mediante la optimizacion de los procesos generadores de residuos.

c) Realizar separacion y clasificacion en la fuente conforme lo establecido en las
normas especificas

d) Almacenar temporalmente los residuos en condiciones técnicas establecidas en
la normativa emitida por la Autoridad Ambiental Nacional.

e) Los grandes generadores tales como industria, comercio y de servicios deben
disponer de instalaciones adecuadas y técnicamente construidas para el almacenamiento
temporal de residuos sélidos no peligrosos, con facil accesibilidad para realizar el traslado
de los mismos.

f) Los grandes generadores tales como industria, comercio y de servicios, deberan
llevar un registro mensual del tipo y cantidad o peso de los residuos generados.

g) Los grandes generadores tales como industria, comercio y de servicios deberan
entregar los residuos soélidos no peligrosos ya clasificados a gestores ambientales
autorizados por la Autoridad Ambiental Nacional o de Aplicacion Responsable acreditada
para su aprobacion, para garantizar su aprovechamiento y /o correcta disposicién final,
segun sea el caso.

h) Los Gobiernos Autbnomos Descentralizados Municipales deberan realizar una
declaracién anual de la generacién y manejo de residuos y/o desechos no peligrosos ante
la Autoridad Ambiental Nacional o la Autoridad Ambiental de Aplicacion responsable para
su aprobacion.

i) Colocar los recipientes en el lugar de recoleccién, de acuerdo con el horario
establecido.
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Secciéon A

Tabla 112; Proyeccidn poblacional del canton Cuenca

0.0176 Parroquias
. i . . - Victoria
Afio | Cuenca |Bafios Cgm- Chau- |Checa | Chiqui |, .o | Molle |y ggrtg:rg Pac- | Quin- |Ricaur | San | Santa \Sayau Sidcay Sinin- Tarqui | Turi | Valle | del Total
e cha |Jidcay | ntad turo palacios | cha geo -te [Joaqun | Ana -si cay
portete

2010 | 332758 |17714 | 6409 | 2160 | 3603 | 5689 | 6204 | 8029 | 5186 | 3133 | 7329 | 8312 |20224 | 8317 | 6228 | 9254 | 4826 [16721 (11352 | 9826 |25176 | 6113 |524563
2020 |396914 (21129 | 7645 | 2576 | 4298 | 6786 | 7400 | 9577 | 6186 | 3737 | 8742 | 9915 |24123 | 9921 | 7429 (11038 | 5756 |19945 (13541 (11720 |30030 | 7292 |625700
2021 |403974 (21505 | 7781 | 2622 | 4374 | 6907 | 7532 | 9747 | 6296 | 3804 | 8898 [10091 |24552 |10097 | 7561 [11235 | 5859 |20300 (13782 (11929 |30564 | 7421 |636829
2022 | 411160 |21888 | 7919 | 2669 | 4452 | 7029 | 7666 | 9921 | 6408 | 3871 | 9056 [10270 |24989 |10277 | 7695 |11434 | 5963 [20661 {14027 [12141 |31108 | 7553 [648156
2023 | 418473 (22277 | 8060 | 2716 | 4531 | 7154 | 7802 |10097 | 6522 | 3940 | 9217 |10453 |25433 |10459 | 7832 [11638 | 6069 |21028 {14276 [12357 |31661 | 7688 |659685
2024 | 425916 (22673 | 8203 | 2765 | 4612 | 7282 | 7941 |10277 | 6638 | 4010 | 9381 (10639 |25886 |10645 | 7972 |11845 | 6177 |21402 {14530 (12577 |32224 | 7824 |671419
2025 |433492 (23076 | 8349 | 2814 | 4694 | 7411 | 8082 |10460 | 6756 | 4081 | 9548 (10828 |26346 |10835 | 8113 [12055 | 6287 |21783 [14789 (12801 |32797 | 7964 |683361
2026 | 441202 |23487 | 8498 | 2864 | 4777 | 7543 | 8226 |10646 | 6876 | 4154 | 9717 |11021 |26815 [11027 | 8258 |12270 | 6399 [22170 [15052 [13028 |33381 | 8105 [695516
2027 | 449050 (23905 | 8649 | 2915 | 4862 | 7677 | 8372 |10835 | 6998 | 4228 | 9890 (11217 |27292 |11224 | 8405 [12488 | 6513 |22565 [15319 (13260 |33974 | 8249 | 707887
2028 | 457037 (24330 | 8803 | 2967 | 4949 | 7814 | 8521 |11028 | 7123 | 4303 |10066 (11416 |27777 |11423 | 8554 (12710 | 6628 |22966 |15592 (13496 |34579 | 8396 |720478
2029 |465166 (24763 | 8959 | 3019 | 5037 | 7953 | 8673 |11224 | 7250 | 4380 |10245 (11619 |28271 |11626 | 8706 |12936 | 6746 |23374 [15869 (13736 |35194 | 8545 | 733293
2030 | 473440 (25203 | 9119 | 3073 | 5126 | 8094 | 8827 |11423 | 7379 | 4458 |10428 (11826 |28774 |11833 | 8861 [13166 | 6866 |23790 (16151 [13980 |35820 | 8697 | 746336
2031 |481861 (25651 | 9281 | 3128 | 5217 | 8238 | 8984 |11627 | 7510 | 4537 |10613 (12036 |29286 |12044 | 9019 (13401 | 6988 |24213 {16439 (14229 |36457 | 8852 | 759611
2032 | 490432 (26108 | 9446 | 3183 | 5310 | 8385 | 9144 |11833 | 7643 | 4618 |10802 (12251 |29807 {12258 | 9179 (13639 | 7113 |24644 [16731 (14482 |37105 | 9010 | 773122
2033 | 499155 (26572 | 9614 | 3240 | 5405 | 8534 | 9306 |12044 | 7779 | 4700 |10994 (12468 |30337 |12476 | 9342 (13882 | 7239 |25082 {17029 (14740 |37765 | 9170 | 786873
2034 |508034 (27045 | 9785 | 3298 | 5501 | 8686 | 9472 |12258 | 7918 | 4783 |11189 (12690 |30877 {12698 | 9509 (14128 | 7368 |25529 (17332 (15002 |38437 | 9333 | 800869
2035 | 517070 |27526 | 9959 | 3356 | 5599 | 8840 | 9640 |12476 | 8058 | 4868 |11388 |12916 |31426 [12924 | 9678 [14380 | 7499 [25983 [17640 (15269 |39121 | 9499 |[815114
2036 |526267 (28015 |10136 | 3416 | 5698 | 8997 | 9812 |12698 | 8202 | 4955 [11591 (13146 |31985 |13154 | 9850 |14635 | 7632 |26445 (17954 [15540 |39817 | 9668 |829613
2037 | 535628 |28514 |10316 | 3477 | 5800 | 9157 | 9986 |12924 | 8348 | 5043 [11797 [13380 |32554 [13388 |10025 [14896 | 7768 [26915 (18273 [15817 |40525 | 9840 844369
2038 | 545155 (29021 |10500 | 3539 | 5903 | 9320 [10164 |13154 | 8496 | 5133 |12007 (13617 |33133 |13626 [10203 (15161 | 7906 |27394 {18598 (16098 |41246 | 10015 | 859388
2039 |554852 (29537 |10687 | 3602 | 6008 | 9486 [10345 13388 | 8647 | 5224 |12221 (13860 |33722 |13868 [10385 (15430 | 8047 |27881 {18929 (16384 |41979 | 10193 | 874673
2040 | 564721 |30062 |10877 | 3666 | 6115 | 9655 10529 |13626 | 8801 | 5317 [12438 [14106 |34322 [14115 [10569 [15705 | 8190 [28377 [19265 [16676 |42726 | 10374 | 890231
2041 |574765 30597 |11070 | 3731 | 6223 | 9826 [10716 |13868 | 8958 | 5412 |12659 (14357 |34932 |14366 |10757 |15984 | 8336 |28882 (19608 (16972 |43486 | 10559 | 906066
2042 [584988 |31141 [11267 | 3797 | 6334 [10001 {10907 [14115 | 9117 5508 12884 |14612 |35554 14621 [10949 |16269 | 8484 [29396 |19957 [17274 |44259 | 10747 | 922182
2043 | 595394 |31695 |11467 | 3865 | 6447 |10179 (11101 |14366 | 9279 | 5606 |13114 |14872 |36186 [14881 [11144 [16558 | 8635 [29918 [20312 [17581 |45047 | 10938 | 938584
2044 |605984 (32259 |11671 | 3934 | 6561 [10360 (11298 |14622 | 9444 | 5705 |13347 (15137 |36830 |15146 [11342 (16852 | 8789 |30451 (20673 (17894 |45848 | 11132 | 955279
2045 |[616762 [32833 [11879 | 4004 | 6678 |10544 |11499 |14882 | 9612 | 5807 |13584 |15406 |37485 |15415 |11544 |17152 | 8945 |30992 |21041 |18212 |46663 | 11330 | 972270
Al 70.59 |326.71|70.84 |313.31(62.81 | 92.90 |17.84 |976.70 |31.08 | 20.52 |[25.71 (116.59|14.00 |189.17 | 44.47 |365.75|17.08 | 24.66 (137.87 | 26.82 |43.05 |202.07 [3190.54
ASI 75.72 |326.94|70.40 |312.98 [ 62.71 | 93.01 |17.08 |977.07 [ 27.07 | 20.73 |[25.59 |117.57|13.93 [189.17 | 43.05 |365.50 | 16.73 | 24.65 [137.39 | 26.67 |43.21 |202.96 [3190.13
Dpob 8145 100 | 169 13 106 113 | 673 15 355 280 531 | 131 [ 2691 | 81 268 47 535 | 1257 | 153 | 683 | 1080 56 305

Al = Area segtin INEC (km?)

Elaborado por: Autores
r= indice de crecimiento

AS|= Area segln el SIG (km?)
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Tabla 113. Proyeccién poblacional del canton Gualaceo.

r
0.008086 Parroquias
Afo Gualaceo C%?(?(I)?/Ia Jadan I\’aariano I?:eremslgg) San | Zhid Ccl)_rL(JjI:ro Sin}én Total
Toral oreno | . Juan | mad Vega bolivar
2010 21643 | 1899 |4524 | 2813 | 1611 [5503 |2942 | 2227 |1325 | 44487
2020 23466 | 2059 |4905 | 3050 | 1747 |5966 |3190 | 2415 |1437 | 48234
2021 23656 | 2076 [4945 | 3075 | 1761 |6015 |3216 | 2434 | 1448 | 48625
2022 23848 | 2093 [4985 | 3100 | 1775 [6064 |3242 | 2454 |1460 | 49020
2023 24042 | 2109 |5025 | 3125 | 1790 |6113 [3268 | 2474 |1472 (49418
2024 24237 | 2127 [ 5066 | 3150 | 1804 |6163 |3295 | 2494 |1484 |49819
2025 24434 | 2144 | 5107 | 3176 | 1819 |6213 [3321 | 2514 |1496 |50224
2026 24632 | 2161 |5149 | 3202 | 1834 |6263 |3348 | 2535 |1508 | 50632
2027 24832 | 2179 |5191 | 3228 | 1848 |6314 3376 | 2555 |1520 [51043
2028 25034 | 2197 |5233 | 3254 | 1863 |6365 |3403 | 2576 |1533 [51457
2029 25237 | 2214 | 5275 | 3280 | 1879 |6417 |3431 | 2597 |1545 [51875
2030 25442 | 2232 | 5318 | 3307 | 1894 |6469 [3458 | 2618 | 1558 | 52296
2031 25649 | 2250 [5361 | 3334 | 1909 |6521 |3487 | 2639 |1570 |52721
2032 25857 | 2269 |5405 | 3361 | 1925 |6574 |3515| 2661 |1583 |53149
2033 26067 | 2287 | 5449 | 3388 | 1940 |6628 |3543 | 2682 |1596 | 53580
2034 26278 | 2306 |5493 | 3415 | 1956 |6682 |3572 | 2704 |1609 | 54015
2035 26492 | 2324 | 5538 | 3443 | 1972 [6736 |3601 | 2726 |1622 |54454
2036 26707 | 2343 |5582 | 3471 | 1988 [6791 |3630 | 2748 |1635 |54896
2037 26924 | 2362 |5628 | 3499 | 2004 |6846 [3660 | 2770 |1648 [55341
2038 27142 | 2382 [5674 | 3528 | 2020 |6901 |3690 | 2793 |1662 |55791
2039 27363 | 2401 |5720 | 3556 | 2037 |6957 |3719 | 2816 |1675 [56244
2040 27585 | 2420 | 5766 | 3585 | 2053 |7014 [3750 | 2838 |1689 [56700
2041 27809 | 2440 |5813 | 3614 | 2070 |7071 3780 | 2861 |1702 [57161
2042 28035 | 2460 |5860 | 3644 | 2087 |7128 |3811 | 2885 |1716 [57625
2043 28262 | 2480 |5908 | 3673 | 2104 |7186 [3842 | 2908 |1730 [58093
2044 28492 | 2500 | 5956 | 3703 | 2121 |7244 |3873 | 2932 |1744 [58564
2045 28723 | 2520 | 6004 | 3733 | 2138 |7303 |3904 | 2956 |1758 |59040
Al 41.57 | 21.23 |52.18 | 33.80 | 29.69 [34.69 |43.30| 80.44 [12.88|349.78
ASI 42.64 21.22 |52.09 | 33.98 | 29.80 |34.70 (43.33 | 79.34 |12.91 |350.01
Dpob 674 119 115 110 72 210 | 90 37 136 169

Elaborado por: Autores
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Tabla 114. Proyeccion poblacional del cantén Chordeleg.

r

0.01312057 Parroquias
o Luis San
Afio Cr;ggde PSQIC ! Uki?’)n Galarza | Martin .del Total
Orellana Puzhio

2010 6888 1430 | 1995 1593 1168 13074
2020 7854 1630 | 2275 1816 1332 14907
2021 7957 1652 | 2305 1840 1349 15104
2022 8063 1674 | 2335 1865 1367 15303
2023 8169 1696 | 2366 1889 1385 15505
2024 8277 1718 | 2397 1914 1404 15710
2025 8386 1741 | 2429 1939 1422 15918
2026 8497 1764 | 2461 1965 1441 16128
2027 8609 1787 | 2494 1991 1460 16341
2028 8723 1811 | 2526 2017 1479 16557
2029 8838 1835 | 2560 2044 1499 16775
2030 8955 1859 | 2594 2071 1518 16997
2031 9073 1884 | 2628 2098 1539 17221
2032 9193 1909 | 2663 2126 1559 17449
2033 9314 1934 | 2698 2154 1579 17679
2034 9437 1959 | 2733 2183 1600 17913
2035 9562 1985 | 2769 2211 1621 18149
2036 9688 2011 | 2806 2241 1643 18389
2037 9816 2038 | 2843 2270 1665 18632
2038 9946 2065 | 2881 2300 1687 18878
2039 10077 | 2092 | 2919 2331 1709 19127
2040 10210 | 2120 | 2957 2361 1731 19380
2041 10345 | 2148 | 2996 2393 1754 19636
2042 10482 | 2176 | 3036 2424 1777 19895
2043 10620 | 2205 | 3076 2456 1801 20158
2044 10760 | 2234 | 3117 2489 1825 20424
2045 10903 | 2263 | 3158 2521 1849 20694
Al 16.28 |30.10 | 14.24 29.91 14.45 104.98
ASI 42.64 30.19 | 14.33 29.95 14.46 131.57

Dpob 256 75 220 84 128 157

Elaborado por: Autores




Tabla 115. Proyeccidn poblacional del canton Guachapala. Tabla 116. Proyeccion poblacional del canton Sigsig.

crecimiento crecimiento
. 0.006626 Parroquias
0.00648446 Parroquias san | San Jose
Afio Guachapala Total Afio Sigsig |Cuchil | Gima |Guel |Ludo Bartolomé |de Raranga Total
2010 3553 3553 2010 11335 | 1850 | 3048 |1510 |3528 | 4263 2513 28047
2020 3791 3791 2020 12111 | 1977 | 3257 |1613 |3770 | 4555 2685 29968
2021 3816 3816 2021 12192 | 1990 | 3278 |1624 |3795| 4585 2703 30167
2022 3841 3841 2022 12273 | 2003 | 3300 1635 (3820 | 4616 2721 30368
2023 3865 3865 2023 12355 | 2016 | 3322 |1646 |3845 | 4646 2739 30570
2024 3891 3891 2024 12437 | 2030 | 3344 |1657 |3871 | 4677 2757 30773
2025 3916 3916 2025 12519 | 2043 | 3366 |1668 |3897 | 4708 2776 30978
2026 3941 3941 2026 12603 | 2057 | 3389 [1679 |3923 | 4740 2794 31184
2027 3967 3967 2027 12686 | 2071 | 3411 |1690 (3949 | 4771 2813 31391
2028 3993 3993 2028 12771 | 2084 | 3434 |1701 |3975 | 4803 2831 31599
2029 4019 4019 2029 12856 | 2098 | 3457 |1713 |4001 | 4835 2850 31810
2030 4045 4045 2030 12941 | 2112 | 3480 |1724 (4028 | 4867 2869 32021
2031 4071 4071 2031 13027 | 2126 | 3503 1735 [4055| 4899 2888 32234
2032 4098 4098 2032 13114 | 2140 | 3526 |1747 |4082 | 4932 2907 32448
2033 4124 4124 2033 13201 | 2155 | 3550 |1759 [4109 | 4965 2927 32664
2034 4151 4151 2034 13289 | 2169 | 3573 |1770 [4136 | 4998 2946 32881
2035 4178 4178 2035 13377 | 2183 | 3597 |1782 |[4164 | 5031 2966 33100
2036 4205 4205 2036 13466 | 2198 | 3621 [1794 [4191| 5064 2985 33320
2037 4233 4233 2037 13555 | 2212 | 3645 1806 [4219| 5098 3005 33541
2038 4260 4260 2038 13645 | 2227 | 3669 |1818 |4247 5132 3025 33764
2039 4288 4288 2039 13736 | 2242 | 3694 |1830 4275 5166 3045 33988
2040 4316 4316 2040 13828 | 2257 | 3718 [1842 |4304 | 5200 3066 34214
2041 4344 4344 2041 13919 | 2272 | 3743 |1854 |4332| 5235 3086 34442
2042 4372 4372 2042 14012 | 2287 | 3768 |1867 |4361 5270 3106 34671
2043 4401 4401 2043 14105 | 2302 | 3793 |1879 |4390 5305 3127 34901
2044 4429 4429 2044 14199 | 2317 | 3818 |1892 |4419 5340 3148 35133
2045 4458 4458 2045 14293 | 2333 | 3843 |1904 |4449 | 5376 3169 35367
Al 39.59 39.59 Al 147.13]137.381192.50 (14.46 |77.56| 38.08 51.92 659.03
ASI 39.96 39.96 ASI 147.32|154.54|192.49 |14.37|77.53| 37.91 51.94 676.10
Dpob 112 112 Dpob 97 15 20 133 57 142 61 52
Elaborado por: Autores Elaborado por: Autores
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Tabla 117. Proyeccién poblacional del canton El Pan Tabla 118. Proyeccion poblacional del cantén Sevilla de Oro

indice de t indice de
crecimiento crecimiento
-0.004592797 Parroquias 0.00990509 Parroquias
Afio El Pan | San Vicente Total Afio Sevilla de Oro | Amaluza | Palmas Total
2010 1266 1913 3179 2010 2326 1503 2301 6130
2020 1.209 1.827 3.036 2020 2568 1659 2541 6768
2021 1.204 1.819 3.022 2021 2594 1676 2566 6836
2022 1.198 1.810 3.009 2022 2620 1693 2591 6904
2023 1.193 1.802 2.995 2023 2646 1710 2617 6972
2024 1.187 1.794 2.981 2024 2672 1727 2643 7042
2025 1.182 1.786 2.967 2025 2699 1744 2670 7112
2026 1.176 1.777 2.954 2026 2725 1761 2696 7183
2027 1.171 1.769 2.940 2027 2753 1779 2723 7254
2028 1.166 1.761 2.927 2028 2780 1796 2750 7326
2029 1160 1753 2913 2029 2808 1814 2777 7399
2030 1155 1745 2900 2030 2836 1832 2805 7473
2031 1150 1737 2887 2031 2864 1851 2833 7547
2032 1144 1729 2873 2032 2892 1869 2861 7623
2033 1139 1721 2860 2033 2921 1888 2890 7698
2034 1134 1713 2847 2034 2950 1906 2918 7775
2035 1129 1705 2834 2035 2980 1925 2948 7852
2036 1124 1698 2821 2036 3009 1944 2977 7931
2037 1118 1690 2808 2037 3039 1964 3007 8010
2038 1113 1682 2795 2038 3069 1983 3036 8089
2039 1108 1674 2783 2039 3100 2003 3067 8170
2040 1103 1667 2770 2040 3131 2023 3097 8251
2041 1098 1659 2757 2041 3162 2043 3128 8333
2042 1093 1652 2744 2042 3193 2064 3159 8416
2043 1088 1644 2732 2043 3225 2084 3191 8500
2044 1083 1636 2719 2044 3257 2105 3222 8585
2045 1078 1629 2707 2045 3290 2126 3254 8670
Al 16.83 115.46 132.29 Al 64.31 180.36 70.18 314.85
ASI 17.30 115.33 132.63 ASI 64.50 180.34 70.14 314.98
Dpob 62 14 20 Dpob 51 12 46 28
Elaborado por: Autores Elaborado por: Autores
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Tabla 119. Proyeccion poblacional del cantén Girén

Indice de
crecimiento

-0.0029709 Parroquias
Afio Girén | Asuncion | San Gerardo Total

2010 8632 3246 1314 13192
2020 8379 3151 1276 12806
2021 8354 3142 1272 12768
2022 8330 3132 1268 12730
2023 8305 3123 1264 12692
2024 8280 3114 1260 12655
2025 8256 3105 1257 12617
2026 8231 3095 1253 12580
2027 8207 3086 1249 12542
2028 8183 3077 1246 12505
2029 8158 3068 1242 12468
2030 8134 3059 1238 12431
2031 8110 3050 1235 12394
2032 8086 3041 1231 12357
2033 8062 3032 1227 12321
2034 8038 3023 1224 12284
2035 8014 3014 1220 12248
2036 7990 3005 1216 12211
2037 7967 2996 1213 12175
2038 7943 2987 1209 12139
2039 7919 2978 1206 12103
2040 7896 2969 1202 12067
2041 7873 2960 1198 12031
2042 7849 2952 1195 11996
2043 7826 2943 1191 11960
2044 7803 2934 1188 11925
2045 7780 2925 1184 11889
Al 239.24 | 58.16 56.35 353.75
ASI 240.27 | 58.16 51.89 350.32

Dpob 32 50 23 34

Elaborado por: Autores
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Tabla 120. Proyeccion poblacional del cantén Naboén

Indice de
crecimiento
0.00233997 Parroquias
Afio Nabén | Cochapata ProgErleso L?é’hgl)gss Total

2010 9702 3247 2187 1457 16593
2020 9932 3324 2239 1491 16986
2021 9955 3332 2244 1495 17026
2022 9978 3339 2249 1498 17066
2023 10002 3347 2255 1502 17106
2024 10025 3355 2260 1506 17146
2025 10049 3363 2265 1509 17186
2026 10072 3371 2270 1513 17226
2027 10096 3379 2276 1516 17266
2028 10119 3387 2281 1520 17307
2029 10143 3395 2286 1523 17347
2030 10167 3403 2292 1527 17388
2031 10191 3411 2297 1530 17429
2032 10215 3419 2303 1534 17470
2033 10238 3427 2308 1538 17510
2034 10262 3435 2313 1541 17552
2035 10286 3443 2319 1545 17593
2036 10311 3451 2324 1548 17634
2037 10335 3459 2330 1552 17675
2038 10359 3467 2335 1556 17717
2039 10383 3475 2341 1559 17758
2040 10408 3483 2346 1563 17800
2041 10432 3491 2352 1567 17841
2042 10456 3499 2357 1570 17883
2043 10481 3508 2363 1574 17925
2044 10505 3516 2368 1578 17967
2045 10530 3524 2374 1581 18009
Al 230.01 121.83 157.97 123.12 632.93
ASI 230.51 121.16 158.01 122.72 632.40

Dpob 46 29 15 13 28

Elaborado por: Autores




Tabla 121. Proyeccion poblacional del cantén San Fernando Tabla 122. Proyeccidén poblacional del cantén Santa Isabel

crecimiento crecimiento
-0.0022901 Parroquias 0.00703333 Parroquias

~ . ~ Santa | Abdon .

Afio San Fernando | Chumblin| Total Afio Isabel | Calderon Zhaglli | Total
2010 3337 840 4177 2010 11866 | 4889 2412 | 19167
2020 3261 821 4082 2020 12731 5245 2588 | 20564
2021 3254 819 4073 2021 12820 | 5282 2606 | 20709
2022 3247 817 4064 2022 12911 5320 2624 | 20855
2023 3239 815 4054 2023 13002 5357 2643 | 21002
2024 3232 813 4045 2024 13094 | 5395 2662 | 21150
2025 3224 812 4036 2025 13186 | 5433 2680 | 21300
2026 3217 810 4027 2026 13279 5471 2699 | 21450
2027 3210 808 4018 2027 13373 | 5510 2718 | 21601
2028 3202 806 4008 2028 13467 5549 2738 | 21754
2029 3195 804 3999 2029 13563 | 5588 2757 | 21907
2030 3188 802 3990 2030 13658 | 5627 2776 | 22062
2031 3180 801 3981 2031 13755 | 5667 2796 | 22218
2032 3173 799 3972 2032 13852 5707 2816 | 22375
2033 3166 797 3963 2033 13950 | 5747 2836 | 22532
2034 3159 795 3954 2034 14048 | 5788 2856 | 22691
2035 3151 793 3945 2035 14147 | 5829 2876 | 22852
2036 3144 791 3936 2036 14247 | 5870 2896 | 23013
2037 3137 790 3927 2037 14348 | 5911 2916 | 23175
2038 3130 788 3918 2038 14449 5953 2937 | 23339
2039 3123 786 3909 2039 14551 5995 2958 | 23504
2040 3115 784 3900 2040 14653 | 6037 2979 | 23670
2041 3108 782 3891 2041 14757 6080 3000 | 23837
2042 3101 781 3882 2042 14861 6123 3021 | 24005
2043 3094 779 3873 2043 14966 | 6166 3042 | 24174
2044 3087 777 3864 2044 15072 6210 3064 | 24345
2045 3080 775 3855 2045 15178 | 6254 3085 | 24517

Al 118.20 20.42 138.62 Al 285.73 | 59.75 [259.13| 604.61
ASI 118.42 23.55 141.97 ASI 285.50 | 59.95 |258.81 | 604.26
Dpob 26 33 27 Dpob 53 104 12 41

Elaborado por: Autores Elaborado por: Autores
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Tabla 123. Proyeccién poblacional del cantén Paute Tabla 124. Proyeccién poblacional del cantén Pucara

indice de indice de
crecimiento crecimiento
0.0077374 Parroquias -0.00108689 Parroquias
Afo Paute | Bulan | Chican Cgkl)o Grl::éa' Crii?énbal l;r;mmbea Bﬂg Total Afo Pucara SanSEZ:ﬁgl de Total
2010 9984 | 2306 | 3777 | 3453 | 979 2545 1479 | 2036 | 26559 2010 8445 2065 10510
2020 10787 | 2492 | 4081 | 3731 | 1058 2750 1598 | 2200 | 28696 2020 8354 2043 10396
2021 10871 | 2511 | 4113 | 3760 | 1066 2771 1610 | 2217 | 28918 2021 8345 2040 10385
2022 10955 | 2530 | 4144 | 3789 | 1074 2793 1623 | 2234 | 29143 2022 8336 2038 10374
2023 11040 | 2550 | 4177 | 3818 | 1083 2814 1636 | 2251 | 29369 2023 8327 2036 10363
2024 11126 | 2570 | 4209 | 3848 | 1091 2836 1648 | 2269 | 29598 2024 8317 2034 10351
2025 11213 | 2590 | 4242 | 3878 | 1099 2858 1661 | 2287 | 29827 2025 8308 2032 10340
2026 11300 | 2610 | 4275 | 3908 | 1108 2880 1674 | 2304 | 30059 2026 8299 2029 10329
2027 11388 | 2630 | 4308 | 3938 | 1117 2903 1687 | 2322 | 30293 2027 8290 2027 10318
2028 11476 | 2651 | 4341 | 3969 | 1125 2925 1700 | 2340 | 30528 2028 8281 2025 10306
2029 11565 | 2671 | 4375 | 4000 | 1134 2948 1713 | 2358 | 30765 2029 8272 2023 10295
2030 11655 | 2692 | 4409 | 4031 | 1143 2971 1727 | 2377 | 31004 2030 8263 2021 10284
2031 11745 | 2713 | 4443 | 4062 | 1152 2994 1740 | 2395 | 31245 2031 8254 2018 10273
2032 11837 | 2734 | 4478 | 4094 | 1161 3017 1753 | 2414 | 31488 2032 8245 2016 10262
2033 11929 | 2755 | 4513 | 4126 | 1170 3041 1767 | 2433 | 31732 2033 8237 2014 10251
2034 12021 | 2777 | 4548 | 4158 | 1179 3064 1781 | 2451 | 31979 2034 8228 2012 10239
2035 12115 | 2798 | 4583 | 4190 | 1188 3088 1795 | 2471 | 32227 2035 8219 2010 10228
2036 12209 | 2820 | 4619 | 4222 | 1197 3112 1809 | 2490 | 32477 2036 8210 2007 10217
2037 12304 | 2842 | 4655 | 4255 | 1206 3136 1823 | 2509 | 32730 2037 8201 2005 10206
2038 12399 | 2864 | 4691 | 4288 | 1216 3161 1837 | 2529 | 32984 2038 8192 2003 10195
2039 12495 | 2886 | 4727 | 4322 | 1225 3185 1851 | 2548 | 33240 2039 8183 2001 10184
2040 12593 | 2908 | 4764 | 4355 | 1235 3210 1865 | 2568 | 33498 2040 8174 1999 10173
2041 12690 | 2931 | 4801 | 4389 | 1244 3235 1880 | 2588 | 33758 2041 8165 1997 10162
2042 12789 | 2954 | 4838 | 4423 | 1254 3260 1895 | 2608 | 34021 2042 8156 1994 10151
2043 12888 | 2977 | 4876 | 4457 | 1264 3285 1909 | 2628 | 34285 2043 8147 1992 10140
2044 12988 | 3000 | 4914 | 4492 | 1274 3311 1924 | 2649 | 34551 2044 8139 1990 10129
2045 13089 | 3023 | 4952 | 4527 | 1283 3337 1939 | 2669 | 34819 2045 8130 1988 10118
Al 49.80 [39.24| 29.24 |22.31| 35.67 | 17.17 | 38.94 |38.42| 270.79 Al 516.37 69.09 585.46
ASI 51.25 [38.81| 27.17 [22.46| 36.29 | 17.16 | 38.74 |37.62| 269.50 ASI 515.86 69.23 585.09
Dpob 255 78 182 202 35 194 50 71 129 Dpob 16 29 17
Elaborado por: Autores Elaborado por: Autores
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Tabla 125. Proyeccién poblacional del cantén Ofia Tabla 126. Proyeccion poblacional del cantén Camilo Ponce Enriquez

indice de indice de
crecimiento crecimiento
0.00830115 Parroquias 0.04612434 Parroquias
ANO Ofia Susudel Total ARO Camilo Ponce | El Carmen Total
Enriquez de Pijili
E0 Z0 1262 3732 2010 17684 4873 22557
2020 2684 1371 4055 2020 28048 7729 35776
2021 2706 1383 4089 2021 29372 8094 37465
2022 2729 1394 4123 2022 30758 8476 39234
2023 2751 1406 4157 2023 32210 8876 41086
2024 2774 1418 4192 2024 33730 9295 43025
2025 2798 1429 4227 2025 35323 9734 45056
2026 2821 1441 4262 2026 36990 10193 47183
2027 2844 1453 4298 2027 38736 10674 49410
2028 2868 1465 4333 2028 40565 11178 51743
2029 2892 1478 4370 2029 42480 11706 54185
2030 2916 1490 4406 2030 44485 12258 56743
2031 2940 1502 4443 2031 46585 12837 59422
2032 2965 1515 4480 2032 48784 13443 62227
2033 2990 1527 4517 2033 51086 14077 65164
2034 3015 1540 4555 2034 53498 14742 68240
2035 3040 1553 4593 2035 56023 15438 71461
2036 3065 1566 4631 2036 58668 16167 74834
2087 3091 1579 4670 2037 61437 16930 78367
2038 3116 1592 4709 2038 64337 17729 82066
2039 3142 1605 4748 2039 67374 18566 85940
2040 3168 1619 4787 2040 70555 19442 89997
2041 3195 1632 4827 2041 73885 20360 94245
2042 3222 1646 4868 2042 77373 21321 98694
2043 3248 1660 4908 2043 81025 22327 103353
2044 3275 1674 4949 2044 84850 23381 108232
2045 3303 1687 4990 2045 88856 24485 113341
Al 22051 7257 293.08 A 268,76 57052 530,28
ASI 221.42 72.49 293.01 S 26883 37053 £39.36
Bpol 15 e 17 Dpob 331 66 177

Elaborado por: Autores Elaborado por: Autores
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Seccién B

Tabla 127: Centro de gravedad poblacional del cantén Gualaceo

1

Gualaceo 0.09 674 740993.673278822 | 9675477.2902628 62.01 45946097.83 599938221.07
2 Gualaceo 0.03 674 741537.683596107 | 9675489.17405505 20.04 14861652.33 193912945.27
{
539 Simoén Bolivar 0.26 136 745092.714899999 | 9673754.36009624 35.22 26243368.92 340725254.00
540 Simén Bolivar 0.44 136 745698.024896955 | 9673965.71527463 59.52 44386106.39 575822460.52
Sumatoria 59050.54 | 43986652156.78 | 571507915663.39
Centro de gravedad poblacional del canton Gualaceo 744898.4327 9678284.884

Elaborado por: Autores

Tabla 128. Centro de gravedad poblacional del cantén Chordeleg

|

Chordeleg 0.07 670 747809.869683453 | 9671479.81942826 43.67 32658897.98 422379919.70
Chordeleg 0.29 670 747121.768300134 | 9672301.38017802 192.38 143729534.61 1860734668.61
{
184 San Martin de Puzhio 0.44 128 752908.141367581 | 9671751.68086788 56.19 42309092.22 543496624.99
185 San Martin de Puzhio 0.31 128 753667.380811961 | 9671797.83976711 39.83 30020579.50 385253473.01
Sumatoria 20685.07 15502254086.59 | 200075958726.88

Centro de gravedad poblacional del canton Chordeleg

749441.7137

9672481.727

Elaborado por: Autores

Tabla 129. Centro de gravedad poblacional del cantén Guachapala

|

Guachapala 0.46 112 752985.782008997 | 9689265.96224046 51.61 38864298.75 500097792.09
Guachapala 0.51 112 753823.282573201 | 9689254.16070798 57.26 43163226.99 554797770.76
{
64 Guachapala 0.17 112 761169.539008018 | 9698697.05067569 19.04 14489583.81 184623893.35
65 Guachapala 0.29 112 761729.266182715 | 9698747.27818157 32.15 24492031.41 311845735.07
Sumatoria 4475.92 3381752981.16 43386061849.54
Centro de gravedad poblacional del canton Guachapala 755543.8907 9693219.509

Elaborado por: Autores
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Tabla 130. Centro de gravedad poblacional del cantén Sigsig

1

Sigsig 0.00 97 748382.923187865 | 9654512.39763038 0.16 116629.96 1504584.56
2 Sigsig 0.61 97 748967.821441324 | 9654173.71231967 58.91 44120710.56 568714692.27
\
904 San José de Raranga 0.42 61 728707.232261275 | 9656880.2619829 25.92 18888605.90 250313153.82
905 San José de Raranga 0.00 61 728765.90865982 | 9657541.96140196 0.05 39305.44 520872.26
Sumatoria 35338.59 |26203715879.05| 341320638921.97
Centro de gravedad poblacional del cantén Sigsig 741504.3378 9658581.84
Elaborado por: Autores
Tabla 131. Centro de gravedad poblacional del cantén El Pan
|
EL Pan 0.01 62 756357.959384181 | 9688447.15513767 0.74 561855.46 7196998.33
2 EL Pan 0.01 62 756447.633124407 | 9688490.34326824 0.64 485355.51 6216375.02
{
185 San Vicente 0.38 14 758977.16771079 | 9689737.66037742 5.38 4086699.19 52174221.80
186 San Vicente 0.37 14 759760.542001008 | 9689781.69175499 5.12 3890894.82 49623426.53
Sumatoria 2687.11 2042744658.10 | 26028713755.96
Centro de gravedad poblacional del cantéon El Pan 760202.4077 9686521.90

Elaborado por: Autores

Tabla 132. Centro de gravedad poblacional del cantén Sevilla de Oro

1

Sevilla de Oro 0.24 51 768104.741914593 | 9684350.06420456 12.27 9424505.17 118825209.94
2 Sevilla de Oro 0.32 51 768749.811841579 | 9684324.31551941 16.23 12478887.33 157202759.82
{
412 Palmas 0.16 46 765163.391232514 | 9708782.74937125 7.31 5592691.14 70962913.16
413 Palmas 0.02 46 765485.317967836 | 9708578.60165545 0.81 623497.48 7907760.20
Sumatoria 8679.80 6664261187.71 | 84187983865.06
Centro de gravedad poblacional del cantén Sevilla de Oro 767789.621 9699298.752

Elaborado por: Autores
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Tabla 133. Centro de gravedad poblacional del cantén Girén

1 Girén 0.01 32 699054.913021108 | 9640509.37414731 0.28 194253.16 2678901.66
2 Girén 0.00 32 701372.835886223 9640521.523692 0.04 29210.21 401500.73
{
460 San Gerardo 0.43 23 696804.627058867 | 9660780.41942844 9.88 6885172.52 95458809.11
461 San Gerardo 0.02 23 697506.55272918 9660569.74275508 0.41 288614.15 3997349.04
Sumatoria 11789.84 8299044728.56 113744236574.47
Centro de gravedad poblacional del canton Girén 703915.2333 9647652.645
Elaborado por: Autores
Tabla 134. Centro de gravedad poblacional del cantén Nabon.
| Celda | Paroquia [ Ac | vi | cax | = Cay | Ac*Vi [  heax [  hcay |
1 Cochapata 0.18 29 715180.662303032 | 9617346.23508543 5.19 3714693.38 49953101.77
1 Cochapata 0.32 29 715797.564163791 | 9617311.45326328 9.26 6630356.59 89084131.56
{
819 Nabén 0.59 46 719939.587382142 | 9646846.14061485 26.99 19428834.32 260337087.54
820 Nabén 0.17 46 720594.118968987 9646730.4406442 7.87 5673553.96 75952945.28
Sumatoria 18082.89 | 12892621083.48 | 174195062311.85
Centro de gravedad poblacional del cantén Nabén 712973.3496 9633141.023

Elaborado por: Autores

Tabla 135. Centro de gravedad poblacional del cantén San Fernando

1 San Fernando 0.45 26 696981.89117149 | 9643284.27689239 11.58 8073363.65 111701238.93
2 San Fernando 0.40 26 697683.117892927 | 9643161.83578448 10.34 7216180.73 99739834.30
l
198 Chumblin 0.06 33 694161.390482278 | 9662594.6187293 2.13 1476481.29 20552338.93
199 Chumblin 0.01 33 694482.294199043 | 9662568.70669029 0.44 308092.62 4286597.60
Sumatoria 3855.86 2670475043.03 | 37223525534.38
Centro de gravedad poblacional del cantén San Fernando 692576.3953 9653763.738

Elaborado por: Autores
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Tabla 136. Centro de gravedad poblacional del cantén Santa Isabel

1

Santa Isabel 0.04 53 688914.009769224 | 9627475.31660756 2.19 1507703.07 21069935.96
2 Santa Isabel 0.01 53 688378.793900794 | 9628350.69461754 0.50 344353.49 4816470.55
{
750 Zhaglli (Shaglli) 0.00 12 673410.777414403 | 9668533.28629072 0.00 562.11 8070.52
751 Zhaglli (Shaglli) 0.48 12 671810.466250231 | 9669978.68238015 5.71 3834998.39 55200617.70
Sumatoria 24471.87 | 16749511636.15 | 235921599172.42
Centro de gravedad poblacional del cantén Santa Isabel 684439.5048 9640523.618
Elaborado por: Autores
Tabla 137. Centro de gravedad poblacional del cantén Paute
| Celda |  Ac | vi | cax | Cay [ Ac*Vi [  hcax |
1 Paute 0.16 | 255 744105.98544548 | 9687412.84153808 40.28 29973889.75 390225922.32
2 Paute 0.41 255 744868.299456587 | 9687318.20534417 103.84 77345168.72 1005905690.37
{
414 Dug Dug 0.28 71 755151.5747 9702746.38540084 20.03 15122351.03 194303159.41
415 Dug Dug 0.08 71 755460.750163984 | 9702893.92947169 5.68 4289735.12 55095972.68
Sumatoria 34800.94 | 26029176424.24 | 337293721311.17
Centro de gravedad poblacional del cantén Paute 747944.6963 9692087.288

Elaborado por: Autores

Tabla 138. Centro de gravedad poblacional del cantén Pucara

1

Pucara 0.04 16 649300.345413128 | 9632444.18167549 0.62 405386.08 6013948.40
2 Pucara 0.20 16 649864.482585258 | 9632423.62090261 3.25 2109395.04 31265882.60
l
698 San Rafael de Sharug 0.35 29 664824.135563442 | 9642721.71802683 10.24 6810369.91 98778757.09
699 San Rafael de Sharug 0.05 29 665520.797342559 | 9642619.06797254 1.32 877856.52 12719115.76
Sumatoria 10261.40 6808381262.06 | 98984025075.05
Centro de gravedad poblacional del canton Pucara 663494.308 9646248.453

Elaborado por: Autores
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Tabla 139. Centro de gravedad poblacional del cantén Ofa

1

San Felipe de Ofia 0.02 15 710360.566275517 | 9599416.85412568 0.37 264321.97 3571899.86
San Felipe de Ofia 0.79 15 710854.610537349 | 9599109.16393917 11.90 8461980.92 114267358.49
{
369 Susudel 0.40 23 700894.530067855 | 9627731.41759272 9.16 6422807.40 88225919.82
370 Susudel 0.04 23 701478.873218542 | 9627661.94846725 1.01 709968.25 9744177.07
Sumatoria 4988.51 3525493086.80 | 47964660635.01
Coordenadas centro de gravedad poblacional del cantén Ofia 706722.9971 9615031.964

Elaborado por: Autores

Tabla 140. Centro de gravedad poblacional del cantén Camilo Ponce Enriquez

Camilo Ponce Enriquez 0.02 331 651241.531086507 | 9653494.46311129 7.99 5205890.63 77168045.97
Camilo Ponce Enriquez 0.32 331 651887.023781116 | 9653366.38276237 107.19 69878284.07 1034781570.57
|
754 El Carme de Pijili 0.15 66 660920.650137219 | 9691607.13117677 9.92 6557381.04 96156113.24
755 El Carme de Pijili 0.00 66 661423.899065578 | 9691574.77911555 0.29 189331.49 2774197.15
Sumatoria 113436.83 | 73943457196.85 | 1096441910582.41
Centro de gravedad poblacional del canton Camilo Ponce Enriquez 651846.9989 9665660.708

Elaborado por: Autores

Tabla 141. Centro de gravedad por generacidn percapita del canton Gualaceo

1

Gualaceo 741900.652890944 9676050.64684771 0.96 0.81 0.78 575071.574 7500224.799
2 Gualaceo 743916.689494906 9676126.96948801 0.81 0.81 0.65 484705.9665 6304572.194
{
194 Simon Bolivar (Cab en Gafianzol) | 745092.714899999 9673754.36009624 0.26 0.81 0.21 155916.486 2024308.862
195 Simon Bolivar (Cab en Gafianzol) | 745698.024896955 9673965.71527463 0.44 0.81 0.35 263705.6909 3421062.854
Sumatoria 118.05 87809917.95 | 1142422095.76

Centro de gravedad por generacién percapita del canton Gualaceo

743832.2021

9677384.549

Elaborado por: Autores
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Tabla 142. Centro de gravedad por generacién percapita del cantén Chordeleg

San Martin de Puzhio

752908.141367581

9671751.68086788

0.44

0.70

0.31

|

231377.848

2972247.168

Chordeleg 747906.182776426 9672036.79307395 0.99 0.70 0.69 517175.858 6688197.052
\
32 San Martin de Puzhio 749901.284054414 9670031.89957855 1.00 0.70 0.70 524617.392 6764979.639
33 San Martin de Puzhio 748901.574700003 9671031.6066 1.00 0.70 0.70 524231.102 6769722.125
Sumatoria 16.85 12616703.61 | 162998805.40
Centro de gravedad por generacion percapita del cantéon Chordeleg 748676.537 9672366.483
Elaborado por: Autores
Tabla 143. Centro de gravedad por generacion percépita del canton Guachapala
Guachapala 752941.254849329 9690037.02205155 0.92 0.12 0.11 83826.4575 1078811.22
2 Guachapala 753901.574700002 9690031.6066 1.00 0.12 0.12 91222.0905 1172493.82
{
14 Guachapala 754854.003883649 9693987.19386765 0.88 0.60 0.53 400263.921 5140269.91
15 Guachapala 755901.574699999 9693837.17988427 0.72 0.60 0.44 330321.135 4236106.14
Sumatoria 3.73 2816119.38 36160986.04
Centro de gravedad por generacion percapita del cantéon Guachapala 754903.584 9693501.67

Sigsig

Elaborado por: Autores

Tabla 144. Centro de gravedad por generacion percapita del cantén Sigsig

742901.574700001

9661031.6066

1.00

0.83

0.83

|

618094.11

8037978.297

Sigsig 745901.574700001 9661031.6066 1.00 0.83 0.83 620590.11 8037978.297
{
119 San José de Raranga 730901.574700002 9654031.6066 1.00 0.83 0.83 608110.11 8032154.297
120 San José de Raranga 728898.828222955 9656028.73144622 0.99 0.83 0.83 602766.6 7985102.155
Sumatoria 89.61 65992299.60 |865366148.48
Centro de gravedad por generacion percapita del cantdon Sigsig 736458.01 9657275.7

Elaborado por: Autores
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EL Pan

758901.574700001

9691031.6066

1.00

Tabla 145. Centro de gravedad por generacién percapita del cantén El Pan

0.54

0.54

412083.56

|

5262230.162

EL Pan 758901.574700001 9692031.6066 1.00 0.54 0.54 412083.56 5262773.162
{
21 San Vicente 759901.574700001 9688031.6066 1.00 0.54 0.54 412626.56 5260601.162
22 San Vicente 758901.574700001 9689031.6066 1.00 0.54 0.54 412083.56 5261144.162
Sumatoria 10.75 8177191.27 104135347.39
760632.65 9686546.73

Centro de gravedad por generacion percapita del cantén El Pan

Elaborado por: Autores

Tabla 146. Centro de gravedad por generacién percapita del canton Sevilla de Oro

%

Centro de gravedad por generacion percapita del cantén Sevilla de Oro

Sevilla de Oro 760908.306312515 9693035.62790848 0.99 0.86 0.85 645382.922 8221384.367
2 Sevilla de Oro 761901.574700001 9694031.6066 1.00 0.86 0.86 655235.354 8336867.182
{
29 Palmas 763085.781960438 9699908.7702407 0.53 0.88 0.47 359033.774 4563831.396
30 Palmas 763901.574700001 9700031.6066 1.00 0.88 0.88 672233.386 8536027.814
Sumatoria 19.27 14763163.65 | 186941101.23
766232.643 9702552.749

Elaborado por: Autores

Tabla 147. Centro de gravedad por generacion percapita del cantén Girén

%

Gir6n 715139.67936711 9641399.8187314 0.15 0.30 0.05 33053.5667 445622.9472
2 Girén 714961.251112593 9642081.41671568 0.85 0.30 0.26 183603.557 2476106.839
{
123 San Gerardo 698901.574700002 9656031.6066 1.00 0.30 0.30 211068.276 2916121.545
124 San Gerardo 696935.810094567 9657046.11591425 0.93 0.30 0.28 195398.6 2707528.106
Sumatoria 34.31 24108730.30 331000403.92
702725.584 9648058.994

Centro de gravedad por generacion percapita del cantén Girén

Elaborado por: Autores
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Tabla 148. Centro de gravedad por generacién percapita del cantén Nabén

|

Cochapata 709901.5747 9622031.6066 1.00 0.34 0.34 239946.732 3252246.683
Cochapata 712901.574700002 9622031.6066 1.00 0.34 0.34 240960.732 3252246.683

{
136 Nabén 718901.574700002 9642031.6066 1.00 0.34 0.34 242988.732 3259006.683
137 Nabén 720901.574700001 9644031.6066 1.00 0.34 0.34 243664.732 3259682.683
Sumatoria 44.30 31416021.00 |426648253.32
Centro de gravedad por generacién percapita del cantén Nabén 709163.501 9630862.191

Elaborado por: Autores

Tabla 149. Centro de gravedad por generacién percapita del cantén San Fernando

%

San Fernando 696901.639220713 9644031.67115415 1.00 0.39 0.39 268968.94 3722110.56
2 San Fernando 696901.574700002 9645031.6066 1.00 0.39 0.39 269004.01 3722982.2
{
26 Chumblin 694952.347075008 9654068.59320861 0.88 0.41 0.36 251463.76 3493258.72
27 Chumblin 695829.533241093 9654082.57043272 0.83 0.41 0.34 235542.12 3267959.99
Sumatoria 10.10 7017496.13 97444007.31
Centro de gravedad por generacion percapita del cantéon San Fernando 695070.45 9651654.82

Elaborado por: Autores

Tabla 150. Centro de gravedad por generacion percapita del cantén Santa Isabel

%

Santa Isabel (Chaguarurco) 686987.416673223 9629409.54327204 0.21 0.74 0.16 108217.162 1516865.292
2 Santa Isabel (Chaguarurco) 679950.556776468 9630182.62279662 0.68 0.74 0.50 338510.665 4794347.9
l
132 Zhaglli (Shaglli) 672901.5747 9663031.6066 1.00 0.74 0.74 495255.559 7111991.262
133 Zhaglli (Shaglli) 672901.5747 9664031.6066 1.00 0.74 0.74 495255.559 7112727.262
Sumatoria 90.45 61902081.77 | 872031565.51
Centro de gravedad por generacion percapita del canton Santa Isabel 684411.674 9641494.549

Elaborado por: Autores
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Paute

742994.395622851

9688149.31706005

0.68

0.57

Tabla 151. Centro de gravedad por generacién percapita del canton Paute

0.38

|

285834.563

3727091.269

Paute 744901.574700001 9688031.6066 1.00 0.57 0.57 422359.193 5493113.921

{
96 El Cabo 747526.769262324 9683965.80081457 0.23 0.69 0.16 116974.209 1515362.769
97 El Cabo 746901.5747 9685031.6066 1.00 0.69 0.69 513868.283 6663301.745
Sumatoria 48.96 36624198.98 |474551018.93
Centro de gravedad por generacién percapita del cantén Paute 747971.297 9691694.314

Pucara

649901.574700001

Elaborado por: Autores

9633031.6066

1.00

0.53

Tabla 152. Centro de gravedad por generacion percapita del canton Pucara

0.53

%

345097.736

5115139.783

2 Pucara 653901.5747 9633031.6066 1.00 0.53 0.53 347221.736 5115139.783
{
47 San Rafael de Sharug 661901.574700002 9638031.6066 1.00 0.62 0.62 407731.37 5937027.47
48 San Rafael de Sharug 662901.574700002 9639031.6066 1.00 0.62 0.62 408347.37 5937643.47
Sumatoria 24.95 16612156.00 240551834.55
Centro de gravedad por generacion percapita del cantén Pucara 665781.635 9640831.303

Elaborado por: Autores

Tabla 153. Centro de gravedad por generacién percapita del cantén Ofa

|

San Felipe de Ofia 710901.5747 9611031.6066 1.00 0.58 0.58 411612.012 5564787.3
San Felipe de Ofa 705901.574700001 9613031.6066 1.00 0.58 0.58 408717.012 5565945.3
{
40 Susudel 703901.574700001 9626031.6066 1.00 0.58 0.58 407559.012 5573472.3
41 Susudel 704961.180021016 9626865.46464143 0.63 0.58 0.37 258946.743 3536145.724
Sumatoria 22.57 15935719.20 | 217046055.02
Centro de gravedad por generacion percépita del cantén Ofia 706210.544 9618656.725

Elaborado por: Autores
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Tabla 154. Centro de gravedad por generacion percapita del cantén Camilo Ponce Enriquez

1

Camilo Ponce Enriquez 643901.574700002 9659031.6066 1.00 0.74 0.74 473911.559 7109047.262
Camilo Ponce Enriquez 643901.574700002 9660031.6066 1.00 0.74 0.74 473911.559 7109783.262

{
33 El Carme de Pijili 664885.998697535 9680042.61713127 0.97 0.74 0.71 473249.617 6890017.949
34 El Carme de Pijili 652923.502812888 9685055.48807722 0.94 0.74 0.69 453645.671 6729093.808
Sumatoria 22.61 1473242438 | 218628048.17
Centro de gravedad por generacion percapita del cantéon Camilo Ponce Enriquez 651535.509 9668736.998

Elaborado por: Autores

Tabla 155. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del canton Gualaceo

1

Gualaceo 0.09 | 673.6 | 740993.673278822 | 9675477.2902628 | 98 | 0.808 49.07 36360366.443 474773149.176
2 Gualaceo 0.03 | 673.6 | 741537.683596107 | 9675489.17405505| 98 | 0.808 15.86 11761066.777 153456900.155
{
539 | Sim6n Bolivar (Cab en Gafianzol) | 0.26 | 136.2 | 745092.714899999 | 9673754.36009624 | 78 | 0.808 22.23 16563943.801 215054476.262
540 | Sim6n Bolivar (Cab en Gafianzol) | 0.44 | 136.2 | 745698.024896955 | 9673965.71527463 | 78 | 0.808 37.57 28015037.782 363440033.322
Sumatoria 41971 31263602662.600 | 406217574013.792
Centro de gravedad por generacion de residuos del cantén Gualaceo 744880.002 9678454.232

Elaborado por: Autores

Tabla 156. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantén Chordeleg

1

Chordeleg 0.07 | 670.1 | 747809.869683453 | 9671479.81942826 98 0.7 29.96 22407347.893 289795871.573
2 Chordeleg 0.29 | 670.1 | 747121.768300134 | 9672301.38017802 98 0.7 131.99 98613176.928 1276654499.680
{
184 San Martin de Puzhio 0.44 | 127.9 | 752908.141367581 | 9671751.68086788 78 0.7 30.66 23082716.878 296517321.968
185 San Martin de Puzhio 0.31 | 127.9 | 753667.380811961 | 9671797.83976711 78 0.7 21.73 16378430.753 210184061.578
Sumatoria 12827.22 | 9609781698.059 | 124074402045.031
Centro de gravedad por generacion de residuos del canton Chordeleg 749171.111 9672743.931

Elaborado por: Autores
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Tabla 157. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantén Guachapala

|

Guachapala 0.46 | 111.6 | 752985.782008997 | 9689265.96224046 | 90 | 0.121 5.60 4217206.698 54266147.239

2 Guachapala 0.51 | 111.6 | 753823.282573201 | 9689254.16070798 | 90 | 0.121 6.21 4683688.007 60201700.531
{

64 Guachapala 0.17 |111.6| 761169.539008018 | 9698697.05067569 | 90 | 0.121 2.07 1572280.264 20033736.478

65 Guachapala 0.29 |111.6| 761729.266182715 | 9698747.27818157 | 90 | 0.121 3.49 2657656.569 33838714.833

Sumatoria 905.69 683778560.128 8779141403.646

Centro de gravedad por generacion de residuos del cantén Guachapala 754982.581 9693341.121

Elaborado por: Autores

Tabla 158. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantén Sigsig

|

Sigsig 0.00 | 97 |748382.923187865 | 9654512.39763038 | 98 0.83 0.13 95095.404 1226778.063
Sigsig 0.61 | 97 |748967.821441324 |9654173.71231967 | 98 0.83 48.03 35974262.565 463707211.488
{
904 San José de Raranga 0.42 | 61 |728707.232261275 | 9656880.2619829 | 90 0.83 19.41 14143788.100 187434489.580
905 San José de Raranga 0.00 | 61 | 728765.90865982 | 9657541.96140196 | 90 0.83 0.04 29431.914 390029.151
Sumatoria 27436.43 | 20351288162.319 |264999040535.717
Centro de gravedad por generacion de residuos del cantén Sigsig 741761.417 9658654.634

Elaborado por: Autores

Tabla 159. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantén El Pan

1

EL Pan 0.01 | 62.3 | 756357.959384181 | 9688447.15513767 | 98 0.543 0.40 300432.472 3848342.032
EL Pan 0.01 | 62.3 | 756447.633124407 | 9688490.34326824 | 98 0.543 0.34 259526.809 3323988.167
{
185 San Vicente 0.38 | 14.1 | 758977.16771079 | 9689737.66037742| 85 0.543 2.50 1899688.984 24253019.299
186 San Vicente 0.37 | 14.1 | 759760.542001008 | 9689781.69175499 85 0.543 2.38 1808669.953 23067290.318
Sumatoria 1324.03 |1006439621.604 | 12825644492.957
Centro de gravedad por generacion de residuos del cantén El Pan 760136.283 9686858.035

Elaborado por: Autores
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Tabla 160. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantén Sevilla de Oro

|

Sevillade Oro | 0.24 | 51.1 | 768104.741914593 | 9684350.06420456 | 100 0.88 10.82 8309826.438 104771216.480
Sevillade Oro | 0.32 | 51.1 | 768749.811841579 | 9684324.31551941 | 100 0.88 14.31 11002953.051 138609680.460
{
412 Palmas 0.16 | 46.4 | 765163.391232514 | 9708782.74937125 | 100 0.86 6.34 4851537.986 61558784.495
413 Palmas 0.02 | 46.4 | 765485.317967836 | 9708578.60165545 | 100 0.86 0.71 540870.513 6859810.067
Sumatoria 7532.72 5783013516.580 | 73061208200.119
Centro de gravedad por generacion de residuos del cantén Sevilla de Oro 767719.397 9699183.053

Elaborado por: Autores

Tabla 161. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del canton Girén

|

Girén 0.01 | 32.4 | 699054.913021108 9640509.37414731 98 0.302 0.08 58209.80346 802758.332
2 Girén 0.00 | 32.4 | 701372.835886223 9640521.523692 98 0.302 0.01 8753.118353 120313.5074
!
460 San Gerardo |0.43| 22.8 | 696804.627058867 9660780.41942844 78 0.302 231 1607768.011 22290744.23
461 San Gerardo | 0.02| 22.8 | 697506.55272918 9660569.74275508 78 0.302 0.10 67394.76761 933427.5789
Sumatoria 3273.09 2305995219.354 | 31577994364.003

Centro de gravedad por generacion de residuos del cantén Girén

704532.163

9647770.514

Elaborado por: Autores

Tabla 162. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantdn Nabon

|

Cochapata 0.18 | 29.1| 715180.662303032 | 9617346.23508543 78 0.338 1.37 982718.804 13215048.29

2 Cochapata 0.32 | 29.1| 715797.564163791 | 9617311.45326328 78 0.338 2.45 1754054.89 23567127.13
l

819 Nabon 0.59 |45.7|719939.587382142 | 9646846.14061485 | 100 0.338 9.06 6524118.09 87420062.1

820 Nabon 0.17 | 45.7 | 720594.118968987 | 9646730.4406442 100 0.338 2.64 1905154.75 25504668.79

Sumatoria 5532.44 3947984048 53297547468

Coordenadas centro de gravedad por generacion de residuos del canton Nabdn 713605.828 9633635.802

Elaborado por: Autores
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Tabla 163. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantén San Fernando

1 San Fernando 0.45 | 26 | 696981.89117149 | 9643284.27689239 | 64.29 0.386 2.87 2003481.08 27719712.43
2 San Fernando 0.40 | 26 | 697683.117892927 | 9643161.83578448 | 64.29 | 0.386 2.57 1790763.08 24751377.44
{

198 Chumblin 0.06 | 32.9|694161.390482278 | 9662594.6187293 |64.29| 0.386 0.53 365292.4 5084800.775
199 Chumblin 0.01 | 32.9 | 694482.294199043 | 9662568.70669029 |64.29 | 0.386 0.11 76224.3953 1060535.974

Sumatoria 1430.23 990235683 13806682332
Centro de gravedad por generacion de residuos del cantén San Fernando 692362.309 9653486.153

Elaborado por: Autores

Tabla 164. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantdn Santa Isabel

|

Santa Isabel (Chaguarurco) | 0.04 | 53.2 | 688914.009769224 | 9627475.31660756 98 0.736 1.58 1091579.752 | 15254671.8

2 Santa Isabel (Chaguarurco) | 0.01 | 53.2 | 688378.793900794 | 9628350.69461754 98 0.736 0.36 249312.5524 | 3487133.405
{

750 Zhaglli (Shaglli) 0.00 | 11.9 | 673410.777414403 | 9668533.28629072 78 0.736 0.00 320.0066581 | 4594.513675

751 Zhaglli (Shaglli) 0.48 | 11.9 | 671810.466250231 | 9669978.68238015 78 0.736 3.25 2183249.245 | 31425490.85

Sumatoria 16312.85 | 11160955383 | 1.57258E+11

Centro de gravedad por generacion de residuos del cantén Santa Isabel 684181.809 | 9640100.468

Elaborado por: Autores

Tabla 165. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantén Paute

|

Paute 0.16 | 255.4 | 744105.98544548 9687412.84153808 98 0.688 27.20 20241296.8 263518641
Paute 0.41 | 255.4 | 744868.299456587 9687318.20534417 98 0.688 70.12 52231009.2 | 679285730.1

{
414 Dug Dug 0.28 71.0 755151.5747 9702746.38540084 45.9 0.47 4.32 3262344.79 | 41917020.58
415 Dug Dug 0.08 71.0 755460.750163984 9702893.92947169 45.9 0.47 1.22 925424.557 | 11885854.19
Sumatoria 16378.46 1.2245E+10 | 1.5874E+11
Centro de gravedad por generacién de residuos del cantén Paute 747617.437 | 9692012.455

Elaborado por: Autores
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Tabla 166. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantén Pucara

1 Pucara 0.04 | 15.8 | 649300.345413128 | 9632444.18167549 100 0.616 0.38 246596.352 3658284.814
2 Pucara 0.20 | 15.8 | 649864.482585258 | 9632423.62090261 100 0.616 1.97 1283145 19019036.38
{

698 | San Rafael de Sharug | 0.35 | 28.7 | 664824.135563442 | 9642721.71802683 | 69.29 0.531 3.73 2479817.28 35967689.34
699 | San Rafael de Sharug | 0.05 | 28.7 | 665520.797342559 | 9642619.06797254 | 69.29 0.531 0.48 319648.391 4631331.857

Sumatoria 5766.02 3826325807 55624266570
Centro de gravedad por generacion de residuos del cantén Pucara 663599.314 9646911.158

Elaborado por: Autores

Tabla 167. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del canton Ofia

b

San Felipe de Ofia | 0.02 | 14.9 | 710360.566275517 9599416.85412568 85.9 0.48 0.15 108258.668 | 1462947.313
2 San Felipe de Ofia | 0.79 | 14.9 | 710854.610537349 9599109.16393917 85.9 0.48 4.88 3465783.68 | 46800619.14
|
369 Susudel 0.40 | 23.3 | 700894.530067855 9627731.41759272 56.29 0.579 3.03 2120619.72 | 29129571.24
370 Susudel 0.04 | 23.3 | 701478.873218542 9627661.94846725 56.29 0.579 0.33 234410.374 | 3217237.074
Sumatoria 2439.33 1726653435 | 23451750047
Centro de gravedad por generacion de residuos del cantdn Ofia 707837.994 | 9613996.284
Elaborado por: Autores
Tabla 168. Centro de gravedad por cantidad de RDSU generados del cantén Camilo Ponce Enriquez
Camilo Ponce Enriquez | 0.02 | 330.5 | 651241.531086507 | 9653494.46311129 | 100 0.736 5.87 3825747.689 | 56709887.76
Camilo Ponce Enriquez | 0.32 | 330.5 | 651887.023781116 | 9653366.38276237 | 100 0.736 78.78 51352727.62 | 760448783.9
|
754 El Carme de Pijili 0.15 | 66.1 | 660920.650137219 | 9691607.13117677 78 0.736 5.70 3770165.038 | 55284939.83
755 El Carme de Pijili 0.00 | 66.1 | 661423.899065578 | 9691574.77911555 78 0.736 0.16 108856.106 | 1595024.149
Sumatoria 79462.16 |51764323966 | 7.68011E+11

Centro de gravedad por generacién de residuos del cantén Camilo Ponce Enriquez

651433.6756

9665122.513

Elaborado por: Autores
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Seccién C

Tabla 169: Matriz de pesos para las categorias

Puntuaciones
Ambiental | Técnico | Social | Econdmico | n*W Validacion
Ambiental 1.000 1.000 | 1.000 3.000 1.258 Cl 0.052
Técnico 1.000 1.000 | 3.000 3.000 1.617 RI 0.990 | 0.900
Social 1.000 0.333 | 1.000 1.000 0.742 CR 0.052 | 0.058
Econdémico 0.333 0.333 | 1.000 1.000 0.539 CR<0.10 CUMPLE
TOTAL 3.333 2.667 | 6.000 8.000 4.156 ... Consistente
Normalizada
Ambiental | Técnico | Social | Econémico | W W (%)
Ambiental 0.300 0.375 | 0.167 0.375 0.30 30
Técnico 0.300 0.375 | 0.500 0.375 0.39 39
Social 0.300 0.125 | 0.167 0.125 0.18 18
Econdmico 0.100 0.125 | 0.167 0.125 0.13 13
TOTAL 1 1 1 1 1.00 100

Elaborado por: Autores

Tabla 170. Matriz de pesos para los criterios de la Categoria Ambiental

Puntuaciones
Distancia a | Distancia a areas | Distancia a
recursos ambientales zonas urbanas | n*W Validacién
hidricos sensibles y expansion
Distancia a
recursos 1.000 3.000 5.000 1.946 Cl 0.028
hidricos
Distancia a
areas 0.333 1.000 3.000 0.790 RI 0.660 | 0.580
ambientales
sensibles
Distancia a
zonas urbanas 0.200 0.333 1.000 0.320 CR 0.042 [ 0.048
y expansion
TOTAL 1.533 4.333 9.000 3.055 CR<0.10 CUMPLE
... Consistente
Normalizacion
Distancia a | Distancia a areas | Distancia a
recursos ambientales zonas urbanas| W W (%)
hidricos sensibles y expansion
Distancia a
recursos 0.652 0.692 0.556 0.63 63
hidricos
Distancia a
areas 0.217 0.231 0.333 0.26 26
ambientales
sensibles
Distancia a
zonas urbanas 0.130 0.077 0.111 0.11 11
y expansion
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.00 100

Elaborado por: Autores
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Tabla 171. Matriz de pesos para los criterios de la Categoria Social

Puntuaciones
Uso distancia a | distancia |distancia
actual del | centros |acentros | a sitios | n*W Validacioén
suelo educativos | de salud |turisticos
Uso actual del suelo 1.000 1.000 3.000 3.000 |1.650 Cl 0.0597
distancia a centros | 5 1.000 1.000 | 3.000 [1.194 RI 0.9900
educativos
d'Sta”C'aS:h‘jgn”os de| 5333 1.000 1.000 | 3.000 [0.938 CR 0.0603
distanciaasitios | 55 | (333 0333 | 1.000 [0.398] |SR< | cumpLE
turisticos 0.10
TOTAL 2.667 3.333 5.333 10.000 (4.179 .. Consistente
Normalizacion
Uso distancia a | distancia |distancia
actual del | centros |acentros | asitios | W W (%)
suelo educativos | de salud |turisticos
Uso actual del suelo 0.375 0.300 0.563 0.300 |0.38 38
distancia a centros |, 45 0.300 0.188 | 0300 [0.29 29
educativos
d'Sta”C'asg‘lﬁgmms del o125 0.300 0188 | 0.300 |0.23 23
distancia a sitios 0.125 0.100 0.063 | 0.100 |0.10 10
turisticos
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 |1.000 100

Elaborado por: Autores

Tabla 172. Matriz de pesos para los criterios de la Categoria Econémica

Puntuaciones
Disponibilidad | Distancia | Distancia a
de servicios | avias de | centros de n*wW Validacién
basicos acceso gravedad
Disponibilidad de 1.000 0.333 0200 | 0320 cl | 0028
servicios basicos
Distancia a vias de 3.000 1.000 0.333 0.790 RI | 0.660 |0.580
acceso
Distancia a centros 5.000 3.000 1.000 | 1.946 CR | 0.042 |0.048
de gravedad
TOTAL 9.000 4333 1533 | 3.055 %ng CUMPLE
... Consistente
Normalizacién
Disponibilidad | Distancia | Distancia a
de servicios | avias de | centros de w W (%)
béasicos acceso gravedad
Disponibilidad de 0.111 0.077 0.130 0.11 11
servicios basicos
Distancia a vias de 0.333 0.231 0.217 0.26 26
acceso
Distancia a centros 0.556 0.692 0.652 0.63 63
de gravedad
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.00 100

Elaborado por: Autores
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Tabla 173. Matriz de pesos para los criterios de la Categoria Técnica.

Puntuaciones
Tipo de | Distancia
suelo - | aredes | pendientes| n*W Validacion
Geologia | eléctricas
Tipode suelo- |4 559 | 3000 1.000 | 1.230 cl 0.018
Geologia
Distancia a 0.333 | 1.000 0.200 | 0.346 RI 0.660 |0.580
redes eléctricas
pendientes 1.000 5.000 1.000 1.460 CR 0.027 | 0.031
TOTAL 2333 | 9.000 2200 | 3.036 %Fflg CUMPLE

... Consistente

Normalizacién

Tipo de | Distancia
suelo - | aredes | pendientes w W (%)
Geologia | eléctricas

Tipo de suelo -

Geologia 0.429 0.333 0.455 0.41 41
Distancia a
redes eléctricas 0.143 0.111 0.091 0.11 11
pendientes 0.429 0.556 0.455 0.48 48
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.00 100

Elaborado por: Autores

Tabla 174. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Ambiental (Recursos hidricos).

~ DistanciaaCuerpos Hidricos

Puntuaciones
> 2000 m 1500 - 2000 | 1000 - 1500 |200 - 1000 W validacién
m m m
> 2000 m 1.000 3.000 5.000 7.000 2.356 Cl 0.0589
1500 - 2000 m 0.333 1.000 3.000 5.000 1.099 RI 0.9900
1000 - 1500 m 0.200 0.333 1.000 3.000 0.492 CR 0.0595
200 - 1000 m 0.143 0.200 0.333 1.000 0.230 %ig CUMPLE
TOTAL 1.676 4.533 9.333 16.000 |4.177 ... Consistente
Normalizacion
1500 - 2000 | 1000 - 1500 |200 - 1000
0,
> 2000 m m m m w W (%)
> 2000 m 0.597 0.662 0.536 0.438 0.56 56
1500 - 2000 m 0.199 0.221 0.321 0.313 0.26 26
1000 - 1500 m 0.119 0.074 0.107 0.188 0.12 12
200 - 1000 m 0.085 0.044 0.036 0.063 0.06 6
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 100
RESTRINGIR TODO AQUELLO QUE ESTE EN UN RADIO DE 200
METROS DE LOS RiOS

Elaborado por: Autores
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Tabla 175. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Ambiental (Areas Protegidas).

Distancia a Areas Ambientalmente Sensibles

Puntuaciones
> 1250 | 1000-1250 | 750-1000 | 500 - 750 . L
m m m m n*wW Validacion
>1250m 1.000 3.000 5.000 7.000 2.356 Cl 0.0589
1000 - 1250 m 0.333 1.000 3.000 5.000 1.099 RI 0.9900
750 - 1000 m 0.200 0.333 1.000 3.000 0.492 CR 0.0595
500 - 750 m 0.143 0.200 0.333 1.000 0.230 %R;S CUMPLE
TOTAL 1.676 4.533 9.333 16.000 |(4.177 ... Consistente
Normalizacién
> 1250 | 1000-1250 | 750 -1000 | 500 - 750 W
W
m m m m (%)
>1250 m 0.597 0.662 0.536 0.438 0.56 56
1000-1250m | 0.199 0.221 0.321 0.313 0.26 26
750 - 1000 m 0.119 0.074 0.107 0.188 0.12 12
500 - 750 m 0.085 0.044 0.036 0.063 0.06 6
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 100
RESTRINGIR TODO AQUELLO QUE ESTE EN UN RADIO DE 500 METROS DE LAS AREAS
SENSIBLES

Elaborado por: Autores

Tabla 176. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Ambiental (Areas urbanas).

Distancia a Zonas Urbanas y de Expansién

Puntuaciones

>50 km 30k;n50 15k;n30 Z'ir-nls O.Sk;nZ.S n*W Validacién
>50 km 1.00 0.33 0.11 0.14 0.20 0.18 Cl 0.0872
30 -50 km 3.00 1.00 0.11 0.14 0.20 0.29 RI 1.1880
15-30 km 9.00 9.00 1.00 3.00 3.00 2.59 CR 0.0734
2.5-15km 7.00 7.00 0.33 1.00 1.00 1.24 CR<0.10 CUMPLE
0.5-2.5km 5.00 5.00 0.33 1.00 1.00 1.05 ... Consistente
TOTAL 25.00 | 22.33 | 1.89 5.29 5.40 5.35

Normalizacién

>50 km 30k;nSO 15k;n30 Z.ir-nlS O.Sk;nZ.S W W (%)
>50 km 0.040 | 0.015 | 0.059 0.027 0.037 | 0.04 4
30 -50 km 0.120 | 0.045 | 0.059 0.027 0.037 | 0.06 6
15-30 km 0.360 | 0.403 | 0.529 0.568 0.556 | 0.48 48
2.5-15km 0.280 | 0.313 | 0.176 0.189 0.185 | 0.23 23
0.5-2.5km 0.200 | 0.224 | 0.176 0.189 0.185 | 0.19 19
TOTAL 1 1 1 1 1 1 100

RESTRINGIR TODO AQUELLO QUE ESTE EN UN RADIO DE 500 METROS DE
LAS ZONAS URBANAS

Elaborado por: Autores
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Tabla 177. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Social (Centros Educativos).

Distancia a Centros Educativos

Puntuaciones
>12km |8-12km | 5-8km | 0.5-3km | n*W Validacion
> 12 km 1.000 3.000 5.000 7.000 2.356 Cl 0.0589
8-12km 0.333 1.000 3.000 5.000 1.099 RI 0.9900
5-8km 0.200 0.333 1.000 3.000 0.492 CR 0.0595
0.5-3km | 0.143 0.200 0.333 1.000 0.230 CR<0.10 CUMPLE
TOTAL 1.676 4.533 9.333 16.000 |[4.177 ... Consistente

Normalizacion

>12km |8-12km | 5-8km |05-3km | W W (%)
> 12 km 0.597 0.662 0.536 0.438 0.56 56
8-12km 0.199 0.221 0.321 0.313 0.26 26
5-8km 0.119 0.074 0.107 0.188 0.12 12
0.5-3km | 0.085 0.044 0.036 0.063 0.06 6
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 [1.000 100

RESTRINGIR TODO AQUELLO QUE ESTE EN UN RADIO DE 500 METROS DE LOS
CENTROS EDUCATIVOS

Elaborado por: Autores

Tabla 178. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Social (Uso de Suelo).

Uso Actual del Suelo

Puntuaciones
Sin Tierra .,
informa | agropecua | Bos |, WEERRNI Validacién
cién ria/Otras | ques vay
. herbacea
/Erial | coberturas
Sinimformacion |1 oo 3.000 |5.000| 5000 |2277 cl 0.0234
Tierra agropecuaria
/Otras coberturas 0.333 1.000 3.000 3.000 1.017 RI 0.9900
Bosques 0.200 0.333 1.000 1.000 0.388 CR 0.0237
Vegetacion CR <
arbustivay 0.200 0.333 1.000 1.000 0.388 0.10 CUMPLE
herbacea :
TOTAL 1.733 4.667 10.00 10.000 4.07 ... Consistente
Normalizacion
Sin Tierra .,
informa | agropecua | Bosq Zret?lfst?i?/:n W W (%)
ciéon ria /Otras ues tvay &
. herbacea
/Erial | coberturas
Sininformacion | o577 0643 |0500| 0500 | o055 55
Tierra agropecuaria
/Otras coberturas 0.192 0.214 0.300 0.300 0.25 25
Bosques 0.115 0.071 0.100 0.100 0.10 10
Vegetacion
arbustivay 0.115 0.071 0.100 0.100 0.10 10
herbacea
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00 100

Elaborado por: Autores
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Tabla 179. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Social (Centros de Salud).

Distancia a Centros de Salud

Puntuaciones

>12km | 8-12km | 5-8km | 0.5-3km | n*W Validacion
> 12 km 1.000 3.000 5.000 7.000 2.356 Cl 0.0589
8-12km 0.333 1.000 3.000 5.000 1.099 RI 0.9900
5-8km 0.200 0.333 1.000 3.000 0.492 CR 0.0595
0.5-3km | 0.143 0.200 0.333 1.000 0.230 CR<0.10 CUMPLE
TOTAL 1.676 4.533 9.333 16.000 4177 ... Consistente

Normalizacién

>12km | 8-12km [5-8km | 0.5-3 km w W (%)
> 12 km 0.597 0.662 0.536 0.438 0.56 56
8-12km 0.199 0.221 0.321 0.313 0.26 26
5-8km 0.119 0.074 0.107 0.188 0.12 12
0.5-3km | 0.085 0.044 0.036 0.063 0.06 6
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 100

RESTRINGIR TODO AQUELLO QUE ESTE EN UN RADIO DE 500 METROS DE LOS CENTROS
DE SALUD

Elaborado por: Autores

Tabla 180. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Social (Sitios Turisticos).

Distancia a Sitios Turisticos

Puntuaciones |

>4 km zl?m 4 l.5k;nz'5 0'5k;111'5 n*w Validacion
>4 km 1.000 3.000 5.000 5.000 2.323 Cl 0.0949
2.5-4km 0.333 1.000 3.000 5.000 1.167 RI 0.9900
15-25km | 0.200 0.333 1.000 3.000 0.525 CR 0.0959
05-15 0.200 0.200 0.333 1.000 0.270 CR<0.10 CUMPLE
TOTAL 1.733 4.533 9.333 14.000 4.285 ... Consistente

Normalizacién |

>4 km 2|§m 4 1.5k;nz.5 05-15 w W (%)
>4 km 0.577 | 0.662 0.536 0.357 0.53 53
2.5-4km 0.192 | 0.221 0.321 0.357 0.27 27
15-25km | 0.115 | 0.074 0.107 0.214 0.13 13
05-15 0.115 | 0.044 0.036 0.071 0.07 7
TOTAL 1.000 | 1.000 1.000 1.000 | 1.000 100

RESTRINGIR TODO AQUELLO QUE ESTE EN UN RADIO DE 500 METROS DE LOS SITIOS
TURISTICOS

Elaborado por: Autores
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Tabla 181. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Econdémico (Servicio Basicos).

Disponibilidad de Servicios Basicos

Puntuaciones
Alta Media | Baja Muy n*wW Validacion
Baja
Alta 1.000 3.000 5.000 9.000 2.386 Cl 0.0381
Media 0.333 1.000 3.000 5.000 1.053 RI 0.9900
Baja 0.200 0.333 1.000 3.000 0.470 CR 0.0385
Muy Baja 0.111 0.200 0.333 1.000 0.205 CR<0.10 CUMPLE
TOTAL 1.644 4533 9.333 | 18.000 | 4.114 ... Consistente
Normalizacion
Alta | Media | Baja 'E\;';g W W (%)
Alta 0.608 0.662 0.536 0.500 0.58 58
Media 0.203 0.221 0.321 0.278 0.26 26
Baja 0.122 0.074 0.107 0.167 0.12 12
Muy Baja 0.068 0.044 0.036 0.056 0.05 5
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 100

Elaborado por: Autores

Tabla 182. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Econémico (Vias de Acceso).

Distancia a Vias de Acceso

Puntuaciones
0.2-15 15-35 35-5 >5 L
Kkm km Kkm km n*wW Validacion
0.2-15
Kkm 1.000 3.000 5.000 7.000 |2.356 Cl 0.0589
1'5k;n3'5 0.333 1.000 3.000 5.000 |1.099 RI 0.9900
3.5-5km 0.200 0.333 1.000 3.000 | 0.492 CR 0.0595
>5km 0.143 0.200 0.333 1.000 | 0.230 CR<0.10 CUMPLE
TOTAL 1.676 4.533 9.333 |[16.000(4.177 ... Consistente
Normalizacién
0.2-15 15-35 35-5 >5
km km km km w W (%)
O'Zk;nl's 0.597 0.662 0.536 0.438 | 0.56 56
1.5k;ng-5 0.199 0.221 0.321 0.313 | 0.26 26
3.5-5km 0.119 0.074 0.107 0.188 | 0.12 12
>5km 0.085 0.044 0.036 0.063 | 0.06 6
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 | 1.000 100

RESTRINGIR / BORRAR TODO AQUELLO QUE ESTE EN UN RADIO DE 200 METROS DE
LAS VIAS

Elaborado por: Autores
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Tabla 183. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Econémico (Centros de Gravedad).

Distancia a Centros de Gravedad

Puntuaciones
ok- n%o 10k;nzo 20k;nso >kr:’;0 n*wW Validacion
0-10 km 1.000 3.000 5.000 | 7.000 | 2.356 Cl 0.0589
10-20km | 0.333 1.000 3.000 | 5.000 | 1.099 RI 0.9900
20 - 30 km 0.200 0.333 1.000 3.000 | 0.492 CR 0.0595
> 30 km 0.143 0.200 0.333 1.000 | 0.230 CR<0.10 CUMPLE
TOTAL 1.676 4.533 9.333 | 16.000 | 4.177 ... Consistente
Normalizacion
Ok-nio 10k;n20 20k;n30 >kr3n0 W W (%)
0-10km 0.597 0.662 0.536 | 0.438 | 0.56 56
10 - 20 km 0.199 0.221 0.321 0.313 0.26 26
20-30km | 0.119 0.074 0.107 | 0.188 | 0.12 12
> 30 km 0.085 0.044 0.036 | 0.063 | 0.06 6
TOTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 | 1.000 100

Elaborado por: Autores

Tabla 184. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Técnico (Redes Eléctricas).

Distancia a Redes Eléctricas

Puntuaciones
01-1 | 1-2 ] 2-4 ] >4 . o
km Kkm Km Kkm n*wW Validacion
0.1-1km 1.000 3.000 | 5.000 | 7.000 |2.356 Cl 0.0589
1-2km 0.333 1.000 | 3.000 | 5.000 |1.099 RI 0.9900
2-4km 0.200 0.333 | 1.000 | 3.000 |0.492 CR 0.0595
>4 km 0.143 0.200 | 0.333 | 1.000 | 0.230 CR<0.10 CUMPLE
TOTAL 1.676 4533 | 9.333 |16.000|4.177 ... Consistente
Normalizacion
0.1-1 1-2 2-4 >4
km km km km w W (%)
0.1-1km 0.597 0.662 | 0.536 | 0.438 | 0.56 56
1-2km 0.199 0.221 | 0.321 | 0.313 | 0.26 26
2-4Kkm 0.119 0.074 | 0.107 | 0.188 | 0.12 12
>4 km 0.085 0.044 | 0.036 | 0.063 | 0.06 6
TOTAL 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 #it
RESTRINGIR TODO AQUELLO QUE ESTE EN UN RADIO DE 100 METROS
DE LAS REDES ELECTRICAS

Elaborado por: Autores
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Tabla 185. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Técnico (Pendientes).

Puntuaciones

0°-10° | 10°-15°[15°-20°| >20° | n*w Validacion
0°-10° 1.000 | 3.000 | 5.000 | 7.000 [2.356 Cl 0.0589
10°-15° | 0.333 | 1.000 | 3.000 | 5.000 [1.099 RI 0.9900
15°-20° | 0.200 | 0.333 | 1.000 | 3.000 [0.492 CR 0.0595
> 20° 0.143 | 0.200 | 0.333 [ 1.000 | 0.230 CR<0.10 CUMPLE
TOTAL 1.676 | 4.533 | 9.333 |16.000|4.177 .. Consistente

Normalizacién

0°-10° | 10°-15°|15°-20°| > 20° \ W (%)
0°-10° 0.597 0.662 0.536 | 0.438 | 0.56 56
10°-15° 0.199 0.221 0.321 | 0.313 | 0.26 26
15° - 20° 0.119 0.074 0.107 | 0.188 | 0.12 12
> 20° 0.085 0.044 0.036 | 0.063 | 0.06 6
TOTAL 1.000 1.000 1.000 | 1.000 |1.000 100

Elaborado por: Autores

Tabla 186. Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Técnico (Tipo de Suelo).

Tipo de Suelo - Geologia

Distancia a Areas Sensibles
Arcillo Arcillosos Arenoso Sin suelo
limosos / franco arcilloso |Limo | /otros/ "y Validacion
/franco arcillosos /franco | sos desco
limosos arenoso nocidos
Arcillo limosos
Jranco limosos 1.00 3.00 3.00 5.00 9.00 2.47 Cl 0.0620
Arcillosos/
franco arcillosos 0.33 1.00 1.00 3.00 5.00 1.01 RI 1.1880
Arenoso
arcilloso /franco 0.33 1.00 1.00 3.00 9.00 1.19 CR 0.0522
arenoso
. CR<
Limosos 0.20 0.33 0.33 1.00 1.00 0.35 0.10 CUMPLE
Sin suelo /otros _ .
| desconocidos 0.11 0.20 0.11 1.00 1.00 0.23 ... Consistente
MMULT 1.98 5.53 5.44 13.00 25.00 |5.25
Normalizacién
Arcillo . Arenoso Sin suelo
. Arcillosos . .
limosos arcilloso |Limo | /otros/ W
/ franco w
[franco . /franco | sos |desconoc (%)
. arcillosos -
limosos arenoso idos
Arcillo limosos
Jiranco limosos 0.506 0.542 0.551 |0.385 0.360 |0.47 47
Arcillosos/
franco arcillosos 0.169 0.181 0.184 |0.231 0.200 ]0.19 19
Arenoso
arcilloso /franco | 0.169 0.181 0.184 |0.231 0.360 |0.22 22
arenoso
Limosos 0.101 0.060 0.061 |0.077 0.040 |0.07 7
Sin suelo /otros
| desconocidos 0.056 0.036 0.020 |0.077 0.040 |0.05 5
TOTAL 1 1 1 1 1 1 100

Elaborado por: Autores
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Seccién D

Tabla 187: Generacion diaria de RDSU del afio 2020

- — —
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o, o5 | RO (ton) | RO COAT |RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 48234 98 52.54 0.6794 0.6794 24.65 58.70 14.47 10.18
SIGCHOGUA |Sigsig 29968 96.4 90.00 0.6997 0.6997 19.41 56.62 10.99 29.52 8.42 51.24
Chordeleg 14907 95.54 66.54 0.5881 0.5881 7.17 56.60 4.06 3.11
ONA Ofia 4055 69.54 24.54 0.4867 0.4867 1.08 27.00 0.29 260 0.79 518
2020 Nabodn 16986 100 63.54 0.2839 0.2839 4.09 63.64 2.60 ) 1.49 )
Sevilla de Oro 6768 100 100.00 0.8518 0.8315 5.68 37.67 2.14 3.54
El Pan 3036 96.4 85.00 0.4563 0.4563 1.24 48.99 0.61 0.63
SEGGEPA Guachapala 3791 100 90.00 0.507 0.1014 0.65 42.41 0.27 785 0.37 1536
Paute 28696 84.54 29.54 0.578 0.4766 7.79 62.02 4.83 2.96
Elaborado por: Autores
Tabla 188: Generacién diaria de RDSU del afio 2021
= — —
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o o | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 48625 98 53.81 0.6842 0.6842 25.23 58.70 14.81 10.42
SIGCHOGUA |Sigsig 30167 97.1 90.00 0.7046 0.7046 19.74 56.62 11.18 30.20 8.56 52.41
Chordeleg 15104 96.81 67.81 0.5923 0.5923 7.43 56.60 4.21 3.23
ONA Ona' 4089 70.81 25.81 0.4902 0.4902 1.13 27.00 0.30 205 0.82 528
2021 Nabén 17026 100 64.81 0.2859 0.2859 4.16 63.64 2.65 1.51
Sevilla de Oro 6836 100 100.00 0.8578 0.8373 5.78 37.67 2.18 3.60
El Pan 3022 97.1 85.00 0.4595 0.4595 1.25 48.99 0.61 0.64
SEGGEPA Guachapala 3816 100 90.00 0.5106 0.1021 0.65 42.41 0.28 8.09 0.38 15.78
Paute 28918 85.81 30.81 0.5821 0.4799 8.10 62.02 5.02 3.08
Elaborado por: Autores
Tabla 189: Generacioén diaria de RDSU del afio 2022
= — —
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o, o | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 49020 98 55.08 0.689 0.689 25.83 58.70 15.16 10.67
SIGCHOGUA | Sigsig 30368 97.8 90.00 0.7095 0.7095 20.07 56.62 11.36 30.88 8.71 53.60
Chordeleg 15303 98 69.08 0.5964 0.5964 7.70 56.60 436 3.34
ONA Ona, 4123 72.08 27.08 0.4936 0.4936 1.17 27.00 0.32 3.00 0.85 5 39
2022 Nabén 17066 100 66.08 0.2879 0.2879 4.22 63.64 2.69 1.53
Sevilla de Oro 6904 100 100.00 0.8638 0.8432 5.88 37.67 2.21 3.66
El Pan 3009 97.8 85.00 0.4627 0.4627 1.25 48.99 0.61 0.64
SEGGEPA Guachapala 3841 100 90.00 0.5141 0.1028 0.66 42.41 0.28 8.33 0.38 1621
Paute 29143 87.08 32.08 0.5861 0.4833 8.41 62.02 5.22 3.19

Elaborado por: Autores
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Tabla 190: Generacion diaria de RDSU del afio 2023

Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o o | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 49418 98 56.35 0.6938 0.6938 26.44 58.70 15.52 10.92
SIGCHOGUA [Sigsig 30570 98 90.00 0.7145 0.7145 20.36 56.62 11.53 31.53 8.83 54.71
Chordeleg 15505 98 70.35 0.6006 0.6006 7.91 56.60 4.48 3.43
ONA Offa_ 4157 73.35 28.35 0.497 0.497 1.21 27.00 0.33 3.06 0.89 550
2023 Nabén 17106 100 67.35 0.2899 0.2899 4.29 63.64 2.73 1.56
Sevilla de Oro 6972 100 100.00 0.8698 0.8491 5.98 37.67 2.25 3.73
El Pan 2995 98 85.00 0.466 0.466 1.26 48.99 0.62 0.64
SEGGEPA Guachapala 3865 100 90.00 0.5177 0.1035 0.67 42.41 0.29 8.57 0.39 16.64
Paute 29369 88.35 33.35 0.5902 0.4867 8.73 62.02 5.42 3.32
Elaborado por: Autores
Tabla 191: Generacioén diaria de RDSU del afio 2024
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o o | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 49819 98 57.62 0.6986 0.6986 27.06 58.70 15.89 11.18
SIGCHOGUA |Sigsig 30773 98 90.00 0.7195 0.7195 20.64 56.62 11.69 32.17 8.95 55.83
Chordeleg 15710 98 71.62 0.6048 0.6048 8.13 56.60 4.60 3.53
ONA Oﬁa' 4192 74.62 29.62 0.5005 0.5005 1.26 27.00 0.34 311 0.92 561
2024 Nabén 17146 100 68.62 0.292 0.292 4.35 63.64 2.77 1.58
Sevilla de Oro 7042 100 100.00 0.8759 0.855 6.08 37.67 2.29 3.79
El Pan 2981 98 85.00 0.4692 0.4692 1.26 48.99 0.62 0.64
SEGGEPA Guachapala 3891 100 90.00 0.5214 0.1043 0.68 42.41 0.29 8.82 0.39 17.08
Paute 29598 89.62 34.62 0.5944 0.4901 9.06 62.02 5.62 3.44
Elaborado por: Autores
Tabla 192: Generacion diaria de RDSU del afio 2025
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o o | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 50224 98 58.89 0.7035 0.7035 27.70 58.70 16.26 11.44
SIGCHOGUA [Sigsig 30978 98 90.00 0.7245 0.7245 20.92 56.62 11.85 32.83 9.08 56.97
Chordeleg 15918 98 72.89 0.609 0.609 8.35 56.60 4.73 3.62
ONA Ofia 4227 75.89 30.89 0.504 0.504 1.31 27.00 0.35 317 0.95 573
2025 Nabén 17186 100 69.89 0.294 0.294 4.42 63.64 2.81 1.61
Sevilla de Oro 7112 100 100.00 0.88 0.86 6.17 37.67 2.33 3.85
El Pan 2967 98 85.00 0.4725 0.4725 1.26 48.99 0.62 0.65
SEGGEPA Guachapala 3916 100 90.00 0.525 0.105 0.69 42.41 0.29 9.07 0.40 17.53
Paute 29817 90.89 35.89 0.5985 0.4935 9.40 62.02 5.83 3.57

Elaborado por: Autores
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Tabla 193: Generacion diaria de RDSU del afio 2026

Cobertura (%)

gpd (kg/hab*dia)

Generacion

Afo COAT Cantén # hab Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton) % RO | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Gualaceo 50632 98 60.16 0.7085 0.7085 28.35 58.70 16.64 11.71
SIGCHOGUA | Sigsig 31184 98 90.00 0.7296 0.7296 21.21 56.62 12.01 33.51 9.20 58.14
Chordeleg 16128 98 74.16 0.6133 0.6133 8.58 56.60 4.86 3.72
ONA Oﬁa’ 4262 77.16 32.16 0.5075 0.5075 1.35 27.00 0.37 3.22 0.99 584
2026 Nabén 17226 100 71.16 0.2961 0.2961 4.49 63.64 2.86 1.63
Sevilla de Oro 7183 100 100.00 0.88 0.86 6.23 37.67 2.35 3.89
El Pan 2954 98 85.00 0.4758 0.4758 1.27 48.99 0.62 0.65
SEGGEPA Guachapala 3941 100 90.00 0.5287 0.1057 0.70 42.41 0.30 931 0.40 17.94
Paute 30059 92.16 37.16 0.6027 0.497 9.74 62.02 6.04 3.70
Elaborado por: Autores
Tabla 194: Generacion diaria de RDSU del afio 2027
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o o | RO (ton) | RO COAT |RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 51043 98 61.43 0.7134 0.7134 29.01 58.70 17.03 11.98
SIGCHOGUA |Sigsig 31391 98 90.00 0.7347 0.7347 21.50 56.62 12.17 34.19 9.33 59.33
Chordeleg 16341 98 75.43 0.6176 0.6176 8.81 56.60 4.99 3.82
ONA Ofa 4298 78.43 33.43 0.5111 0.5111 1.40 27.00 0.38 3.28 1.02 5.96
2027 Nabén 17266 100 72.43 0.2981 0.2981 4.56 63.64 2.90 1.66
Sevilla de Oro 7254 100 100.00 0.88 0.86 6.30 37.67 2.37 3.93
El Pan 2940 98 85.00 0.4792 0.4792 1.27 48.99 0.62 0.65
SEGGEPA Guachapala 3967 100 90.00 0.5324 0.1065 0.71 42.41 0.30 9.56 0.41 18.37
Paute 30293 93.43 38.43 0.6069 0.5005 10.09 62.02 6.26 3.83
Elaborado por: Autores
Tabla 195: Generacion diaria de RDSU del afio 2028
y ) Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o, oo | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Ano COAT Canton # hab diaria (ton)
Urbana Rural Urbana Rural
Gualaceo 51457 98 62.70 0.7184 0.7184 29.69 58.70 17.43 12.26
SIGCHOGUA |Sigsig 31599 98 90.00 0.7399 0.7399 21.80 56.62 12.34 34.89 9.46 60.54
Chordeleg 16557 98 76.70 0.6219 0.6219 9.05 56.60 5.12 3.93
ONA Ofia 4333 79.7 34.70 0.5147 0.5147 1.45 27.00 0.39 334 1.06 6.08
2028 Nabon 17307 100 73.70 0.3002 0.3002 4.63 63.64 2.95 ) 1.68 )
Sevilla de Oro 7326 100 100.00 0.88 0.86 6.36 37.67 2.40 3.96
El Pan 2927 98 85.00 0.4825 0.4825 1.27 48.99 0.62 0.65
SEGGEPA Guachapala 3993 100 90.00 0.5361 0.1072 0.72 42.41 0.31 9.81 0.41 18.80
Paute 30528 94.7 39.70 0.6112 0.504 10.45 62.02 6.48 3.97

Elaborado por: Autores
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Tabla 196: Generacion diaria de RDSU del afio 2029

Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o, oo | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 51875 98 63.97 0.7234 0.7234 30.38 58.70 17.83 12.55
SIGCHOGUA | Sigsig 31810 98 90.00 0.7450 0.7450 22.09 56.62 12.51 35.60 9.58 61.77
Chordeleg 16775 98 77.97 0.6263 0.6263 9.30 56.60 5.26 4.04
ONA Ofia 4370 80.97 35.97 0.5183 0.5183 1.50 27.00 0.41 3.40 1.10 6.0
2029 Nabén 17347 100 74.97 0.3023 0.3023 4.70 63.64 2.99 1.71
Sevilla de Oro 7399 100 100.00 0.88 0.86 6.42 37.67 2.42 4.00
El Pan 2913 98 85.00 0.4859 0.4859 1.28 48.99 0.63 0.65
SEGGEPA Guachapala 4019 100 90.00 0.5399 0.108 0.73 42.41 0.31 10.07 0.42 19.25
Paute 30765 95.97 40.97 0.6155 0.5075 10.82 62.02 6.71 4.11
Elaborado por: Autores
Tabla 197: Generacion diaria de RDSU del afio 2030
- — —
Afio COAT Cantén #hab Urg;’:ae””ra éﬁ’zal Url?apnda(kg/ hab %’Sﬁal %‘f’;‘rf’;"’;&"?"; % RO | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Gualaceo 52296 98 65.24 0.7285 0.7285 31.08 58.70 18.24 12.84
SIGCHOGUA | Sigsig 32021 98 90.00 0.7502 0.7502 22.40 56.62 12.68 36.30 9.72 62.97
Chordeleg 16997 98 78.00 0.6306 0.6306 9.49 56.60 5.37 4.12
ONA Ofia 4406 82.24 37.24 0.5219 0.5219 1.56 27.00 0.42 3.46 1.14 6.33
2030 Nabén 17388 100 76.24 0.3044 0.3044 4.77 63.64 3.04 1.73
Sevilla de Oro 7473 100 100.00 0.88 0.86 6.49 37.67 2.44 4.04
El Pan 2900 98 85.00 0.4893 0.4893 1.28 48.99 0.63 0.65
SEGGEPA Guachapala 4045 100 90.00 0.5437 0.1087 0.74 42.41 0.31 10.33 0.43 1971
Paute 31004 97.24 42.24 0.6198 0.511 11.20 62.02 6.95 4.25
Elaborado por: Autores
Tabla 198: Generacion diaria de RDSU del afio 2031
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o o5 | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 52721 98 66.51 0.7336 0.7336 31.80 58.70 18.66 13.13
SIGCHOGUA | Sigsig 32234 98 90.00 0.7555 0.7555 22.70 56.62 12.85 37.00 9.85 64.18
Chordeleg 17221 98 78.00 0.6351 0.6351 9.68 56.60 5.48 4.20
ONA Ofia 4443 83.51 38.51 0.5256 0.5256 1.61 27.00 0.43 3.5 1.17 6.45
2031 Nabon 17429 100 77.51 0.3066 0.3066 4.84 63.64 3.08 1.76
Sevilla de Oro 7547 100 100.00 0.88 0.86 6.55 37.67 2.47 4.08
El Pan 2887 98 85.00 0.4927 0.4927 1.28 48.99 0.63 0.65
SEGGEPA Guachapala 4071 100 90.00 0.5475 0.1095 0.75 42.41 0.32 10.58 0.43 2013
Paute 31245 98 43.51 0.6241 0.5146 11.55 62.02 7.16 4.39

Elaborado por: Autores




Tabla 199: Generacion diaria de RDSU del afio 2032

Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o, p | Ro (ton) | RO COAT |RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 53149 98 67.78 0.7387 0.7387 32.53 58.70 19.10 13.43
SIGCHOGUA [Sigsig 32448 98 90.00 0.7608 0.7608 23.01 56.62 13.03 37.72 9.98 65.43
Chordeleg 17449 98 78.00 0.6395 0.6395 9.88 56.60 5.59 4.29
ONA Ofia 4480 84.78 39.78 0.5292 0.5292 1.66 27.00 0.45 357 1.21 6.57
2032 Naboén 17470 100 78.00 0.3087 0.3087 4.90 63.64 3.12 1.78
Sevilla de Oro 7623 100 100.00 0.88 0.86 6.62 37.67 2.49 4.12
El Pan 2873 98 85.00 0.4962 0.4962 1.29 48.99 0.63 0.66
SEGGEPA Guachapala 4098 100 90.00 0.5513 0.1103 0.76 42.41 0.32 10.79 0.44 2051
Paute 31488 98 44.78 0.6285 0.5182 11.85 62.02 7.35 4.50
Elaborado por: Autores
Tabla 200: Generacion diaria de RDSU del afio 2033
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o, b5 | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 53580 98 69.05 0.7439 0.7439 33.28 58.70 19.53 13.74
SIGCHOGUA |Sigsig 32664 98 90.00 0.7661 0.7661 23.33 56.62 13.21 38.45 10.12 66.69
Chordeleg 17679 98 78.00 0.644 0.644 10.08 56.60 571 4.37
- A Ofia 4517 86.05 41.05 0.5329 0.5329 1.72 27.00 0.46 - 1.26 6.67
2033 Naboén 17510 100 78.00 0.3109 0.3109 4.95 63.64 3.15 1.80
Sevilla de Oro 7698 100 100.00 0.88 0.86 6.68 37.67 2.52 4.17
El Pan 2860 98 85.00 0.4996 0.4996 1.29 48.99 0.63 0.66
SEGGEPA Guachapala 4124 100 90.00 0.5552 0.111 0.77 42.41 0.33 11.01 0.44 20.90
Paute 31732 98 46.05 0.6329 0.5218 12.16 62.02 7.54 4.62
Elaborado por: Autores
Tabla 201: Generacion diaria de RDSU del afio 2034
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o o | ko (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 54015 98 70.32 0.7491 0.7491 34.04 58.70 19.98 14.06
SIGCHOGUA |Sigsig 32881 98 90.00 0.7715 0.7715 23.65 56.62 13.39 39.19 10.26 67.97
Chordeleg 17913 98 78.00 0.6485 0.6485 10.28 56.60 5.82 4.46
ONA Ofia 4555 87.32 42.32 0.5367 0.5367 1.78 27.00 0.48 3.66 1.30 6.77
2034 Nabodn 17552 100 78.00 0.3131 0.3131 4.99 63.64 3.18 ) 1.82 )
Sevilla de Oro 7775 100 100.00 0.88 0.86 6.75 37.67 2.54 4.21
El Pan 2847 98 85.00 0.5031 0.5031 1.29 48.99 0.63 0.66
SEGGEPA Guachapala 4151 100 90.00 0.559 0.1118 0.78 42.41 0.33 11.24 0.45 21.29
Paute 31979 98 47.32 0.6373 0.5255 12.47 62.02 7.73 4.74

Elaborado por: Autores
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Tabla 202: Generacion diaria de RDSU del afio 2035

- — —
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o, o | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 54454 98 71.59 0.7544 0.7544 34.82 58.70 20.44 14.38
SIGCHOGUA [Sigsig 33100 98 90.00 0.7769 0.7769 23.97 56.62 13.57 39.95 10.40 69.28
Chordeleg 18149 98 78.00 0.653 0.653 10.49 56.60 5.94 4.55
ONA Ofia 4593 88.59 43.59 0.5404 0.5404 1.84 27.00 0.50 3.70 1.34 6.88
2035 Nabon 17593 100 78.00 0.3153 0.3153 5.04 63.64 3.21 ) 1.83 )
Sevilla de Oro 7852 100 100.00 0.88 0.86 6.82 37.67 2.57 4.25
El Pan 2834 98 85.00 0.5067 0.5067 1.29 48.99 0.63 0.66
SEGGEPA Guachapala 4178 100 90.00 0.563 0.1126 0.79 42.41 0.34 1147 0.46 21.69
Paute 32227 98 48.59 0.6418 0.5292 12.79 62.02 7.93 4.86
Elaborado por: Autores
Tabla 203: Generacién diaria de RDSU del afio 2036
o ) Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacién |
Afio COAT Canton # hab Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton) % RO | RO (ton) | RO COAT |RDI (ton) | Total RDSU
Gualaceo 54896 98 72.86 0.7596 0.7596 35.61 58.70 20.90 14.71
SIGCHOGUA |Sigsig 33320 98 90.00 0.7823 0.7823 24.30 56.62 13.76 40.72 10.54 70.62
Chordeleg 18389 98 78.00 0.6576 0.6576 10.71 56.60 6.06 4.65
ONA Ofa 4631 89.86 44.86 0.5442 0.5442 1.90 27.00 0.51 375 1.38 6.08
2036 Naboén 17634 100 78.00 0.3175 0.3175 5.09 63.64 3.24 ) 1.85 )
Sevilla de Oro 7931 100 100.00 0.88 0.86 6.88 37.67 2.59 4.29
El Pan 2821 98 85.00 0.5102 0.5102 1.30 48.99 0.64 0.66
SEGGEPA Guachapala 4205 100 90.00 0.5669 0.1134 0.80 42.41 0.34 11.70 0.46 22.10
Paute 32477 98 49.86 0.6463 0.5329 13.12 62.02 8.14 4,98
Elaborado por: Autores
Tabla 204: Generacion diaria de RDSU del afio 2037
- — —
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o, o | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 55341 98 74.13 0.765 0.765 36.42 58.70 21.38 15.04
SIGCHOGUA |Sigsig 33541 98 90.00 0.7878 0.7878 24.63 56.62 13.95 41.51 10.69 71.98
Chordeleg 18632 98 78.00 0.6622 0.6622 10.92 56.60 6.18 4,74
ONA Ona, 4670 91.13 46.13 0.548 0.548 1.96 27.00 0.53 3.80 1.43 709
2037 Naboén 17675 100 78.00 0.3197 0.3197 5.13 63.64 3.27 1.87
Sevilla de Oro 8010 100 100.00 0.88 0.86 6.95 37.67 2.62 4.33
El Pan 2808 98 85.00 0.5138 0.5138 1.30 48.99 0.64 0.66
SEGGEPA Guachapala 4233 100 90.00 0.5709 0.1142 0.81 42.41 0.34 11.94 0.47 22.52
Paute 32730 98 51.13 0.6508 0.5366 13.45 62.02 8.34 5.11

Elaborado por: Autores
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Tabla 205: Generacion diaria de RDSU del afio 2038

- — —
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o, oo | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 55791 98 75.40 0.7703 0.7703 37.25 58.70 | 21.86 15.38
SIGCHOGUA [Sigsig 33764 98 90.00 0.7933 0.7933 24.97 56.62 14.14 42.31 10.83 73.37
Chordeleg 18878 98 78.00 0.6668 0.6668 11.15 56.60 6.31 4.84
ONA Ofia 4709 92.4 47.40 0.5519 0.5519 2.02 27.00 0.55 3.84 1.48 720
2038 Nabon 17717 100 78.00 0.3219 0.3219 5.18 63.64 3.30 ) 1.88 )
Sevilla de Oro 8089 100 100.00 0.88 0.86 7.02 37.67 2.64 4.38
El Pan 2795 98 85.00 0.5174 0.5174 1.30 48.99 0.64 0.67
SEGGEPA Guachapala 4260 100 90.00 0.5749 0.115 0.82 42.41 0.35 12.19 0.47 22.94
Paute 32984 98 52.40 0.6553 0.5404 13.79 62.02 8.55 5.24
Elaborado por: Autores
Tabla 206: Generacién diaria de RDSU del afio 2039
. J Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion o
Afio COAT Cantén # hab Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton) % RO | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Gualaceo 56244 98 76.67 0.7757 0.7757 38.09 58.70 22.36 15.73
SIGCHOGUA |Sigsig 33988 98 90.00 0.7989 0.7989 25.31 56.62 14.33 43.13 10.98 74.78
Chordeleg 19127 98 78.00 0.6715 0.6715 11.37 56.60 6.44 4.94
ONA Ofa 4748 93.67 48.67 0.5557 0.5557 2.09 27.00 0.56 3.89 1.52 732
2039 Nabon 17758 100 78.00 0.3242 0.3242 5.23 63.64 3.33 ) 1.90 )
Sevilla de Oro 8170 100 100.00 0.88 0.86 7.09 37.67 2.67 4.42
El Pan 2783 98 85.00 0.521 0.521 1.31 48.99 0.64 0.67
SEGGEPA Guachapala 4288 100 90.00 0.5789 0.1158 0.83 42.41 0.35 12.43 0.48 23.31
Paute 33240 98 53.67 0.6599 0.5441 14.14 62.02 8.77 5.37
Elaborado por: Autores
Tabla 207: Generacion diaria de RDSU del afio 2040
- — —
Afio COAT Cantén # hab Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o, ooy | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)
Gualaceo 56700 98 77.94 0.7811 0.7811 38.95 58.70 22.86 16.09
SIGCHOGUA [Sigsig 34214 98 90.00 0.8044 0.8044 25.66 56.62 14.53 43.96 11.13 76.21
Chordeleg 19380 98 78.00 0.6762 0.6762 11.60 56.60 6.57 5.04
ONA Ona’ 4787 94.94 49.94 0.5596 0.5596 2.15 27.00 0.58 394 1.57 743
2040 Nabén 17800 100 78.00 0.3264 0.3264 5.28 63.64 3.36 1.92
Sevilla de Oro 8251 100 100.00 0.88 0.86 7.16 37.67 2.70 4.46
El Pan 2770 98 85.00 0.5246 0.5246 1.31 48.99 0.64 0.67
SEGGEPA Guachapala 4316 100 90.00 0.5829 0.1166 0.85 42.41 0.36 1269 0.49 2381
Paute 33498 98 54.94 0.6645 0.548 14.49 62.02 8.99 5.50

Elaborado por: Autores
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Tabla 208: Generacion diaria de RDSU del afio 2041

Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab’dia) Generacion | o, oy | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)

Gualaceo 57161 98 78.00 0.7866 0.7866 39.55 58.70 | 23.22 16.34

SIGCHOGUA |Sigsig 34442 98 90.00 0.8101 0.8101 26.01 56.62 | 14.73 44.65 11.28 77.40
Chordeleg 19636 98 78.00 0.6809 0.6809 11.84 56.60 6.70 5.14

ONA Ofia 4827 96.21 51.21 0.5635 0.5635 2.22 27.00 0.60 3.99 1.62 755
2041 Nabén 17841 100 78.00 0.3287 0.3287 5.33 63.64 3.39 1.94
Sevilla de Oro 8333 100 100.00 0.88 0.86 7.23 37.67 2.72 4.51
El Pan 2757 98 85.00 0.5283 0.5283 1.31 48.99 0.64 0.67

SEGGEPA Guachapala 4344 100 90.00 0.587 0.1174 0.86 42.41 0.36 12.95 0.49 24.26
Paute 33758 98 56.21 0.6692 0.5518 14.86 62.02 9.21 5.64

Elaborado por: Autores
Tabla 209: Generacion diaria de RDSU del afio 2042
Afio COAT Cantén #hab Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o, oo | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)

Gualaceo 57625 98 78.00 0.7921 0.7921 40.16 58.70 | 23.57 16.58

SIGCHOGUA |Sigsig 34671 98 90.00 0.8157 0.8157 26.37 56.62 | 14.93 45.34 11.44 78.60
Chordeleg 19895 98 78.00 0.6857 0.6857 12.08 56.60 6.84 5.24

ONA Ofia 4868 97.48 52.48 0.5675 0.5675 2.29 27.00 0.62 4.04 1.67 767
2042 Nabon 17883 100 78.00 0.331 0.331 5.38 63.64 3.42 1.96
Sevilla de Oro 8416 100 100.00 0.88 0.86 7.30 37.67 2.75 4.55
El Pan 2744 98 85.00 0.532 0.532 1.32 48.99 0.65 0.67

SEGGEPA Guachapala 4372 100 90.00 0.5911 0.1182 0.87 42.41 0.37 1321 0.50 24.12
Paute 34021 98 57.48 0.6739 0.5557 15.23 62.02 9.44 5.78

Elaborado por: Autores
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Tabla 210: Generacion diaria de RDSU del afio 2043

Afio COAT Cantén # hab Cobertura (%) gpd (kg/hab*dia) Generacion | o, ooy | RO (ton) | RO COAT | RDI (ton) | Total RDSU
Urbana Rural Urbana Rural diaria (ton)

Gualaceo 58093 98 78.00 0.7976 0.7976 40.77 58.70 | 23.93 16.84

SIGCHOGUA |Sigsig 34901 98 90.00 0.8215 0.8215 26.73 56.62 | 15.13 46.04 11.59 79.82
Chordeleg 20159 98 78.00 0.6905 0.6905 12.32 56.60 6.98 5.35

ONA Ofia 4908 98 53.75 0.5714 0.5714 2.35 27.00 0.63 4.09 1.71 778
2043 Nabén 17925 100 78.00 0.3333 0.3333 5.43 63.64 3.46 1.97
Sevilla de Oro 8500 100 100.00 0.88 0.86 7.38 37.67 2.78 4.60
El Pan 2732 98 85.00 0.5357 0.5357 1.32 48.99 0.65 0.67

SEGGEPA Guachapala 4401 100 90.00 0.5953 0.1191 0.88 42.41 0.37 13.48 0.51 25.18
Paute 34285 98 58.75 0.6786 0.5595 15.60 62.02 9.68 5.93

Elaborado por: Autores
Tabla 211: Generacién diaria de RDSU del afio 2044
3 — —
Afio COAT Cantén #hab Urgg:;”“ra F(Q{j?al Urt?;nda(kgl hab C;Q'j?al (jfa””e;?f(')cr’]? % RO |RO (ton) | RO COAT |RDI (ton) | Total RDSU

Gualaceo 58565 98 78.00 0.8032 0.8032 41.38 58.70 | 24.29 17.09

SIGCHOGUA |[Sigsig 35133 98 90.00 0.8272 0.8272 27.09 56.62 | 15.34 46.75 11.75 81.05
Chordeleg 20424 98 78.00 0.6953 0.6953 12.57 56.60 7.12 5.46

ONA Ofia 4949 98 55.02 0.5754 0.5754 2.39 27.00 0.65 413 1.75 787
2044 Nabén 17967 100 78.00 0.3357 0.3357 5.48 63.64 3.49 1.99
Sevilla de Oro 8585 100 100.00 0.88 0.86 7.45 37.67 2.81 4.64
El Pan 2719 98 85.00 0.5395 0.5395 1.32 48.99 0.65 0.67

SEGGEPA Guachapala 4429 100 90.00 0.5994 0.5994 0.89 42.41 0.38 13.75 0.51 25.66
Paute 34551 98 60.02 0.6833 0.5635 15.99 62.02 9.92 6.07

Elaborado por: Autores
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Seccién E

Tabla 212: Ejemplo de ficha para los COATs

Vehiculos de recoleccion

Hora ) Vehiculo Peso (ton) Peso de RDSU
Fecha Cantén (ton)
Ingreso Salida Identificativo Tipo Chofer Ingreso Salida
06/jun/2021 8:03 8:15 RCP59 Carga posterior Juan 22 155 6.5
Vehiculos de transferencia
Hora Vehiculo Peso (ton) Peso de RDSU
Fecha Cantén (ton)
Ingreso Salida Identificativo Tipo Chofer Ingreso Salida

Elaborado por: Autores
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Tabla 213:; Equipo y maquinaria para el COAT — SEGEPPA

Equipos y maquinarias necesarias para la operacion del COAT - SEGEPPA

Cantidad Equipo y maquinaria Especificaciones técnicas
Peso 2.975 ton
Capacidad de carga nominal 0.818 ton
1 Mini cargadora Capacidad de la cuchara 0.36 m3
CAT 236D Ancho de cuchara 1.524m
Longitud con el cucharén sobre el suelo 3.487m
Espacio libre a levantamiento y descarga 2.359m
Peso 12 ton
Carga maxima a giro pleno 7.48 ton
1 Cargador frontal Capacidad de la cuchara 1.7a5m3
CAT924k Ancho de cuchara 2.55m
Longitud con el cucharén sobre el suelo 7.37m
Espacio libre a levantamiento y descarga 3.52m
Capacidad méaxima de operacion 160 ton/h
Potencia 5.5 Kw
Diametro de pantalla 1.20m
Longitud de pantalla 3.00 m
1 Tamiz v(ijbratorio con tolva Longitud total 215 m
e entrada
Ancho total 1.60 m
Altura 2.68 m
Criba o malla 3mm
Boca de la tolva (largo x ancho) 1.80 m x 0.80 m
Capacidad de carga 2 ton
Largo 1.86m
Tolva autobasculante con Ancho 1.60m
4 ruedas
(compost fino y grueso) Alto 1.25m
2 ruedas estéticas
2 ruedas moviles
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Equipos y maquinarias necesarias para la operacion del COAT - SEGEPPA

Cantidad Equipo y maquinaria Especificaciones técnicas
Ancho 27.5cm
Largo 37 cm
Cosedora manual de Altura 30.5 cm
3 sacos :
GK26 - 1A Aguja . DN x 1
Costura: cadena sencilla
Fuente 120 volts 60 Hz
Capacidad 300 kg
) ) Peso (kg o Ib)
2 Balanza industrial de 3 pantallas Valor unitario ($)
plataforma para sacos P
Valor total ($)
Medidas de la base 50 cm x40 cm
Capacidad de pesaje 50 ton
Plataforma con balanza Largo 9m
1 electrénica Ancho 3
BC HA 0942 Cantidad modulos 2
Error 20 kg
Largo 35m
Ancho 25m
Tolvas de descarga Alto 5m
4 (residuos orgénico e
inorgénicos)
Pendiente 100%
Capacidad de carga 26 ton
Largo de caja 8m
Bafieras en vehiculos Alto de caja 1.8m
3 rigidos estancas en -
aluminio Ancho de caja 26m
Volumen de caja 37.44m3
Tipo de caja Basculante

Elaborado por: Autores




Tabla 214: Equipo y maquinaria para el COAT — SIGCHOGUA

Equipos y maquinarias necesarias para la operacion del COAT - SIGCHOGUA

Cantidad Equipo y maquinaria Especificaciones técnicas
Peso 2.975 ton
Capacidad de carga nominal 0.818 ton
3 Mini cargadora Capacidad de la cuchara 0.36 m3
CAT 236D Ancho de cuchara 1.524m
Longitud con el cucharén sobre el suelo 3.487m
Espacio libre a levantamiento y descarga 2.359m
Peso 12 ton
Carga maxima a giro pleno 7.48 ton
1 Cargador frontal Capacidad de la cuchara 1.7a5m3
CAT924k Ancho de cuchara 2.55m
Longitud con el cuchardn sobre el suelo 7.37m
Espacio libre a levantamiento y descarga 3.52m
Capacidad méaxima de operacion 160 ton/h
Potencia 5.5 Kw
Didmetro de pantalla 1.20m
Longitud de pantalla 3.00 m
2 Tamiz v(;bratorio con tolva Longitud total 215 m
e entrada
Ancho total 1.60 m
Altura 2.68 m
Criba o malla 3mm
Boca de la tolva (largo x ancho) 1.80 m x0.80 m
Capacidad de carga 2 ton
Largo 1.86m
Tolva autobasculante con Ancho 1.60m
8 ruedas
(compost fino y grueso) Alto 1.25m
2 ruedas estéticas
2 ruedas moviles
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Equipos y maquinarias necesarias para la operacion del COAT - SIGCHOGUA

Cantidad Equipo y maquinaria Especificaciones técnicas
Ancho 27.5cm
Largo 37 cm
6 Cosedora manual de sacos Altura 30.5¢cm
GK26 - 1A -
Aguja DN x 1
_ .1 Costura: cadena sencilla
i Fuente 120 volts 60 Hz
Capacidad 300 kg
. . Peso (kg o Ib)
3 Balanza industrial de 3 pantallas —
plataforma para sacos P Valor unitario ($)
Valor total ($)
Medidas de la base 50 cm x40 cm
Capacidad de pesaje 80 ton
Plataforma con balanza Largo 16 m
1 electronica Ancho 3
BC HA 0942 Cantidad médulos 4
Error 20 kg
Largo 35m
Tolvas de descarga Ancho 2.5m
4 (residuos orgéanico e Alto 5m
inorgénicos)
Pendiente 100%
Capacidad de carga 26 ton
Largo de caja 8m
Bafieras en vehiculos Alto de caja 1.8m
1 rigidos estancas en -
aluminio Ancho de caja 2.6m
Volumen de caja 37.44 m3
Tipo de caja Basculante




Equipos y maquinarias necesarias para la operacion del COAT - SIGCHOGUA

Cantidad Equipo y maquinaria Especificaciones técnicas
Capacidad de carga 34 ton
Largo de caja 13 m
Barieras en vehiculos Alto de caja om
2 rigidos estancas en -
aluminio Ancho de caja 2.6m
Volumen de caja 67.6 m3
Tipo de caja Basculante
Largo 6m
Ancho 0.65m
2 Cinta elevadora Alto 3m
Capacidad maxima 30 ton/h
Consumo 0.75 kw
Largo 21m
Ancho 0.8m
2 Cinta de clasificacion Elevacion sobre el piso Im
Capacidad maxima 45 ton
Consumo 0.75 kw
Capacidad 300 kg/h
Efectividad 99%
Potencia de la banda 1hp
2 Separador ferrosos Peso 300 kg
Largo 1.20m
Ancho 0.80m
Alto 0.50 m
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Equipos y maquinarias necesarias para la operacion del COAT - SIGCHOGUA

Cantidad Equipo y maquinaria Especificaciones técnicas
Largo 0.50 m
Tolva de descarga al cuarto
18 de almacenaje Ancho 0.50m
Alto 1m
Largo de la cinta 10 m
Ancho de la cinta 0.65m
1 Cinta elevadora a la prensa Alto 3m
Capacidad maxima 30 ton/h
Consumo 0.75 kw
Peso 26 ton
Largo 9.44m
Ancho 5.60m
Alto 4m
1 Prensa con hiladora Tamafio de bala 0.8m X 1.10m
(ancho x alto x largo) X variable m
Produccion horaria 8-10 ton/hora
Potencia 75 kw
Empuje 120 ton
Atado horizontal 5 hilos
Largo 7m
Ancho 25m
Tamafio de bala
1 Embaladora (ancho x alto x largo) 1.10m x 1.10m x 2.40 m
Capacidad (balas/hora) 35-40
Peso de las balas 500 - 2000 kg

Elaborado por: Autores
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Tabla 215: Equipo y maquinaria para el COAT — ONA

Equipos y maquinarias necesarias para la operacion del COAT - ONA

Cantidad Equipo y maquinaria Especificaciones técnicas
Peso 2.975 ton
Capacidad de carga nominal 0.818 ton
1 Mini cargadora Capacidad de la cuchara 0.36 m3
CAT 236D Ancho de cuchara 1.524 m
Longitud con el cucharén sobre el suelo 3.487m
Espacio libre a levantamiento y descarga 2.359 m
Peso 12 ton
Carga maxima a giro pleno 7.48 ton
1 Cargador frontal Capacidad de la cuchara 1.7a5m3
CAT924k Ancho de cuchara 2.55m
Longitud con el cuchardn sobre el suelo 7.37Tm
Espacio libre a levantamiento y descarga 3.52m
Capacidad méaxima de operacion 160 ton/h
Potencia 5.5 Kw
Diametro de pantalla 1.20m
Longitud de pantalla 3.00m
1 Tamiz v(ijbratorio con tolva Longitud total 2415 m
e entrada
Ancho total 1.60 m
Altura 2.68m
Criba o malla 3 mm
Boca de la tolva (largo x ancho) 1.80 m x 0.80 m
Capacidad de carga 2 ton
Largo 1.86 m
Tolva autobasculante con Ancho 1.60m
4 ruedas
(compost fino y grueso) Alto 1.25m
2 ruedas estéticas
2 ruedas moviles
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Equipos y maquinarias necesarias para la operacion del COAT - ONA

Cantidad Equipo y maquinaria Especificaciones técnicas
Ancho 27.5cm
Largo 37 cm
Altura 30.5cm
Cosedora manual de sacos :
3 GK26 - 1A Aguja _ DN x 1
Costura: cadena sencilla
Fuente 120 volts 60 Hz
Capacidad 300 kg
Peso (kg o Ib)
X Balanza industrial de 3 pantallas Valor unitario ($)
plataforma para sacos Valor total ($)
Medidas de la base 50 cm x 40 cm
Capacidad de pesaje 50 ton
Largo I9m
Plataforma con balanza Ancho 3
1 electronica . .
BC HA 0942 Cantidad médulos 2
Error 20 kg
Largo 35m
Ancho 25m
Tolvas de descarga Alto 5m
4 (residuos orgénico e
inorgénicos)
Pendiente 100%
Capacidad de carga 26 ton
Largo de caja 8m
3 Bafieras en vehiculos rigidos Alto de caja 18m
estancas en aluminio Ancho de caja 26m
Volumen de caja 37.44m3
Tipo de caja Basculante

Elaborado por: Autores
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Tabla 216: Costos para la implementacion COAT — SEGEPPA

Costos preliminares de la implementacion del COAT - SEGEPPA

Inversion infraestructura

item Cantidad Unidad Costo unitario ($) | Costo total ($)
Pavimento flexible (7 cm) 6960 m?2 12 83520
Base (0.1 m) 696 m3 30 20880
Sub base clase 3 (0.15 m incluye transporte y compactacion) 1044 m?3 27 28188
Mejoramiento (0.20 m) 1392 m?3 22 30624
Sefializacion horizontal (flechas) 25 m? 5.09 127.25
Sefalizacion horizontal (lineas) 2700 m 0.81 2187
Pavimento rigido (0.15 m) 7445 m? 30 223350
Sub base clase 3 pavimento rigido
(0.15 m incluye tr;nsporte y cogmpactaci()n) 1116.75 mé 21 30152.25
Mejoramiento del pavimento rigido (0.20 m) 1489 m?3 22 32758
Losa area _de com_post con impermeabilizacion 8750 m2 30.62 267925
de geotextil no tejido
Mejoramiento de &rea de compost (0.30 m) 2625 m?3 22 57750
Oficinas paredes (medianera de una hoja. de mamposteria
de bloqug de horn(wigén para revestir) l i 563.32 m? 180 101397.6
Losa de oficinas (f'c = 210) 422 m? 90.2 38064.4
Losa de piso de oficina (f'c = 210) 502 m? 90.2 45280.4
Oficina bascula 45 m? 180 8100
Oficina guardia 30 m? 180 5400
Cubierta compost 5250 m? 46.1364 242216.1
Cableado para red subterranea 2700 m 10 27000
Canalizacion subterranea de telecomunicaciones. de tubo rigido 165 m 12 1980
Agua potable 640 m 12.61 8070.4
Red de drenaje compost 206 m 14 2884
Red drenaje vias 1350 m 6 8100
Drenajes totales 441 m 23.34 10292.94
Vallado de predio. de malla de simple torsién 10 mm 283.45 m 24 6802.8
- 3 m altura para compost
Vallado de predio. de malla de simple torsién 10 mm
-3m alturappara lindero P 820 m 24 19680
Muro para la ET 228 m?3 256.98 58591.44
Paredes almagenamiento compost (_Mgdianera de una hoja. 1078 m2 2311 24912 58
de mamposteria de bloque de hormigén para revestir) 6 m alto
Areas verdes 7708 m2 12 92496
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Costos preliminares de laimplementacion del COAT - SEGEPPA

Inversion infraestructura

ftem Cantidad Unidad Costo unitario ($) | Costo total ($)
Vehiculos de transferencia 3 Unidad 65000 195000
Minicargadora 1 Unidad 25000 25000
Cargadora frontal 1 Unidad 30000 30000
Tamiz vibratorio 1 Unidad 4500 4500
Tolvas autobasculante 4 Unidad 350 1400
Cosedora manual de sacos 3 Unidad 120 360
Balanzas sacos 2 Unidad 105 210
Béscula de camiones 1 Unidad 18000 18000
Tolvas de descarga 4 Unidad 2500 10000
Operarios
Ingeniero para ET 1 persona 1600 1600
Ingeniero para Compost 1 persona 1600 1600
Persona para documentacion 1 persona 500 500
Operador para cargadora y minicargadora 2 persona 500 1000
Operario bascula 1 persona 400 400
Obreros 7 persona 400 2800
Chofer para vehiculos de transferencia 2 persona 400 800
Guardias 3 persona 600 1800
Mecanico 1 persona 1000 1000
Total 1774700.16

Costos indirectos (17 %)

2076399.187

Elaborado por: Autores
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Tabla 217: Costos para la implementacion COAT — SIGCHOGUA

Costo preliminares de la implementacion del COAT - SIGCHOGUA

Inversion infraestructura

ftem Cantidad Unidad Costo unitario ($) | Costo total ($)
Pavimento flexible (7 cm) 4439.6 m2 12 53275.20
Base (0.1 m) 443.9 m3 30 13317.00
Sub base clase 3 (0.15 m incluye transporte y compactacion) 665.85 m3 27 17977.95
Mejoramiento (0.20 m) 887.8 m3 22 19531.60
Sefializacion horizontal (flechas) 8 m2 5.09 40.72
Sefializacion horizontal (lineas) 1710 m 0.81 1385.10
Pavimento rigido (0.15 m) 18432 m2 30 552960.00
Sub base clase 3 pavimento rigido
(0.15 m incluye trapnsporte y cogmpactacién) 2764.8 m3 21 74649.60
Mejoramiento del pavimento rigido (0.20 m) 3686.4 m3 22 81100.80
Losa area _de corr)_post con impermeabilizacion 13000 m2 3062 398060.00
de geotextil no tejido
Mejoramiento de &rea de compost (0.30 m) 3900 m3 22 85800.00
Oficinas paredes (r_neldlanera de una hoja. de mamposteria 655 m2 180 117900.00
de blogue de hormigdn para revestir)
Losa de oficinas (f'c = 210) 463.15 m2 90.2 41776.13
Losa de piso de oficina (f'c = 210) 502 m?2 90.2 45280.40
Oficina bascula 45 m2 180 8100.00
Oficina guardia 30 m2 180 5400.00
Cubierta compost 9800 m2 46.1364 452136.72
Cableado para red subterranea 839 m 10 8390.00
Canalizacion subterranea de telecomunicaciones. de tubo rigido 120 m 12 1440.00
Agua potable 311 m 12.61 3921.71
Red de drenaje compost 281 m 14 3934.00
Red drenaje vias 762 m 6 4572.00
Drenajes totales 766 m 23.34 17878.44
Vallado de predio. de malla de simple torsién 10 mm 295 72 m o4 7097 28
- 3 m altura para compost
Vallado de predlo: de malla de simple torsion 10 mm 948 m 24 22752 00
- 3 m altura para lindero
Muro para la ET 333.95 m3 256.98 85818.47
Paredes almagenamlento compost (Mgdlanera de una hoja. 1284 m2 2311 20673.24
de mamposteria de bloque de hormigén para revestir) 6 m alto
Paredes de la zona de separacion 738 m?2 23.11 17055.18
Areas verdes 7037 m2 12 84444.00
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Costo preliminares de laimplementacién del COAT - SIGCHOGUA

Inversion equipamiento

ftem Cantidad Unidad Costo unitario ($) | Costo total ($)
Vehiculos de transferencia tipo remolque 2 Unidad 120000 240000.00
Vehiculos de transferencia 1 Unidad 65000 65000.00
Minicargadora 3 Unidad 25000 75000.00
Cargadora frontal 1 Unidad 30000 30000.00
Montacargas 1 Unidad 20000 20000.00
Tamiz vibratorio 2 Unidad 4500 9000.00
Tolvas autobasculante 8 Unidad 350 2800.00
Cosedora manual de sacos 6 Unidad 120 720.00
Balanzas sacos 3 Unidad 105 315.00
Bascula de camiones 1 Unidad 35000 35000.00
Tolvas de descarga 4 Unidad 2500 10000.00
Inversién equipamiento separacion de RI
Cintas transportadoras caucho liso (médulos 1.5 m) 42 unidad 1348 56616.00
Separador de Ferrosos 2 unidad 8000 16000.00
Estructura de montaje 2 estructura 6000 12000.00
Tolva 1 unidad 1500 1500.00
Prensa PR50 1 unidad 300000 300000.00
Embaladora 1 unidad 50000 50000.00
Cinta de transporte a embalaje 6 unidad 1348 8088.00
Operarios
Ingeniero para ET 1 persona 1600 1600.00
Ingeniero para Compost 1 persona 1600 1600.00
Persona para utileria menor 1 persona 500 500.00
Operador para cargadora y minicargadora 1 persona 500 500.00
Operario bascula 1 persona 400 400.00
obreros 24 persona 400 9600.00
Chofer para vehiculos de transferencia 3 persona 400 1200.00
Guardias 3 persona 600 1800.00
Mecanico 1 persona 1000 1000.00
Total 3205906.54
Costos indirectos (17 %) 3750910.65

Elaborado por: Autores
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Tabla 218: Costos para la implementacion COAT — ONA

Costo preliminares de la implementacion del COAT - ONA

Inversién infraestructura

ftem Cantidad Unidad Costo unitario ($) | Costo total ($)
Pavimento flexible (7 cm) 928.76 m? 12 11145.12
Base (0.1 m) 92.876 m3 30 2786.28
Sub base clase 3 (0.15 m incluye transporte y compactacion) 139.314 m?3 27 3761.48
Mejoramiento (0.20 m) 185.752 m3 22 4086.54
Senfalizacion horizontal (flechas) 10 m? 5.09 50.90
Sefializacion horizontal (lineas) 410 m 0.81 332.10
Pavimento rigido (0.15 m) 2804.25 m? 30 84127.50
Sub base clase 3 pavimento rigido
(0.15 m incluye tr;nsporte y cogmpactacién) 420.638 m? 21 11357.23
Mejoramiento del pavimento rigido (0.20 m) 560.85 m3 22 12338.70
Losa area _de com_post con impermeabilizacion 2654.4 m2 3062 81277.73
de geotextil no tejido
Mejoramiento de &rea de compost (0.30 m) 796.32 m?3 22 17519.04
Oficinas paredes (medianera de una hoja. de mamposteria 4773 m? 180 85914.00
de blogue de hormigén para revestir)
Losa de oficinas (f'c = 210) 203.21 m?2 90.2 18329.54
Losa de piso de oficina (f'c = 210) 291.82 m? 90.2 26322.16
Oficina bascula 45 m? 180 8100.00
Oficina guardia 30 m? 180 5400.00
Cubierta compost 2094.4 m? 46.136 96628.08
Cableado para red subterranea 370 m 10 3700.00
Canalizacion subterranea de telecomunicaciones. de tubo rigido 80 m 12 960.00
Agua potable 328 m 12.61 4136.08
Red de drenaje compost 160 m 14 2240.00
Red drenaje vias 228 m 6 1368.00
Drenajes totales 360 m 23.34 8402.40
Vallado de predio. de malla de simple torsién 10 mm
-3m alturappara compost P 170 m 24 4080.00
Vallado de predlo: de malla de simple torsién 10 mm 462 m o4 11088.00
- 3 m altura para lindero
Muro para la ET 244.23 m3 256.98 62762.23
Paredes almacenamiento compost (Medianera de una hoja. 324 m? 2311 7487 64
de mamposteria de bloque de hormigén para revestir) 6 m alto
Areas verdes 266 m?2 12 3192.00
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Costo preliminares de la implementacién del COAT - ONA

Inversion equipamiento

ftem Cantidad Unidad Costo unitario ($) | Costo total ($)
Vehiculos de transferencia 2 Unidad 65000 130000.00
Minicargadora 1 Unidad 25000 25000.00
Cargadora frontal 0 Unidad 30000 0.00
Tamiz vibratorio 1 Unidad 4500 4500.00
Tolvas autobasculante 3 Unidad 350 1050.00
Cosedora manual de sacos 2 Unidad 120 240.00
Balanzas sacos 1 Unidad 105 105.00
Bascula de camiones 1 Unidad 18000 18000.00
Tolvas de descarga 2 Unidad 2500 5000.00
Operarios
Ingeniero para ET 1 persona 1600 1600.00
Ingeniero para Compost 1 persona 1600 1600.00
Persona para documentacion 1 persona 500 500.00
Operador para minicargadora 1 persona 500 500.00
Operario bascula 1 persona 400 400.00
Obreros 5 persona 400 2000.00
Chofer para vehiculos de transferencia 1 persona 400 400.00
Guardias 3 persona 600 1800.00
Mecanico 1 persona 1000 1000.00
Total 772587.74
Costos indirectos (17 %) 903927.66

Elaborado por: Autores
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Seccion F

Tabla 219: Caracteristicas para la venta del compost de los diferentes COATs

_ 50% de la cantidad Nimero de sacos Venta del saco ($)
Cantidad compost compost para sacos| S 180
COAT ag?ass Sacos/ dias Costo unitario ($) Venta total/diario ($)
ton/180 dias |Kg/180 dias| 50 kg 100 kg |50 kg |100 kg |de 50 kg| de 100 kg de 50 kg |de 100 kg |Sacos (50 kg)| Sacos (100 kg) Zgﬁ:
SEGEPPA 753.52 753518.19 |376759.10|376759.10| 7535 | 3768 42 21 230.24 209.31 439.55
SIGCHOGUA| 1413.85 [1413849.60|706924.80(706924.80({14138| 7069 79 39 5.50 10 432.01 392.74 824.75
ONA 259.54 25954493 (129772.46(129772.46| 2595 | 1298 14 7 79.31 72.10 151.40
Elaborado por: Autores
Tabla 220: Caracteristicas para la venta de los RIR del COAT-SIGCHOGUA
Material Costo unitario Rl reciclable (kg/dia) Venta ($) Rl reciclable
reciclable promedio ($/kg) Sigsig Chordeleg Gualaceo Sigsig Chordeleg Gualaceo
Papel y carton 0.09 1958.96 765.78 1842.54 176.31 68.92 165.83
Metales 0.13 299.06 128.27 226.65 38.88 16.68 29.46
Ft’)'gsnt:jcoo 0.16 1613.26 688.82 4885.46 258.12 110.21 781.67
P:%siggo 0.45 1591.31 909.45 1863.53 716.09 409.25 838.59
Caucho 0.02 41.15 0 356.76 0.82 0 7.14
Vidrio 0.02 406.06 522.07 998.92 8.12 10.44 19.98
Madera Uso propio 43.90 60.29 83.94 0.00 0.00 0.00
Textiles 0.02 598.11 298.87 0 11.96 5.98 0.00
Tetrapack 0.10 49.39 0 0 4.94 0.00 0.00
Sub total 6601.21 3373.56 10257.79 1202.46 615.50 1835.53
Total 20232.56 3653.49
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Tabla 221: Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales de la fase de construccion del COAT-SEGEPPA

Matriz de jerarquizacion de impactos ambientales del COAT - SEGEPPA

Construccion
C1 C2 C3 C4 C5 C6
o o = 0 ® — 0] - g
S | Zefd| SE. | T3 b 8ot
Entorno Medio Factor S o S0 g0 S S« S o8k o So53
c O gwcg 8450 S8 8< 5< G5 0<S 8
85 S>035 S5O c=c0 =0 s 23
& = E0Eo Esg g 3320 EO <32
© 7 o 1) o © = oo S
] 28 =5 cET w0 g £ ® g es
I |5 85| 857 |EVE 5 E¥5E
O g O® O 8
A F1 HTP
gua F2 Solidos suspendidos y disueltos
subterranea :
F3 Aceites y grasas
F4 Emision de material particulado
Fs5 Emision de gases
Air (SOx. NOx. CO2. COVs. CFCs. CH4)
€ F6 Emisién de olores
_ F7 Emision de humo o polvo
Fisico F8 Emision de ruido (dB)
F9 Textura
F10 Metales pesados
F11 HTP
Suelo F12 Aceites y grasas
F13 Lixiviados
F14 Erosion
F15 Vibracion
Perceptual | F16 Impacto paisajistico
Fauna F17 Proliferacién de vectores
Bidtico F18 Modificacién del habitat natural
Flora F19 Pérdida de cubierta vegetal
Social F20 Servicios
Socio- ocia F21 Fuentes de empleo
- cultural — -
economico econémico F22 Actividades comerciales
F23 Calidad de vida
Salud F24 Enfermedades
Plblica Salud F25 Accidentes
F26 Emergencias
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Tabla 222: Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales de la fase de operacién del COAT-SEGEPPA

Matriz de jerarquizacion de impactos ambientales del COAT - SEGEPPA

Operacién
01 02 03 04 05 06 o7 08
o8 | 8 o | g T
csf e [<F| 2 | 8| 28 | o8 =8
885/, 08| = = £2 | S_, 0 g9
Entorno Medio Factor =05 298| &g € g 2 £ 2853 g
» 8% @3 33 o o % © ognl 3L g
~22 28| To | g o S35 58T S
s 0 8 =G ol ° S i) 9T & >0
B33l 2> | & 2 o g S Qs o 8 a8
C3S ol 5 S s ] c = a2 8 8=
28 3o ¢ a g = ES = N s
b< > U @ 8 < < > = v ®
(<% = [alro) = o
> o o
F1 Emisiéon de material particulado -22
Emision de gases
Al F2 (SOx. NOyx. CO2. COVs. CFCs. CHa) i ) = 2 2
Ire F3 Emision de olores -60 -20 -56
F4 Emision de humo o polvo -56 -19
F5 Emision de ruido (dB) -22 -24 -19
Fisico F6 Textura
F7 Metales pesados
F8 HTP
Suelo F9 Aceites y grasas -24 -19
F10 Lixiviados
F11 Erosion
F12 Vibracion -21 -21 -19 -16
Perceptual |F13 Impacto paisajistico -51
. F14 Proliferacion de vectores -64 -68 -56
Bidtico auna F15 Modificacién del habitat natural
Flora F16 Pérdida de cubierta vegetal
Social F17 Servicios 37 42 47
Socio- ocal - TF18 Fuentes de empleo 41 43 42 46 45 45
. cultural — -
economico | .o cico F19 Actividades comerciales
F20 Calidad de vida 40
Salud F21 Enfermedades -25
Publica Salud F22 Accidentes -21 -24 -25 -23
F23 Emergencias -24 -23 -23
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Tabla 223: Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales de las fases de mantenimiento y cierre del COAT-SEGEPPA

Matriz de jerarquizacion de impactos ambientales del COAT - SEGEPPA

Mantenimiento Cierre y abandono
M1 M2 M3 M4 CAl CA2 | CA3 | CA4
> _ 0 Q@ 0 ) : I3 o g
228 | 223s |28g(e> B[38 |2 |og|EE
Entorno Medio Factor -°§" 2oy -°§-’ g5 .g TZ|5E38¢S S22 08 9ol 2l2cg
£os8d So55 |E85|EnST|ES225 S| TE| €8
8258 5,86 | 892 |Engg|2852|ea| s8] §E
585 5555 |58 |28°3|g8%E|3 |28 5y
SgE | 288" |87 |8 S|oE & © 5
F1 Emision de material particulado -18 !
2 Emision de gases 23
Aire (SOx. NOx. CO2. COVs. CFCs. CH4)
F3 Emision de olores -21 -22 -53 -20
F4 Emisiéon de humo o polvo -25 -51
F5 Emision de ruido (dB)
Eisico F6 Textura -22
F7 Metales pesados -19 -19 -23 -19
F8 HTP -19
Suelo F9 Aceites y grasas -24 -23 -25
F10 Lixiviados
F11 Erosion
F12 Vibracion -25 -20
Perceptual |F13 Impacto paisajistico -
Fauna F14 Proliferacion de vectores
Bidtico F15 Madificacion del habitat natural
Flora F16 Pérdida de cubierta vegetal
Social F17 Servicios 43 41
e e S W A — ™
econémico
F20 Calidad de vida 39 39 39
F21 Enfermedades -23
A Salud  |F22 Accidentes 24 20 17
F23 Emergencias -22 -21 -24
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Tabla 224: Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales de la fase de construccion del COAT-SIGCHOGUA

Matriz de jerarquizacion de impactos ambientales del COAT - SIGCHOGUA
Construccion
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
[0} N n © D >
_ 2 5§88 | & 5|88 S Seg g
Entorno Medio Factor R SBETH| SgoX | So8kL s < & n08E
G 8 S>Eog| 3—-20 5 38 =0 S5O0 CSE o
T 35 S0n2sE0 5070 82cO EO I 2250
=2 neECSQO VT o= <2350 < — T528%
c cC == 0 c c O S oz = = oo Q
e Q> =0 S £ n g [Tl 09 c ©
i g o O = £ £ o £ 0
A F1 HTP
gua F2 Sélidos suspendidos y disueltos
subterranea :
F3 Aceites y grasas
F4 Emision de material particulado
F5 Emisién de gases
Aire (SOx. NOx. CO2. COVs. CFCs. CHa)
F6 Emision de olores
o F7 Emision de humo o polvo -23
Fisico F8 Emision de ruido (dB) -25 -20
F9 Textura
F10 Metales pesados
F11 HTP
Suelo F12 Aceites y grasas
F13 Lixiviados
F14 Erosion
F15 Vibracion -20
Perceptual F16 Impacto paisajistico -21
Fauna F17 Proliferacion de vectores
Bidtico F18 Modificacién del habitat natural -67 -58 -66 -23
Flora F19 Pérdida de cubierta vegetal -72 -58 -55
Social F20 Servicios
Socio- ocia F21 Fuentes de empleo
P cultural — -
econémico econémico F22 Actividades comerciales
F23 Calidad de vida
ud F24 Enfermedades
PSl]E:)IliJca Salud F25 Accidentes
F26 Emergencias
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Tabla 225: Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales de la fase de operacion del COAT-SIGCHOGUA

Matriz de jerarquizacion de impactos ambientales del COAT - SIGCHOGUA

Operacion
o1 02 | 03 04 05 06 o7 08 | 09 | 010 | 011 012
@ @ 8 = > © = | > ®
T S cC | © ] 3 Do
g °x|loa|ZG|2 x| Q g |€8|ec Nno s
Ent Medi Fact 2838 E% D:% %g§%>‘gi’§ %g%%% g- .EE Ew%ﬂ:gg
ntorno edio actor 52853 %\9 28 \g%%\g‘g%Em L5 f oF g ARSI
~2898 =G |s-|cEL G5 25|858/88| 5 [E83|88¢8| s
S 2| 2>|25 | 820 8=L2 8= |=cEo0E| T |4°|3>5g| 202
S35 | Gola 038 g E SS |8 59 0O Cg|loEd|d>5
S8E|go|gg| 8808 o g gusac] 2 |E2|02" 58
g ¢ |E |88]|° °© |z |8 T |3¢ IR
F1 Emision de material particulado -17 -20 -21 -17
Emision de gases
Aire P2 | (SOx NOy. COz. COVs. CFCs. CH) 2 6] 2 ) e 70 23
F3 Emisién de olores -20 -16 -20 -72 -20 -68 -52
F4 Emisién de humo o polvo -23 -24 -24 -21 -68 -23
F5 Emisién de ruido (dB) -64 21 | -24 | -23 | 50 |
o F6 Textura
Fisico
F7 Metales pesados
F8 HTP
Suelo F9 Aceites y grasas [ 29 28] 20 -25
F10 Lixiviados
F11 Erosion
F12 Vibracion -20 -25 -17
Perceptual F13 Impacto paisajistico -22 -24 -55
E F14 Proliferacion de vectores -68
Bistico auna F15|  Modificacién del habitat natural
Flora F16 Pérdida de cubierta vegetal
. F17 Servicios 42 41 39
Socio- S(I)tCIall F18 Fuentes de empleo 49 | 45 81 46 46 45
L cultura — -
econdémico econémico F19 Act|V|da.des comc_ermales 79 79
F20 Calidad de vida
F21 Enfermedades -23
Salud Publica Salud F22 Accidentes -24 -25
F23 Emergencias -23
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Tabla 226: Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales de las fases de mantenimiento y cierre del COAT-SIGCHOGUA

Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales del COAT - SIGCHOGUA

Mantenimiento Cierre y abandono
M1 M2 M3 M4 CAl CA2 | CA3 | CA4
o ]
- = 1%}
o) >‘g 033 o & 5 S |ou % g %
2 00 = O ®© = f_,5 ) Qo o.Q o E —_ = A 17,
Entorno Medio Factor 385 | 83 78| & <3 o5 é es5>8 8 g | 88
ESS | Ec¢o |Ec8| EFS |¥888| = | g | g
c8e |£E2S8¢2 |E82| €8>8 |52235| S| o |2¢
9 n E 9 %) 8 2} 9 n = g T IS e $ g g © © © )
§2E | 2o |gSg| §5TC |98%°E| & | o | g
285 | 2887 |28 £@° |0OE s 215°
E = g% |8
F1 Emision de material particulado -20 !
Fo Emision de gases 25
Aire (SOX NOX COZ COVS CFCS CH4)
F3 Emision de olores -23 -22 -57 -20
F4 Emisiéon de humo o polvo -63
N F5 Emision de ruido (dB) -54 30 |
Fisico F6 Textura 22 -24
F7 Metales pesados -21 -19 -25 -21
F8 HTP
Suelo F9 Aceites y grasas -25
F10 Lixiviados
F11 Erosion
F12 Vibracién | 29 | -23
Perceptual |F13 Impacto paisajistico -52
Fauna F14 Proliferacién de vectores | -43 |
Biotico F15 Modificacién del habitat natural
Flora F16 Pérdida de cubierta vegetal
Social F17 Servicios 43 33
Socio- cucl)t(lzjlgl F18 Fuentes de empleo
econdémico econémico F19 Actividades comerciales 31
F20 Calidad de vida 39 39 33
F21 Enfermedades
P%?:ﬁga Salud F22 Accidentes -17
F23 Emergencias -21
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Tabla 227: Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales de la fase de construccion del COAT-ONA

Matriz de jerarquizacion de impactos ambientales del COAT - ONA

Construccion
C1 C2 C3 C4 C5 C6
) = v © — B u
© T, 0< o5 v O S o >&
. = c380 c 3 S T 0 Se a5
Entorno Medio Factor S 9 :g % 80O :g = <O( 5 8 S g - Sn,o3T
2 R = = xe} XS] S
%5 Sog3 Sg0 %-9.25 -95 %.8—5%
=2 EnEo 5 c = T =50 ISN®) <3>3 2
I N cS S =9 = ST © 2 oo @
2 SS8E| §E° | E°¢ 5 PTES
L 3 9 O = E 8 = ° 9
Aqua F1 HTP
guie F2 Solidos suspendidos y disueltos
subterranea :
F3 Aceites y grasas
F4 Emisién de material particulado
Fs5 Emision de gases
ire F6 Emisién de olores
F7 Emision de humo o polvo
Fisico F8 Emision de ruido (dB)
F9 Textura
F10 Metales pesados
F11 HTP
Suelo F12 Aceites y grasas
F13 Lixiviados
F14 Erosion
F15 Vibracién
Perceptual F16 Impacto paisajistico
Fauna F17 Proliferacién de vectores
Bidtico F18 Modificacién del habitat natural
Flora F19 Pérdida de cubierta vegetal
Social F20 Servicios
Socio- ocia F21 Fuentes de empleo
. cultural — -
econdémico econémico F22 Actividades comerciales
F23 Calidad de vida
Salud F24 Enfermedades
A Salud F25 Accidentes
Publica .
F26 Emergencias
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Tabla 228: Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales de la fase de operacién del COAT-ONA

Matriz de jerarquizacion de impactos ambientales del COAT - ONA

Operacion
o1 02 03 04 05 06 o7 08
n %) Q [ —
v 0 o O &2 < - o S T
Ss8 o < 3 8 8 o2 3 @ -3
. -g O c| T O o o Q =% = T O oun.S
Entorno Medio Factor =20 og | 2 £ € S E =g x o
588 53| 25| 8 S £ 3 o & 030
28% £3 | 58 S | sS| 38 825
se8 =5 | 89 3 g S 0 <TG
g0o05l o9 S ° 5] S8 > c
S S = > © Q o c 8 2= IS
S39 G o8 @ < £t T = ]
=28 7| ¢ o < 3 = =0 O o 7
wg > e 0 © o < <> 2 O ®
> ~ 0o i [a) al
F1 Emision de material particulado -25 - -24 -23
Emisién de gases
Aire F2 1 (SO, NOy CO». COVs. CFCs. CHs) | 2% | 20 | =20 | -54 24 16
F3 Emisién de olores -61 -56 -17
F4 Emisién de humo o polvo -23 -52 -16
F5 Emisién de ruido (dB) -21 -24 -16 -21 -20
Fisico F6 Textura
F7 Metales pesados
F8 HTP
Suelo F9 Aceites y grasas -20 -23 -16
F10 Lixiviados -22
F11 Erosion
F12 Vibraciéon -17 -25 -16 -16
Perceptual | F13 Impacto paisajistico
Fauna F14 Proliferacidn de vectores -52 -60
Biotico F15 Modificacién del habitat natural
Flora F16 Pérdida de cubierta vegetal
Social F17 Servicios 31 42 42
Socio- ocla F18 Fuentes de empleo 33 39 45 46 34 44 36 37
-y cultural — -
economico econémico F19 Actividades comerciales
F20 Calidad de vida 34
F21 Enfermedades -22
Salud Publica Salud F22 Accidentes -21 -24 -25 -23 -25
F23 Emergencias -24 -25 -25 -20 -20
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Tabla 229: Matriz de jerarquizacién de impactos ambientales de las fases de mantenimiento y cierre del COAT-ONA

Matriz de jerarquizacion de impactos ambientales del COAT - ONA
Mantenimiento Cierre y abandono
M1 M2 M3 M4 CAl CA2 | CA3 | CA4
=y 0 2
o) >‘g 083 o & % S |04 % g %
Entorno Medio Factor o é% $3 ;g S % é = E g 3| 9 % 3 §
ESS | EScego |EC8| £E25 |TS88| ¢ | 9 | ¢
c8e | €828 |82 250 (5525 € | o | 88
Lo | 2u82 |22 ETE |E323| S © 85
T2 | 32¢3 |82g| GO |gs%E| 8 | o | QE
=83 | =88% =87 €838 |OE ST |57
S = & s &
F1 Emisién de material particulado -24 -24 -15 ; -25
Emisién de gases
Aire P2 | (SO. NOx. CO2. COVs. CFCs. CHa) 2l 25 24 20
F3 Emisién de olores -18 -16 -17
F4 Emision de humo o polvo -24 -25 | 37 |
F5 Emision de ruido (dB) -21 -25
Fisico F6 Textura -18 -24
F7 Metales pesados -16 -19 -16 -20 -16
F8 HTP -16
Suelo F9 Aceites y grasas -19 -20 -20 -23
F10 Lixiviados
F11 Erosion
F12 Vibracion -20 -20
Perceptual | F13 Impacto paisajistico _ -23
. Fauna F14 P_rplife_r::;\ci()n de, v_ectores
Bidtico F15 Modificacién del hbitat natural
Flora F16 Pérdida de cubierta vegetal
Social F17 Servicios 31 33
Socio- F18 Fuentes de empleo 39 33 36 37 39 37 | 40 | 57 |
J cultural — -
econdémico econémico F19 Actmda_des comgrmales 24 35 22
F20 Calidad de vida 31 31 33
F21 Enfermedades -23 -20
Salud Publica Salud F22 Accidentes -22 -24 -17 -17 -20 !
F23 Emergencias -23 -24 -19 -21 -21
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Seccion G

Registro Fotografico

Guachapala

Anexo 1: Vehiculos de transporte de los RDSU utilizados en diferentes cantones

Gualaceo
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Sevilla - El Pan

Anexo 2: Vias de transporte de los RDSU utilizadas en diferentes cantones
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Guachapala

=
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Anexo 3: GADs municipales de los diferentes cantones

{ e CHoRJEIEG=E?

T
G smEAREEs




Sevilla de Oro h

Anexo 3: GADs municipales de los diferentes cantones
Elaborado por: Autores
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