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CAPÍTULO  I 
 
 
 
 
 

INFORMACIÒN GENERAL 
 
 
 
 

En el presente capítulo se desarrollará una descripción general de cada uno 

de los cantones que integran el Proyecto Regional de Desechos Sólidos, el 

mismo que tiene por objetivo dar a conocer  la  ubicación, nivel de educación 

y características económicas de Machala, Pasaje y El Guabo. 
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1.1 EXTENSIÓN, UBICACIÓN Y CLIMATOLOGÍA  
 

Machala 

 

La ciudad de Machala es la capital de la provincia de El Oro, ubicada al sur 

de la república del Ecuador y constituye uno de los polos de desarrollo más 

importantes del país.  

El cantón Machala limita al norte con el cantón El Guabo, al sur con el 

cantón Santa Rosa, al este con los cantones Pasaje y Santa Rosa, al oeste 

con el cantón Santa Rosa y el canal de Jambelí.  

El cantón Machala cuenta con una extensión territorial de 349.9 Km2 y está 

ubicada a 6 metros sobre el nivel del mar. 

En lo referente a la topografía, ésta es plana con pendientes no mayores al 

3%, existen depósitos de arcilla cimentados sobre areniscas, 

desarrollándose un suelo arcilloso de poca profundidad, con grietas 

durante el verano. Son suelos típicos aluviales, de origen cuaternario, que 

subyacen sobre la formación Puna. 
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Pasaje 
 

El Cantón Pasaje, está  situado en el suroeste del país, en la provincia 

costera de   El Oro y limita al norte con el Cantón El Guabo, al sur el 

Cantón Santa Rosa, al este con la  Provincia del Azuay y Zaruma y al 

oeste el Cantón Machala. 

Está ubicado a 500 Km. Al Sur de Quito; 80Km al norte de Huaquillas y a 

17 Km. de Machala, capital de la Provincia, en el noroeste de la Provincia 

de El Oro. 

El cantón Pasaje cuenta con una superficie de 480 Km2 y está ubicada a 

una altura de 18m. SNM 

 

El clima de la zona es cálido y húmedo, con dos estaciones claramente 

definidas,  invierno y verano.  La temperatura oscila entre 22.3°C y 28°C. 

Con respecto a la topografía el cantón Pasaje está asentado sobre una 

planicie aluvial costera. 
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El Guabo 

 

Es un Cantón eminentemente agrícola, posee grandes extensiones de 

sembríos de banano y  camaroneras.  

El cantón El Guabo limita al norte con la Provincia de El Guayas y Azuay, al 

sur con el cantón Machala, al este con el Cantón Pasaje y al Oeste con el 

Océano Pacífico. 

El cantón El Guabo cuenta con una superficie de 604.1 km2 y esta ubicado 

a 9m. SNM. 

El clima de este Cantón es cálido y húmedo, con una temperatura que oscila 

entre 24 y 29  grados. 
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1.2  DEMOGRAFÍA 

 

La Provincia de El Oro cuenta con una población de 525.763 habitantes; de 

los cuales el 61.2% corresponden a los Cantones de Machala, Pasaje y El 

Guabo.  Según el último censo de población, correspondiente al año 2001, 

el cantón Máchala contaba en esa fecha con 217.696 habitantes, el cantón 

Pasaje con  62.959 habitantes y el cantón El Guabo con 41.078. 

 

De acuerdo a los datos proporcionados por el INEC, luego del análisis de los 

resultados del censo del 2001, se tienen como cifras demográficas 

referentes las siguientes: 

 

TABLA 1.1: POBLACIÓN POR SEXO, TASAS DE CRECIMIENTO E ÍNDICE DE 
MASCULINIDAD, SEGÚN CANTONES 

 
POBLACIÓN 

TCA Cantón/Provincia 
Total % Hombres % Mujeres % % 

Machala 217,696 2,9 109,011 50,1 108,685 49,9 41,4 
Pasaje 62,959 1,8 31,807 50,5 31,152 49,5 12 
El Guabo 41,078 3,5 21,903 53,3 19175 46,7 7,8 

TCA = Tasa de Crecimiento Anual del período 1990-2001 
Cantón Machala = 41,4% de la población de la provincia. 

 
Fuente: INEC, VI Censo de población y vivienda 

Elaborado por las autoras 
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Los delineamientos del mismo Instituto señalan que Machala tiene una tasa 

de crecimiento anual del 2.9%, por lo que utilizando este factor se calcula 

que tiene una población actual de 244.068 habitantes. De la misma forma 

calculamos la población de Pasaje y El Guabo considerando una tasa de 

crecimiento de 3.5% y 1.8% respectivamente; lo que da como resultado que 

habitan 67.615 en Pasaje y 47.137en El Guabo.  

 
 
 
 
1.3 NIVEL DE EDUCACIÒN 
 

Los niveles de educación del cantón Machala, Pasaje y El Guabo con 

respecto al censo anterior han mejorado, destacándose la incorporación de  

la mitad de los niños en edad escolar al sistema de educación.  En promedio 

se pueden presentar las siguientes cifras: 

-   Se estima que el 51 % de la población  tiene educación primaria 

completa. 

-   El 27.87% de la población  ha completado los planes de educación 

secundaria. 

-   Y, el 8.10 % tiene educación superior. 
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GRÁFICO 1.1: NIVEL DE EDUCACIÓN 
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Fuente: INEC, VI Censo de población y vivienda 

Elaborado por las autoras  

Estos indicadores nos permiten esperar que la ciudadanía presente nuevas 

y positivas aptitudes ante las problemáticas ambientales y de salud pública, 

mostrándose en franca aptitud de colaboración con las autoridades. 

 
 
 
1.4 MIGRACIÓN 
 

La presencia de un mercado exportador y el amplio desarrollo de actividades 

agrícolas, hizo de la provincia de El Oro un polo de atracción migratoria, 

produciéndose el fenómeno migratorio de diversos lugares del país, 

llegando, de acuerdo al VI Censo, a constituir el 27 % del total de la 

población las personas cuyo origen son otras provincias, así: Loja ha 

aportado con el 40% del total de los inmigrantes, Guayas con el 16% y 

Azuay con el 13%. 
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1.5 CARACTERÍSTICAS ECONÓMICAS 

 

Desde el punto de productividad, la población de una comunidad se la 

clasifica en dos grupos, el uno se refiere a la población económicamente 

activa (PEA) que es la fuerza de trabajo laboral y es aquella que genera 

bienes y servicios, pudiendo tener el status de ocupada o desocupada, en el 

primer caso se da el subempleo; el otro grupo es conocido como población 

económicamente inactiva (PEÍ) y está conformada por las amas de casa, 

estudiantes, jubilados y personas con discapacidad para el trabajo. 

La Población Económica Activa (PEA) en la provincia del cantón Machala es 

del 38%, Pasaje 57% y El Guabo 25%. La mayor parte de ésta se concentra 

en la agricultura y el comercio. 

En el cuadro que se muestra a continuación está contenido el detalle sobre 

la PEA (Población Económicamente Activa). 

 
TABLA 1.2: POBLACIÓN  ECONÓMICAMENTE  ACTIVA DE  5 AÑOS Y MÁS, 

SEGÚN RAMAS DE ACTIVIDAD 
 

RAMAS DE ACTIVIDAD MACHALA PASAJE EL GUABO
TOTAL 82,313 23,516 15,834 

Agricultura, Ganadería, Caza, Pesca, Selvicultura 13,203 8,447 9,881
Manufactura 5,803 1,127 448
Construcción 5,567 1,202 353
Comercio 20,099 4,341 516
Enseñanza 4,049 1,179 324
Otras Actividades 33,592 7,22 3,163

 
Fuente: INEC, VI Censo de población y vivienda 

Elaborado por las autoras 
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1.6 CALIDAD DE VIDA 
 
 
Machala  
 

Para definir la calidad de vida de la población de Machala, se hará 

referencia a la infraestructura disponible de acuerdo al último censo 

nacional. 

Se debe mencionar el hecho sobre el abastecimiento de agua potable y del 

servicio de alcantarillado, que están bajo la administración de la empresa de 

economía mixta TRIPLE ORO. 

El abastecimiento de agua para la ciudad, proviene desde la planta La 

Esperanza. Adicionalmente se construye una planta desmineralizadora de 

aguas que serán explotadas de nuevos pozos; esta planta está a cargo de la 

Municipalidad. 

El sistema de alcantarillado, de acuerdo a informaciones, aún no está 

concluido, debiendo construirse las estaciones depuradoras de las aguas 

residuales y complementar tramos de red de recolección. 

Se pudo determinar que dentro de la ciudad existen varias zonas y sectores 

que adolecen o tienen limitaciones en cuanto a recolección de los desechos 
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sólidos, lo que indudablemente está afectando a la calidad de vida de la 

población y también a la salud pública. 

 

Pasaje 
 

Para conocer la Calidad de Vida de los habitantes de la Ciudad de Pasaje, 

se hará referencia  a los servicios que se brinda en la actualidad; como son 

eliminación de aguas residuales, eliminación de desechos sólidos, y agua 

potable.  

En el norte de la Ciudad existe un sistema combinado de eliminación de 

aguas residuales que descargan en el río Jubones y que cubre a gran parte 

de la población, en el Sur, debido a la ausencia de pavimentación y de redes 

completas de distribución de agua se ha instalado parcialmente un sistema 

de alcantarillado sanitario (aproximadamente el 40% del área). Además de 

soluciones individuales para la eliminación de excretas. 

 

Los desechos sólidos se eliminan con el apoyo de cuatro recolectores, 

vertiéndose la basura en un botadero a cielo abierto dentro de la periferia de 

la Ciudad, causando el deterioro del ornato de la misma. 

En cuanto al agua potable, existe un déficit, por lo que se contrató en el  

2001 los estudios y diseños finales del sistema de agua potable, aunque en 
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la actualidad no se cuenta con la información concreta que se pudiese 

aplicar. 

 
 
El Guabo 
 

El cantón cuenta con un sistema de agua potable que cubre el 80 %, y el 

20% restante se abastece mediante pozos profundos.  

El sistema de alcantarillado no es proporcionado conjuntamente con el 

crecimiento de la población, ya que únicamente las zonas céntricas cuentan 

con este servicio. 

Para el manejo de los desechos sólidos se cuenta con tres recolectores los 

cuales satisfacen la demanda, sin embargo; el problema se produce en la 

disposición final, ya que los residuos son depositados en un botadero a cielo 

abierto que se encuentra cerca a la ciudad causando malestar a la 

ciudadanía. 
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CAPÍTULO  II 
 
 
 
 
 
 
 
 

ASPECTOS INSTITUCIONALES Y 
JURÍDICOS 

 
 
 

El presente capítulo analiza el marco legal y administrativo en el cual se 

desarrollará el Sistema de Desechos Sólidos de las ciudades de Machala, 

Pasaje y El Guabo.  Para  lo cual se contará con el apoyo de las leyes 

estipuladas en la Ley Orgánica de Régimen Municipal, Ley de Prevención y 

Control de la Contaminación,  Ley de Modernización del Estado y Código de 

Salud. 
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2.1 MARCO LEGAL. 
 
 

La legislación sobre desechos se refiere al conjunto de normas que regulan 

la contaminación ambiental producida por el hombre, pues se entiende que 

una de las características de los desechos es la de alterar la composición del 

medio ambiente en que se depositan. 

 

La legislación establece normas para el manejo de desechos o contaminan-

tes que afectan o se depositan en el aire, agua y suelo, que poseerían 

características no peligrosas, tóxicas, sean sustancias químicas, industriales 

o domésticas; además, regula la introducción de desechos tóxicos al país. 

 
 
2.1.1   Obligación municipal en el manejo de los desechos 

sólidos. 
 
 

El Código de la Salud es el principal cuerpo legal del cual se desprenden el 

resto de leyes que se refieren al manejo de desechos. Establece varias dis-

posiciones relacionadas con el saneamiento ambiental y, por ende, relativas 

al manejo de desechos. Según el Art. 32 especifica que las municipalidades 

están en la obligación de realizar la  recolección y disposición final de 

basuras, de acuerdo con métodos técnicos.  

 
Según el  Art. 13 de la Ley para la Prevención y Control de la Contaminación 

Ambiental dictamina que  los Ministerios de Salud y del Ambiente, cada uno 
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en el  área  de  su competencia, en coordinación con las municipalidades, 

planificarán,   regularán,  normarán,  limitarán  y  supervisarán  los sistemas  

de recolección, transporte y disposición final de basuras en el medio urbano y 

rural. 

 
 
El instrumento legal que regula el saneamiento ambiental en el cantón es la 

Ley de Régimen Municipal; la cual especifica en su Art. 15 3a) que es función 

primordial del municipio la recolección, procesamiento o recolección de 

residuos.  

 
 
 
2.1.2   Regulación del manejo de los desechos sólidos. 
 
 
La Constitución de la República establece que las Municipalidades tienen la 

facultad de dictar ordenanzas  para reglamentar y regular la gestión de los 

desechos sólidos1. 

 

En el cantón Machala y Pasaje cuentan con una ordenanza que regula la 

gestión integral de los desechos y residuos sólidos; la cual no es aplicada en 

su totalidad por lo que existe un deficiente manejo de los mismos. Mientras 

que el cantón El Guabo aún no cuenta con una ordenanza que regule el 

manejo de los desechos sólidos. 

                                                 
1 Ley de Régimen Municipal   Art. 1, 2) y Art. 64 Nº 1 y 49 
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2.1.3   Fijación de tarifas por el servicio prestado por parte del    
municipio. 

 
 
Al municipio le compete realizar  los  estudios necesarios para que el 

Concejo cuente con  elementos  de juicio suficientes para fijar o aprobar las 

tarifas de los servicios públicos directamente prestados por la Municipalidad, 

con  el  asesoramiento de las instituciones públicas especializadas2. 

 

La  ley3 establece que las   municipalidades  podrán  aplicar  las  tasas 

retributivas  de  servicios  públicos  que  se establecen en la  Ley. Podrán   

también   aplicarse  tasas  sobre  otros  servicios  públicos municipales 

siempre que el monto de ellas guarde relación con el costo de  producción  

de  dichos  servicios. 

 

 El  monto  de  las  tasas  autorizadas por esta Ley se fijará por ordenanza, 

previo dictamen del Ministerio de Finanzas. 

 

Para el cobro de la tasa por el servicio de aseo público, recolección, barrido y 

limpieza de las calles, transporte de residuos y su disposición final en los 

sitios determinados para tal efecto, se establecen las siguientes categorías: 

 
Categoría Oficial Media:     10% 
Categoría Residencial:      20% 
Entidades Oficiales y Categoría Comercial e Industrial:  30% 

                                                 
2 Ley Orgánica de Régimen Municipal,  Art. 163 L)  
3 Ley Orgánica de Régimen Municipal,  Art. 397 
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No existirán excepciones para el cobro de esta tasa a favor de personas 

naturales o jurídicas, consecuentemente el Estado y más entidades del 

sector público  que realicen al hecho generador estarán sujetas a la tasa. 

 
 
 
2.2 MARCO ADMINISTRATIVO. 
 
 
2.2.1   Estructura orgánica funcional 
 

El manejo administrativo de la Municipalidad de Machala, se rige según el 

Plan Emergente en el que se especifica las líneas de autoridad y jerarquía, 

así como las responsabilidades de cada uno de los funcionarios. A 

continuación se presenta el organigrama adoptado por el Municipio de 

Machala. 

GRÁFICO 2.1: ORGANIGRAMA MUNICIPIO DE MACHALA 

 

 

Fuente: Municipio de Machala 
Elaborado por las autoras  

 



 

37 

En los cantones de Pasaje y El Guabo no se encuentra establecido un 

organigrama que permita determinar la jerarquía de cada uno de sus 

funcionarios y tampoco existe una designación  de responsabilidades  para 

cada uno de los cargos dentro lo que provoca un problemática administrativa 

para dichos cantones. 

 

2.2.2   Personal administrativo y operativo 
 
 
 
Machala 
 

La administración directa del servicio se encuentra a cargo del Municipio, a 

través de la Dirección de Servicios Públicos. La directora encargada, Ing. 

Teresa Silva González,  es la responsable de la distribución diaria del trabajo 

del personal y realiza el seguimiento de las tareas. 

La Dirección tiene como personal de apoyo a la Ing. María Augusta 

Figueroa, cuyo nombramiento es de Jefe de Recolección de Desechos 

Sólidos, adicionalmente se cuenta con inspectores, personal de 

conductores, obreros y con el personal de secretaría., esto es referente al 

manejo de los desechos sólidos. 

El personal de campo con que se cuenta para las labores de barrido, 

recolección, transporte y disposición asciende a 217 personas, distribuidas 

de la siguiente forma: 
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ACTIVIDAD TOTAL
Barrido 144 

Recolección y 
transporte 

70 
 

Disposición final 
 

3 
 

TOTAL 217 

No se cuenta con el registro del personal de oficina que trabaja para el 

sistema de desechos sólidos. 

 

Pasaje 
 

El Municipio es el responsable directo de la administración de este servicio 

por medio de la Dirección de Planificación, a cargo de Geovanny Espinoza 

Cabrera, Jefe de Sanidad Ambiental, el cual es el encargado de  la 

recolección de desechos sólidos, control y supervisión del personal y control 

y manejo del botadero  a cielo abierto de desechos sólidos del cantón. 

La Asistencia Administrativa  está a cargo de  la Srta. Alexandra Bonilla, 

quien se encarga de la atención al público, manejo de documentos y 

presentación de informes de los trabajos realizados. 

El personal operativo encargado de las diferentes labores del manejo de 

desechos sólidos asciende a 50 personas que se encuentran distribuidas de 

la siguiente forma: 
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ACTIVIDAD PERSONAL
Barrido 27
Recolección y 
transporte 

19 
 

Disposición final 
 

4 
 

TOTAL 50
 

 
El Guabo 
 
 
El manejo de desechos sólidos de este cantón se encuentra dirigido 

directamente por el Municipio a través de la Sección de Higiene Ambiental 

perteneciente al Departamento de Obras Públicas; esta sección se encuentra 

a cargo del Ing. David  Armijos, quién es el encargado del manejo y control 

de esta actividad.  

 

El personal operativo que realiza las labores requeridas de esta actividad 

está formado por 30 personas que se encuentran distribuidas de la siguiente 

manera:  

 
 
 

ACTIVIDAD PERSONAL
Barrido 10
Recolección y 
transporte 

16 
 

Disposición final 
 

4 
 

TOTAL 30
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2.3   PROPUESTA 
 
 
La mayoría de los cantones de nuestro país no cuenta con un adecuado 

sistema de disposición final de sus desechos sólidos que ocasionan múltiples 

problemas como la presencia de basureros al aire libre, quema y polución 

ambiental, condiciones insalubres, altos índices de enfermedades 

infectocontagiosas, incremento de plagas y vectores peligrosos para la salud; 

en general, malas condiciones de vida para la población y un desarrollo 

desorganizado de los cantones. 

 

Actualmente los cantones de Machala, Pasaje y El Guabo atraviesan por 

ésta problemática; razón por la cual el objetivo general que persigue el 

proyecto es lograr que los servicios de aseo mejoren considerablemente. 

Para alcanzar este objetivo una alternativa con  base técnica, 

ambientalmente sostenible, socialmente justa y económicamente productiva 

son los rellenos sanitarios. 

 

La gestión de este proyecto se recomienda mediante el sistema de 

mancomunidad de cantones, amparado en el Art. 195 de la  Ley de Régimen 

Municipal, la cual expresa “La  Municipalidad  podrá  participar también con 

otros organismos del  Sector  Público, en  la  formación  de empresas 

públicas para la prestación  de  servicios  públicos.  Constituidas  dichas 

empresas se regirán,  así  mismo,  por  las  disposiciones  de  la Ley 
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Orgánica de Administración  Financiera  y  Control  y  demás  leyes,  

ordenanzas y estatutos que fueren pertinentes.” 

 
 
A continuación se detallan las ventajas y desventajas de la mancomunidad: 

  

VENTAJAS  

• El Municipio mantiene el control del servicio y de las tarifas a través 

del directorio 

• Se mejoran las condiciones de los servicios en materia de autonomía 

para contratación y para el manejo de recursos técnicos, económicos 

y laborales, necesarios para las labores de control y fiscalización 

• Se evita la desviación de los recursos provenientes de la tasa de aseo, 

hacia otras actividades 

• Disminuye la ingerencia y la intervención política en las decisiones 

administrativas y técnicas 

• La especialización y la dedicación a una sola actividad le dan grandes 

ventajas competitivas 

• Puede contratar personal de altas calidades técnicas, profesionales y 

humanas 

• La contratación con terceros se especializa y optimiza 

• Se facilitan y especializan el control y el seguimiento de los servicios 

contratados 

• Se mejoran las relaciones con los usuarios y con la comunidad 
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• Permite un control estricto de costos y de ingresos 

• Es recaudadora de los ingresos y pagadora de los servicios 

contratados 

• Se mejoran las estadísticas y los indicadores de gestión y de 

resultados 

• Se lograría una alta especialización y desarrollo tecnológico 

• Mejora en la gestión de los recursos económicos y en la asignación de 

subsidios  

• Existe experiencia en el país 

• Coadyuva a lograr una mayor eficiencia de los servicios y a optimizar 

sus costos 

• Los recursos económicos captados serían exclusivamente para 

mejorar los servicios de aseo 

• Se logra independencia o autonomía administrativa y operativa 

• La ordenanza de creación de la empresa, puede dar representación 

amplia a la comunidad y al sector privado en el Directorio 

• Tendrá la capacidad necesaria que le permita realizar una 

planificación a mediano y largo plazo del servicio 

• Es la interlocutora directa con la compañía privada encargada de la 

prestación de los servicios de aseo 

• Pequeña estructura administrativa 
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DESVENTAJAS 

 
• Habrá tendencia del Municipio a trasladarle las ineficiencias 

acumuladas 

• Se conserva la inestabilidad producida por los cambios políticos en el 

I. Concejo y Alcaldía 

• Se le da autonomía al servicio pero se mantiene la tutela de la 

autoridad municipal 

• Posible burocratización de la empresa 

• Dependencia municipal para la toma de decisiones en el pliego 

tarifario. 

 

 
 
Por lo tanto, el proyecto propone la creación de una Empresa Pública de 

Aseo Regional (EPAR), la cual se regirá a través de la ordenanza de 

creación de la empresa4. 

 

Según las funciones  a cumplirse por la Empresa Pública de Aseo Regional 

(EPAR) se ha diseñado el Organigrama5 que la regirá, el cual muestra el 

nivel de jerarquía de los departamentos que lo conforman. 

 

                                                 
4 Anexo Nº 1, Ordenanza de Creación de la Empresa Municipal 
5 Anexo Nº 2, Organigrama 
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CAPÍTULO  III 
 
 
 
 

ASPECTOS TÉCNICOS 
 
 

En el presente capítulo se enfoca en la evaluación de los sistemas de manejo 

de desechos sólidos en los municipios de Machala, Pasaje y El Guabo. El 

objetivo principal consiste en analizar de manera completa y exhaustiva las 

alternativas para mejorar el sistema de barrido, recolección, transporte y 

disposición final de desechos sólidos.  
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3.1 FASE DE DIAGNÓSTICO 
 
En la mayoría de los Municipios existe el concepto equivocado de que los 

servicios de limpieza urbana, por ser rutinarios pueden ser dirigidos por 

personas inexpertas dentro de la administración municipal.  El resultado de 

esta práctica acarrea graves dificultades en este servicio debido a que los 

cantones de Machala, Pasaje y El Guabo cuentan con un equipo de 

operación en condiciones deplorables.  

 

Los problemas existentes en los servicios de barrido, recolección y transporte 

son manejables y por lo tanto son susceptibles de ser mejorados aplicando 

ciertas medidas que tiendan a optimizarlos, en tanto que la situación de la 

disposición final es insostenible y es allí en donde se deben concentrar y 

priorizar los esfuerzos del I. Concejo Cantonal, ya que cuentan con una 

inadecuada y antitécnica disposición final de residuos, generalmente a cielo 

abierto en sitios cercanos a la ciudad. 
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3.1.1   Descripción de la entidad responsable del servicio. 
 
La administración del servicio se encuentra a cargo del municipio, el cual es 

el responsable del manejo, organización y control de este servicio.  

 

El cantón Machala cuenta con la Dirección de Servicios Públicos, que maneja 

la distribución del trabajo, del personal  y el seguimiento de las tareas de los 

desechos sólidos. En cambio, en el Cantón Pasaje y El Guabo no se cuenta 

con un departamento específico a cargo de esta actividad, sino que se opera 

a través de la Dirección de Planificación y del  Departamento de Obras  

Públicas respectivamente. 

 

 
3.1.2   Características  de los desechos sólidos. 
 

Generación per-cápita 

Según el  Diagnóstico del Informe de Desechos Sólidos de la Ciudad de Machala 

realizada por el consultor Ing. Agustín Rengel se obtuvo que, el valor promedio de 

generación per-cápita domiciliaria es de 0.581 Kg/hab x día. 

De la investigación realizada en la ciudad de Pasaje a Cargo del Consultor Ing. Víctor 

León, se obtuvo que para esta ciudad la generación  domiciliaria per-cápita  es de 

0.52 Kg/hab x día. 
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Considerando la población actual de El Guabo se pudo estimar que la generación 

domiciliaria per-cápita es de 0.5 Kg/hab x día. 

Los valores anteriormente mencionados de la generación domiciliaria per-cápita están 

considerados como normales para este tipo de ciudades. 

 

Composición de los desechos 
 

De acuerdo a estudios realizados por el consultor Ing. Agustín Rengel se ha 

determinado la siguiente composición media de los desechos, así mismo, los 

valores detectados están dentro de los rangos normales.  

 

 

COMPONENTE 

PROMEDIO 

PESO (%) 
Papel y Cartón 

Plástico 
Vidrio 

Metales 
Textiles 

Mat. Orgánico 
Madera 

Tetrabrick 
Otros 

7.31 
11.66 
3.87 
1.84 
3.38 

69.33 
0.12 
0.54 
2.96 

TOTAL 100 
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3.1.3   Descripción y evaluación del sistema actual de  
desechos sólidos  

 
Según un estudio realizado para el cantón Machala por el Ing. Msc. Agustín 

Rengel en Abril 2005 se pudo detectar las áreas más críticas de este 

servicio. Los problemas de barrido y recolección en este cantón, guardan 

similitud con la situación que viven los Cantones de Pasaje y El Guabo, lo 

cual se resume a continuación: 

 

A) ALMACENAMIENTO TEMPORAL 
 

El almacenamiento se refiere a la manera en que los habitantes, 

instituciones, fábricas, etc. de la ciudad almacenan los desechos desde el 

momento de su generación hasta que son entregados a los camiones 

recolectores o son depositados en el sitio de disposición final. 

 

La práctica común en la ciudad de Machala es almacenar la basura en 

fundas plásticas.  Para mantener las condiciones de seguridad el Municipio 

de Machala dispuso que los vecinos construyan canastillas metálicas que 

son usadas para depositar las fundas a una altura tal que evite la acción de 

animales.  En los mercados, por disposición de la Dirección de Servicios 

Públicos, cada comerciante debe guardar sus desechos hasta que llegue el 

camión recolector y los obreros trasladen estos desechos al vehículo. 
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El almacenamiento en las ciudades de Pasaje y El Guabo es muy variado. 

Por lo general las residencias y comercios almacenan la basura en fundas 

plásticas, tachos plásticos, cajas de cartón y de madera1. En las áreas 

marginales, por lo general la población deposita sus basuras en terrenos, 

calles o en el canal de riego.  En el mercado de la ciudad de Pasaje hay una 

persona a cargo de la limpieza y recolección de los desechos de cada 

comerciante, la cual se encarga de su traslado al carro recolector, el mismo 

que realiza recorridos diarios a dicho lugar con un tiempo de espera 

promedio de 30 minutos. 

 

Por otra parte, la Municipalidad de Machala y Pasaje ha instalado 

papeleras2 en varios lugares de la ciudad, destacándose el parque central y 

en calles aledañas a este sector. 

 

 Para los desechos hospitalarios de los tres cantones  no  tienen 

implementado ningún sistema especial y son almacenados y manejados 

como si se tratara de basura común. 

 

 
 

 

                                                 
1 Ver Anexo 3 “Formas de Almacenamiento Temporal” 
2 Ver Anexo 4 “Papeleras” 
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B) BARRIDO Y LIMPIEZA DE VÍAS Y ÁREAS PÚBLICAS 
 

En el Cantón Machala el sistema de barrido de las vías y áreas públicas se 

realiza en forma manual con la participación de 144 obreros, quienes se 

organizan en cuadrillas y cuyo número oscila entre tres y cinco obreros.  

Cada cuadrilla dispone de una carretilla para recoger los desechos y cada 

jornalero cuenta con una pala y una escoba.  El control lo realizan 

inspectores, tanto en los turnos diurnos como en los nocturnos; como soporte 

se cuenta con un vehículo que apoya en el traslado de las cuadrillas a los 

diferentes frentes de trabajo previamente definidos. 

 

En el Cantón Pasaje el servicio de barrido y limpieza de vías y áreas 

públicas cuenta con un personal de 21 obreros, quienes trabajan de forma 

individual en turno nocturno y a los cuales se les provee de carretas, 

tanques, escobas y mascarillas para realizar dicho trabajo. 

 

Por otra parte, en el Cantón El Guabo se cuenta con 5 obreros encargados 

de realizar el barrido y limpieza de calles, los cuales cuentan con carretas, 

tanques y escobas para este servicio. 

 

El servicio de barrido y limpieza de vías y área público tiene una cobertura  

del 80% aproximadamente según municipio, por lo que se puede mencionar 

que la Dirección encargada de este servicio en cada cantón, a pesar de sus 
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limitaciones está realizando una labor adecuada en este aspecto, y que las 

zonas céntricas, espacios públicos, avenidas principales y muchos otros 

sectores son atendidos con el servicio de barrido en condiciones más que 

aceptables. 

 
 
 
C) RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE 
 

Se considera que la recolección y transporte es el rubro de mayor costo 

dentro del sistema y cuyas deficiencias son las más notorias y trasmiten la 

imagen de eficiencia o de mala operación de un sistema de desechos 

sólidos. 

 

El sistema operativo para la recolección de desechos sólidos  de estos 

cantones se halla estructurado en tres formas, mediante: triciclos, vehículos 

compactadores y volquetas (municipales y equipo contratado). 

 
 
a) Recolección mediante triciclos 
 

La cuidad de  Machala mantiene 18 obreros eventuales para que realicen la 

recolección de los desechos sólidos en sectores en donde existen ciertas 

restricciones para el ingreso de vehículos.  Estos obreros recogen la basura 

en triciclos, los cuales una vez llenos se trasladan a puntos de 
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concentración determinados, desde donde cargan los desechos hacia 

volquetas o recolectores asignados para recolectar los mismos.  Por el 

contrario, en  Pasaje y El Guabo no se cuenta con este sistema de 

recolección. 

 

b) Recolección mediante vehículos compactadores 
 

La Dirección de Servicios Públicos del Cantón Machala cuenta con 6 

vehículos recolectores, de los cuales tres se encuentran en reparación y tres 

operativos con una capacidad de trabajo disminuida debido a problemas de 

funcionamiento.  En este tipo de vehículos laboran tres obreros, los cuales 

recogen los desechos expuestos en las veredas y canastillas distribuidas en 

la ciudad, así como eventualmente apoyan las labores de los triciclos. 

  

En el Cantón Pasaje se cuenta con 3 vehículos recolectores de los cuales 

uno es de medio uso  adquirido en el año de 1978, y los dos restantes fueron 

adquiridos en el 2004; además cuenta con 2 volquetas contratadas de 8 m3 

de capacidad cada uno, estos vehículos operan mediante rutas establecidas 

por el Departamento de Planificación.  En cada recolector operan dos 

empaquetadores y un chofer, mientras que en las volquetas operan 3 

empaquetadores y un chofer.  
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El Cantón El Guabo cuenta con 3 vehículos recolectores, los cuales se 

encuentran en buen estado a pesar de ser vehículos de medio uso 

adquiridos en el año 1980; el personal que opera en cada recolector es 1 

chofer y 3 empaquetadores.  Con este sistema operativo se puede 

abastecer normalmente la demanda  del cantón.  

 
 
c) Desechos biopeligrosos de origen hospitalario 
 

La ciudad de Máchala no dispone de un sistema diferenciado para recolectar 

los desechos biopeligrosos que se generan en los establecimientos de salud. 

Esta carencia influye en perjuicio de la salud y seguridad de los obreros que 

realizan la recolección, tricicleros y de los recicladores que toman contacto 

con los desechos, tanto en las calles como en el botadero actual. 

 

En las ciudades de Pasaje y  El Guabo no existe un tratamiento especial y 

diferenciado de los considerados desechos peligrosos, como son los 

desechos hospitalarios, por lo que presentan la misma problemática existente 

en Machala. 
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D) DISPOSICIÓN FINAL 
 

La disposición final en el Cantón Machala se realiza en un botadero3 que se 

encuentra ubicado en la vía a Limón a 2.5 kilómetros del centro de la ciudad 

en un terreno, bajo e inundable, junto al estero El Macho prácticamente 

dentro de la ciudad; las condiciones en que se realiza este trabajo son más 

que deficientes, pues no se atiende la problemática de los gases generados y 

los lixiviados.  Existen numerosas viviendas sobre el relleno mismo y la 

presencia de personas adultas y niños que se dedican a tareas de recolectar 

diversos materiales que descargan los camiones recolectores, complica la 

situación sanitaria, ambiental y social de estas personas.  En el relleno se 

encuentran aves de rapiña y perros que contribuyen a perjudicar la imagen 

del lugar. 

 

En el caso del Cantón Pasaje cuenta con un botadero a cielo abierto 

denominado El Tamarindo4; ubicado a 1Km. del centro de la ciudad, el cual 

ocupa un área de 1.8 has.  Debido al crecimiento poblacional, el botadero no 

abastece la demanda de desechos y sumándole a esta problemática 

tenemos  que no existe un tratamiento de la basura, lo que provoca 

contaminación del medio ambiente y enfermedades a la comunidad  que 

habitan a su alrededor. 

                                                 
3 Ver Anexo 5 “ Botadero de Machala” 
4  Ver Anexo 6 “Botadero de Pasaje” 
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El Cantón El Guabo realiza la disposición final de sus desechos sólidos en 

un botadero a cielo abierto, ubicado a 3Km. de la ciudad en el sitio 

denominado “El Pontasgo”5.   Este botadero registra los mismos problemas 

señalados para el cantón Pasaje, no abastece la demanda y no existe un 

tratamiento de la basura, lo que provoca problemas ambientales y de salud 

para la comunidad.  Además, esta problemática se agrava si consideramos 

que el camal municipal se encuentra situado a 200 m de dicho botadero. 

 

En las zonas no atendidas de estos cantones, los desechos se depositan en 

solares vacíos, en los canales, esteros o se acumulan bajo las viviendas 

como parte del relleno de los terrenos, con indeseables efectos estéticos y de 

salud pública (criadero de insectos, roedores, etc.) convirtiéndose en 

verdaderos focos de infección que pueden causar enfermedades. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
5 Ver Anexo 7 “Botadero de El Guabo” 
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3.2 DIMENSIONAMIENTO DEL PROYECTO 
 
 
A base de los criterios expuestos y de la información descrita anteriormente, 

se  procede a dimensionar cada uno de los componentes del sistema de 

gestión integrado  de desechos sólidos, a fin de lograr un adecuado grado de 

aseo para las ciudades de Machala, Pasaje y El Guabo que sea técnica y  

ambientalmente segura.        

 
 
3.2.1   Almacenamiento Temporal 
 
 
3.2.1.1.- Recipientes para desechos peatonales: para la instalación de 

este mobiliario urbano se han considerado dos escenarios distintos, el uno 

corresponde a los lugares especiales de la ciudad y para lo cual se proponen 

diseños más elaborados, de tal modo que su presencia no dañe la imagen 

del lugar, se espera que el costo de estos recipientes sea mayor que el de 

tipo medio, pero se debe buscar el apoyo de la empresa privada para su 

financiamiento; el otro escenario se forma por espacios fuera de las áreas 

urbanas especiales.   En ambos casos, para su dimensionamiento, ubicación 

y diseño se consideran los factores usuales para este tipo de mobiliario, tales 

como afluencia de peatones, realización de eventos especiales, mercados, 

ferias libres, etc. y se debe contar con el apoyo y aprobación de Planificación 

Urbana. 
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a) Recipientes peatonales Tipo I 
 

Las zonas que se proponen para  equipar con el tipo I de papeleras 

corresponden únicamente a  la ciudad de Machala debido a la regeneración 

urbana que se ha planteado en esta nueva alcaldía. 

 

Las papeleras de este tipo poseen una  mejor elaboración y un volumen 

similar a 70 litros. La ubicación debe ser discutida con Planificación Urbana, 

sugiriendo que se respete la ubicación actual existente en los sectores de: 

Parque Central, Edificio Municipal y de la Catedral; adicionalmente, se podría 

considerar la posibilidad de colocar este tipo de papeleras en el malecón de 

Puerto Bolívar. 

 

b) Recipientes peatonales Tipo II 
 
En las ciudades de Pasaje y El Guabo así como en otros sitios de la ciudad 

de Machala, tales como colegios, parada de buses y mercados se sugiere el 

tipo de papelera metálica, con volumen de 40 litros. 

 
 
 
3.2.1.2.- Almacenamiento en domicilios: por las características de las 

ciudades de Machala, Pasaje y El Guabo se recomienda estandarizar el uso 

de las fundas plásticas de color negro para almacenar los desechos que se 

originan en los hogares. Paralelamente se deberá iniciar una campaña 

tendiente a reducir o eliminar las denominadas “canastillas” que además de 
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ocupar el espacio público, atentan contra el ornato de las ciudades y no se 

da un uso adecuado a las mismas. 

 

Se deben realizar campañas publicitarias indicando la frecuencia de recogido 

y especialmente la hora en la que los ciudadanos deben sacar la funda de 

basura hasta la vereda. 

 

En los barrios marginales y que no presentan facilidades para una 

recolección puerta a puerta se recomienda se analice la posibilidad de 

instalar contenedores de 3.2 metros cúbicos de capacidad que deberán ser 

recolectados por el vehículo de carga frontal.   

 
 

3.2.1.3.- Almacenamiento para comerciantes de mercados: del 

diagnóstico6 efectuado se desprende que por las condiciones de saturación 

que presentan estos centros de abasto, no resulta viable colocar 

contenedores de gran capacidad, pues no existe el espacio suficiente para 

un manejo de estos recipientes ni para las maniobras del vehículo de 

recolección.  Por estas consideraciones, se plantea que cada comerciante 

almacene sus desperdicios en tachos en los cuales se colocarán fundas 

plásticas y al final de cada jornada diaria sean desalojados directamente en 

el vehículo recolector.  

                                                 
6 Estudio de Diagnóstico de Desechos Sólidos de la Ciudad de Machala 
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3.2.1.4.- Almacenamiento en fuentes de gran generación: se recomienda 

que la I. Municipalidades de Machala, Pasaje y El Guabo disponga que en 

las empresas o instituciones que por su magnitud generan una significativa 

cantidad de desechos, se provean de contenedores de 3.2  metros cúbicos 

de capacidad, para facilitar su almacenamiento y posterior recolección. Este 

sistema deberá abarcar a industrias, cuarteles, centros educativos, hospitales 

(desechos no peligrosos), hoteles y otros; cuya generación diaria sobrepase 

un metro cúbico.    

 
 
3.2.1.5.- Almacenamiento en los establecimientos de salud: las casas de 

salud deberán almacenar de manera separada los desechos no peligrosos y 

los desechos biopeligrosos. Los desechos no peligrosos se colocarán en las 

fundas plásticas negras o en los contenedores antes descritos, y los 

desechos biopeligrosos se dispondrán en las fundas plásticas de color rojo 

de alta densidad. 

 

La  I. Municipalidad de Machala, Pasaje y El Guabo deberá reglamentar el 

sistema para recolectar en forma selectiva los desechos biopeligrosos a la 

vez que fijar la tasa que los usuarios deben pagar por este servicio7.  

 
 
 

                                                 
7 Reglamento de Manejo de Desechos Sólidos en los Establecimientos de Salud de la República del 
Ecuador” (Registro Oficial No. 106 – Enero 1997) 
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3.2.2   Barrido Público 
 
 
Para el dimensionamiento del servicio de barrido se han tomado en cuenta 

los siguientes criterios considerando que las condiciones de vida son 

similares en los 3 cantones, según el diagnóstico realizado por el I. Municipio 

de Machala8. 

 

• El rendimiento promedio de los obreros se estima en 2 Km. por obrero 

por día, barriendo por los dos lados de la calle. 

• La frecuencia planteada depende de la importancia de cada zona que 

varía desde dos veces por día hasta tres veces por semana. 

• Las calles a barrerse son aquellas que cuentan con algún tipo de 

pavimento rígido o flexible cuya extensión alcanza un total de 161 

Km., en la ciudad de Machala, 32 Km. en Pasaje y 11 Km. en El 

Guabo para el año 2005.  

 
 
 
3.2.2.1.- Personal requerido 
 

Se determina el número de obreros requeridos para el servicio de barrido 

para las ciudades de Machala, Pasaje y El Guabo;  el cual se presenta 

seguidamente: 

 

                                                 
8 Estudio de Diagnóstico de Desechos Sólidos de la Ciudad de Machala 
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Obreros Requeridos Cantidad
Machala 97
Pasaje 19
El Guabo 7

 
 

 
 Además, del personal mencionado anteriormente se requieren cuatro 

choferes, cuatro obreros y cuatro inspectores, para las labores de transporte 

del personal, supervisión y control de las labores de barrido y  recolección de 

los desechos provenientes de la limpieza de calles. 

 
 
3.2.2.2.- Accesorios y herramientas 
 
 

Las herramientas previstas para el barrido son: una carretilla provista de un 

tanque de 55 galones por cada dos obreros, similar a la utilizada en la 

actualidad, las escobas y los recogedores necesarios.  

 

Al personal de barrido se le deberá dotar de los siguientes equipos de 

protección personal (EPP´s): 

 
 

• Mascarillas descartables 

• Dos gorras / año por persona 

• Cuatro overoles / año por persona o uniformes similares adecuados 

para este tipo de tareas 

• Un par de zapatos / año por persona 
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• Cuatro camisetas / año por persona  

• Un impermeable / año por persona 

• Guantes 

 
Adicionalmente,  es necesario que todo el personal asignado a este servicio 

cuente al menos con las vacunas contra el tétano y hepatitis B.  

 

3.2.3.   Recolección y Transporte 

    

3.2.3.1.- Cobertura del sistema 

 

Este componente es el que mayor contacto tiene con la ciudadanía, de la 

eficiencia de su accionar depende la creación de una buena o mala imagen 

de servicio por parte del Proyecto.  Se debe recordar que la mayor 

proporción del presupuesto destinado a desechos sólidos es absorbido por el 

componente de recolección, por lo que resulta muy importante organizar 

adecuadamente esta tarea y cualquier mejora en el uso de los recursos que 

se pueda implementar, puede generar un ahorro significativo a las 

Municipalidades. 
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Para determinar la cobertura se han planteado metas entre el periodo 

comprendido entre los años 2006 hasta el año 2015, así: 

 

   AÑO    COBERTURA 
   2006       75% 
   2011       85% 
   2015       90% 
    
 
 
3.2.3.2.- Método de recolección 

 
 

Para mejorar la calidad del servicio de recolección se ha considerado como 

método a implementarse el denominado “puerta a puerta” en todos los 

domicilios de Machala, Pasaje y El Guabo  con excepción de aquellos barrios 

que por su infraestructura vial no permita la circulación del vehículo 

recolector de carga posterior, lugares en los cuales se colocarán 

contenedores metálicos de 3.2 m3 de capacidad, en sitios estratégicos a ser 

definidos por la entidad encargada del servicio, los cuales serán recolectados 

por un vehículo de carga frontal. 

 

De forma análoga se colocarán contenedores metálicos en los locales 

considerados como grandes generadores de desechos sólidos.  Para tal 

efecto es necesario que se elabore un catastro de este tipo de usuarios y que 

se defina la frecuencia y horario de recolección de acuerdo a las condiciones 

particulares de cada uno de ellos. Cabe mencionar que es responsabilidad 
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de estos usuarios el dotarse de los contenedores metálicos  que sean 

necesarios. 

  

En lo que respecta al dimensionamiento del equipo se ha procedido a 

calcular el número de recolectores de carga posterior requeridos desde el 

año 2006  hasta el año 20159. 

 
Para optimizar el uso de los equipos de recolección de carga posterior se ha 

considerado que parte de los equipos que laborarán en el turno diurno 

deberán laborar en el turno nocturno. 

 

Durante el día se ha previsto que los recolectores efectúen dos viajes diarios 

en tanto que en la noche sólo los días lunes realizarán dos viajes y de martes 

a sábados un viaje. 

 

También se ha considerado que se destine un vehículo recolector de carga 

posterior para realizar las labores de recolección en los mercados de cada 

ciudad y de los depósitos clandestinos, constituyéndose por lo tanto en un 

vehículo tipo “emergente” que permita atender inclusive las denuncias y 

necesidades que a diario podrían presentarse.  

 

                                                 
9 Ver Anexo 8”Resumen de Proyección de Vehículos” 
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Para el caso de los “grandes generadores” mencionados anteriormente, se 

propone utilizar un vehículo recolector de carga frontal, el cual se encargará 

de recolectar los desechos sólidos almacenados en los contenedores 

metálicos que se propone  sean implementados. 

 

 
3.2.3.3.- Accesorios y herramientas 
 
 

Para velar por la seguridad y salud ocupacional de las personas que 

laborarán en el servicio de recolección (choferes y obreros), es necesario que 

se garantice que los mismos cuenten permanentemente con los siguientes 

equipos de protección personal (EPP´s): 

 

• Mascarillas descartables 

• Dos gorras/año por persona 

• Cuatro overoles/año por persona o uniformes similares adecuados 

para este tipo de tareas 

• Un par de zapatos/año por persona 

• Cuatro camisetas/año por persona  

• Un impermeable/año por persona 

• Guantes 
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Adicionalmente es necesario que todo el personal asignado a este servicio 

cuente al menos con las vacunas contra el tétano y hepatitis B.  

 

3.2.3.4.- Personal de recolección  
 

 

Considerando el tipo de servicio que se ha planteado y de acuerdo al 

rendimiento del personal de recolección en otras ciudades similares a 

Machala, Pasaje y El Guabo se ha determinado el número de obreros por 

cada turno y vehículo, lo que se presenta en el siguiente cuadro: 

 

TABLA 3.1: OBREROS POR TURNO Y VEHÍCULO 
 

    FRECUENCIA    Nº   Nº 
ZONA TURNO DE DÍA CRÍTICO DE OTROS DÍAS DE  

    RECOLECCIÓN   PERSONAL   PERSONAL 

CENTRAL NOCTURNO Lunes a Sábado Lunes 4 
Martes a 
Sábado 3 

NORTE DIURNO LUN-MIE-VIE Lunes 4 MIE-VIE 4 
SUR DIURNO MAR-JUE-SAB Martes 4 JUE-SAB 4 

 
Elaborado por las autoras 

 

A base del cuadro anterior se ha determinado el número total del personal 

requerido que incluye a conductores y obreros; además, del personal de 

reserva para el caso de reemplazo por vacaciones y/o enfermedad10.  

 
 
 

Cabe mencionar que la cuadrilla de obreros que laboren durante el turno 

nocturno estará conformada por cuatro personas durante los días lunes, en 

                                                 
10 Ver Anexo 9 ”Resumen de Proyección de Vehículos (Personal, Obreros & Choferes)” 
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tanto que de martes a sábado estará conformada por tres obreros, debiendo 

el ente encargado de la administración ejecutar el movimiento adecuado de 

obreros con el objeto de optimizar este recurso.   

 

Adicionalmente, se requiere de tres inspectores para que realicen la 

supervisión y control del servicio, distribuidos de la siguiente manera: uno 

para la recolección diurna, otro para la recolección nocturna y el tercero para 

que este a cargo del vehículo recolector “emergente”  

 
 
 
3.2.4.-   Disposición final. 
 
 
 
3.2.4.1.- Métodos constructivos para el relleno sanitario 
 
 

Dada la topografía y las características del sitio que se recomienda sea 

destinado para reemplazar el relleno sanitario, se ha visto factible combinar 

el método denominado “trinchera” con el método de “área”; sin embargo, el 

diseño definitivo deberá considerar sobre todo la altura del nivel freático. 

 

Seguidamente se presenta el volumen proyectado11 requerido para la 

disposición de los desechos sólidos correspondientes al período 2006 – 2015  

 

                                                 
11 Ver Anexo 10 ”Demanda Total del Relleno Sanitario de Machala, Pasaje y El Guabo” 
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TABLA 3.2: VOLUMEN PROYECTADO REQUERIDO PARA LA DISPOSICIÓN DE 
DESECHOS SÓLIDOS 

 
          RELLENO SANITARIO 
        Desechos Volumen Volumen 

Nº Año Población Cobertura Recolectados requerido acumulado 
      % (Ton./día) (m3/año) (m3) 

0             
1 2006 368766 75 154,57            86.797                86.797   
2 2007 378995 85 158,88            89.222              176.019   
3 2008 389519 85 163,30            91.697              267.716   
4 2009 400344 85 167,85            94.259              361.975   
5 2010 411480 90 195,51          109.786              471.761   
6 2011 422936 90 200,97          112.855              584.616   
7 2012 434720 90 206,59          116.006              700.622   
8 2013 446844 95 212,35          119.241              819.863   
9 2014 459318 95 218,29          122.580              942.443   

10 2015 472150 95 237,62          133.435           1.075.878   
 

Elaborado por las autoras 
 
 
Asumiendo una altura promedio de 5 metros para las terrazas del relleno 

(2.50 m. de excavación y 4.50 m. de altura sobre el terreno) se estima que 

exclusivamente para la disposición de los desechos sólidos durante el 

período considerado, se requiere aproximadamente unas 18 Has., a esto se 

debe agregar un 15% adicional (área administrativa, báscula, cortina vegetal, 

almacenamiento de lixiviados, etc.) lo que implica que el área mínima 

necesaria es de 20 Has.  

 

Para que se puedan realizar los diseños definitivos del relleno sanitario, es 

necesario que se proceda a la adquisición de los terrenos ubicados en la vía 
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El Guabo - Pasaje12 que se los considera aptos para localizar y construir el 

nuevo relleno sanitario.  

 
 
3.2.4.2.- Equipo requerido 
 
 

Para garantizar una disposición de los desechos sólidos, técnica y 

ambientalmente segura, se requiere el siguiente equipo: 

 

• Un tractor de orugas de mínimo 180 H.P. de potencia (similar a 

un Caterpillar D7), el cual deberá laborar ocho horas diarias de 

lunes a sábado y cuatro horas los días domingos, es decir 52 

horas semanales. Se ha elegido esta maquinaria por los 

rendimientos reales de disposición de desechos que se han 

obtenido en otras ciudades del país y sobre todo para alcanzar 

un peso específico de desechos compactados en el relleno de 

mínimo de 0.65 Ton. / m3.  

 

• Una volqueta de capacidad mínima de 12 m3, la cual se 

requiere para la importación del material de cobertura (de ser el 

caso). Este equipo deberá laborar ocho horas diarias de lunes a 

sábado, es decir 48 horas a la semana. 

 

                                                 
12 Ver Anexo 11 “Ubicación del Relleno Sanitario” 
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• Equipo para realizar el bombeo desde los tanques de 

almacenamiento de lixiviados hacia las tuberías de 

recirculación. 

 

• Báscula para el pesaje de los camiones recolectores de basura 

con una capacidad de 50 toneladas como mínimo. 

 

• Una retroexcavadora-cargadora para apoyo en las labores de 

explotación, acumulación y carga del material de cobertura y 

otras actividades adicionales. 

 

• Se deberá prever las facilidades necesarias para la 

consecución inmediata de equipo de emergencia, en caso de 

daños del equipo operativo o para cubrir los vacíos por la rutina 

de mantenimiento. 
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3.2.4.3.- Personal Necesario 
 
 

La responsabilidad de la operación del relleno sanitario estará a cargo de un 

ingeniero civil sanitario con el apoyo de un inspector, quienes además de 

controlar las labores de la maquinaria, diariamente asignarán y supervisarán 

las tareas de mantenimiento y limpieza del relleno que debe ser ejecutada 

por lo menos con cuatro obreros. El personal detallado deberá laborar 40 

horas semanales, en turnos que deberá incluir el trabajo nocturno de 

recepción de desechos, durante los días domingos y feriados. 

Adicionalmente, se debe contar con los operadores del equipo, chofer, 

ayudante de maquinaria y personal de seguridad, conforme se detalla en la  

siguiente tabla: 

 
TABLA 3.3: PERSONAL NECESARIO PARA LA OBRA CIVIL 

 
PERSONAL No. FUNCIONES 

Ingeniero Civil Sanitario 1 Supervisión, control, responsabilidad técnica 
Inspector 1 Control del personal operativo y de guardianía  
Guardia de seguridad 2  durante 

24  horas 
Vigilancia, seguridad y pesaje de los camiones 

Operador tractor 1 Conducción del tractor 
Operador 
retroexcavadora 

1 Conducción de la retroexcavadora 

Chofer de volqueta 1 Conducción de la volqueta 
Ayudante de maquinaria 1 Soporte para los operadores 

Labores de limpieza, papeleo. 
Bombeo de lixiviados. 

Obreros 4 

Mantenimiento de áreas verdes y limpieza de 
cunetas  

 
Elaborado por las autoras 
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Es necesario hacer notar que durante la operación de la maquinaria y en la 

recepción de los desechos, deberá estar presente personal de control.   

 

3.2.4.4.- Accesorios y herramientas 

 

Para un correcto desempeño del personal es necesario proveerles a los 

obreros de las herramientas básicas tales como carretillas, palas, picos, 

barretas, martillos, playos, etc. 

 

Dado que el trabajo en este equipamiento sanitario representa un mayor 

riesgo para el personal que labora en el mismo, es necesario que se 

garantice que los mismos cuenten permanentemente con los siguientes 

equipos de protección personal (EPP´s): 

 

• Mascarillas dotadas de doble filtro (para polvos y gases orgánicos)  

• Dos gorras/año por persona 

• Cuatro overoles/año por persona o uniformes similares adecuados 

para este tipo de tareas 

• Un par de zapatos/año por persona 

• Cuatro camisetas/año por persona  

• Guantes  

• Un impermeable/año por persona 
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Adicionalmente es necesario que todo el personal asignado a este servicio 

cuente al menos con las vacunas contra el tétano y hepatitis B.  

 

3.2.4.5.- Facilidades administrativas 
 
 

Para garantizar una eficiente operación del relleno sanitario en todos sus 

aspectos, será necesario construir edificaciones para que el personal  

administrativo y operativo pueda realizar sus actividades, tales como: oficinas 

administrativas, garita de control, instalaciones y caseta de pesaje para la 

báscula, cobertizos para guardar el equipo pesado, cerramiento perimetral 

que cubra todo el terreno destinado para la disposición final, vía principal 

externa de acceso al relleno sanitario, vías internas de acceso a las 

trincheras y terrazas que garanticen su operatividad permanente, inclusive en 

épocas de invierno. 

 

Se estiman que se deben dimensionar estas facilidades considerando los 

siguientes valores y especificaciones (valores mínimos). 
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TABLA 3.4: EDIFICACIONES PARA EL PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO 
 

Área 
mínima 

Facilidad 

m2 

Obras complementarias Observaciones 

Servicios higiénicos Oficinas 100 
Energía, agua potable, 
disposición de excretas 

  

Garita de control 6 Sistema de comunicación   

Báscula de pesaje y 
garita de operación 

80 Energía eléctrica, software de 
pesaje , marcador electrónica, 
computador e impresora 

Capacidad mínima de 50 
toneladas 

Cobertizos para 
maquinaria 

150 Facilidades para cambio de 
aceites y reparaciones menores 

  

Cerramiento 
perimetral 

    En base de postería de hormigón 
cada tres metros y alambre de 
púas cada 20 centímetros 

Vías de acceso       
 

Elaborado por las autoras 
 



75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO  IV 
 
 
 

ESTUDIO DE MERCADO 
 
 

En el presente capítulo se  determinará  la demanda  y oferta actual de los 

desechos sólidos, para lo cual se tomarán los datos existentes y se 

realizarán muestreos de la generación per-càpita de desechos sólidos; 

además, se  analizará detalladamente  la oferta y demanda actual del 

servicio y realizará una proyección razonable de la oferta y demanda futura 

dentro del período de diseño. 
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4.1 ANÁLISIS DE LA OFERTA 
 
 
4.1.1.   Cobertura 
 
El cálculo de la cobertura se lo realiza a base de los siguientes datos y 

criterios: 

 
MACHALA 
Población 2005 
Generación Per-capita 
Cantidad de desechos recogidos por día 
Cantidad de desechos generados por semana 

(244069* 0.58 * 7) / 1000  
Cantidad de desechos recogido por semana 

115.1 * 6

244069 
0,58 Kg./hab./día 
115.1 tn/día 
 
990.2 tn/semana 
 
690.60 tn/semana 

COBERTURA
(690.60 / 990.2) * 100

70% 
69,70%  

 
 
PASAJE 
Población 2005 
Generación Per-capita 
Cantidad de desechos recogidos por día 
Cantidad de desechos generados por semana 

(67616 * 0.52 * 7) / 1000  
Cantidad de desechos recogido por semana 

31.89 * 6

67616 
0,52  Kg./hab./día 
31.89  tn/día 
 
246.12tn/semana 
 
191.34 tn/semana 

COBERTURA
(191.34 / 246.12) * 100

78% 
77.74%  

 
 
 
EL GUABO 
Población 2005 
Generación Per-capita 
Cantidad de desechos recogidos por día 
Cantidad de desechos generados por semana 

(47138 * 0.50 * 7) / 1000  
Cantidad de desechos recogido por semana 

22.23 * 6

47138 
0,50  Kg./hab./día 
22.23  tn/día 
 
164.98 tn/semana 
 
133.38 tn/semana 

COBERTURA
(133.38 / 164.98) * 100

80.85% 
80.85%  
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4.1.2   Longitud de calles barridas 
 
 
 

Años Machala Pasaje El Guabo 
2006 – 2010 161 km. 32 km. 11 km. 
2011 – 2015 208 km. 42 km. 14 km. 

 
  
  
4.2 ANÁLISIS DE LA DEMANDA 
 
 

Este aspecto se relaciona con el número de habitantes, la generación per-

cápita, el grado de eficiencia al que se quiera llegar, el costo del servicio y la 

capacidad de pago de los beneficiarios. 

 
 
4.2.1.   Proyección de la Población 
 
 

Para la realizar la proyección poblacional de los cantones de Machala, 

Pasaje y El Guabo, se tomaron los datos indicados por el INEC, que se 

presentan a continuación: 

 
CIUDAD POBLACIÓN 

(2001) 
TASA DE 

CRECIMIENTO 
Machala 217.696 2,9 
El Guabo 41.078 3,5 
Pasaje 62.959 1,8 

Fuente: Censo INEC 2001 
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Con los datos anteriores se realiza la proyección poblacional que se presenta 

en el siguiente cuadro: 

 

TABLA 4.1: PROYECCIÓN POBLACIONAL 
 

 Machala Pasaje El Guabo Total 

2005          244.068              67.615              47.137            358.820    

2006          251.146              68.832              48.787            368.765    

2007          258.429              70.071              50.494            378.995    

2008          265.924              71.332              52.262            389.518    

2009          273.635              72.616              54.091            400.343    

2010          281.571              73.923              55.984            411.478    

2011          289.736              75.254              57.943            422.934    

2012          298.139              76.609              59.971            434.719    

2013          306.785              77.988              62.070            446.843    

2014          315.682              79.391              64.243            459.316    

2015          324.836              80.820              66.491            472.148    
 

Elaborado por las autoras 
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4.2.2.   Parámetros para determinar la demanda  
 
 
a) Generación Per-capita 
 
   

Cantón Generación per-capita 
Kg./hab. x día 

Machala 
Pasaje 

El Guabo 

0.58 
0.52 
0.50 

 
 
 b) Producción diaria media   
 
  

Cantón Producción diaria media 
Toneladas/día 

Machala 
Pasaje 

El Guabo 

141.56 
35.16 
23.57 

 
 
c) Cobertura de recolección    
 
 

Cantón Cobertura de recolección 
% 

Machala 
Pasaje 

El Guabo 

70 
78 
81 

 
 
 
 
 
Para determinar la demanda futura se consideró: 
 
 
Cobertura de Recolección 
 
    2006       75% 
    2010       85% 
    2015       90% 
     

Fuente: Ing. Agustín Rengel 
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4.2.3.   Demanda  futura del servicio 
 

 
TABLA 4.2: DEMANDA FUTURA DEL SERVICIO 

 
          RELLENO SANITARIO 
        Desechos Volumen Volumen 

Nº Año Población Cobertura Recolectados requerido acumulado
      % (Ton./dìa) (m3/año) (m3) 

0 2005 358820 75 150,40     
1 2006 368766 75 154,57            86.797               86.797   
2 2007 378995 75 158,88            89.222             176.019   
3 2008 389519 75 163,30            91.697             267.716   
4 2009 400344 75 167,85            94.259             361.975   
5 2010 411480 85 195,51          109.786             471.761   
6 2011 422936 85 200,97          112.855             584.616   
7 2012 434720 85 206,59          116.006             700.622   
8 2013 446844 85 212,35          119.241             819.863   
9 2014 459318 85 218,29          122.580             942.443   

10 2015 472150 90 237,62          133.435          1.075.878   

 
Elaborado por las autoras 
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CAPÍTULO  V 
 
 
 
 
 
 
 

EVALUACIÓN FINANCIERA 
 

 

El objetivo principal de este capítulo es realizar un análisis económico y 

financiero que demuestre a base de indicadores económicos que el proyecto 

es factible; por lo que se  procederá a analizar los costos del servicio de aseo 

urbano y los ingresos por el servicio prestado, mediante una evaluación 

aplicando estados financieros e índices de valoración. 
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5.1 INVERSIÓN Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 
 

 

Inversión 

 

La inversión del proyecto esta distribuida de acuerdo a las actividades que se 

realiza en el manejo de los desechos sólidos:  

 

Barrido y Limpieza 

Recolección & Barrido 

Recolección 

Disposición Final 

Relleno  Sanitario 

 

Cada una de estas actividades necesita de la adquisición de Equipos, 

Herramientas e Implementos para su ejecución, por esta razón se procedió a 

realizar un análisis de costos de los siguientes ítems: 

 

- Herramientas1  

- Costo Horario de Vehículo Recolector de Carga Posterior2  

 

 
                                                 
1 Ver Anexo 12 “Costo de Herramientas” 
2 Ver Anexo  13 “Costo Vehículo Recolector Carga Posterior” 
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-  Costo Horario de Vehículo Recolector de Carga Frontal3 

- Costo Maquinaria4 

- Costo de Vehículos Recolectores5 

 

La actividad de Barrido y Limpieza necesita adquirir Equipos de Protección 

Personal; para las actividades de Recolección & Barrido, Recolección y 

Disposición Final se  requiere de Herramientas e Implementos  y Equipos; y, 

para la Recolección & Barrido se  añadirá 3 vehículos de carga frontal los 

cuales serán utilizados para cada ciudad.  

 

Para lograr una cobertura completa del servicio de recolección de basura se 

necesitan de 15 vehículos recolectores; 10 en  Machala, 3 en Pasaje y 2 en 

El Guabo. Los Municipios de Pasaje y El Guabo cuentan con los vehículos 

requeridos; sin embargo, Machala cuenta con 6 vehículos y necesita 4 

adicionales, los cuáles serán adquiridos para el proyecto. 

 

En la Disposición  Final se requiere de maquinaria pesada, la cual incluye 1 

tractor, 1 volqueta, 1 retroexcavadora, 1 equipo de bombeo y 1 báscula de 

pesaje.  

 

 

                                                 
3 Ver Anexo 14 “Costo Vehículos Recolector Carga Frontal” 
4 Ver Anexo 15 “Costo Maquinaria” 
5 Ver Anexo 16 “Costo Vehículos Recolectores” 
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El proyecto ha utilizado el método de  línea recta para la depreciación6 de los 

Activos Fijos.  

 

La infraestructura del Relleno Sanitario esta diseñado para un período de  10 

años comprendida entre 2006-2015, incluye costos de obra civil y obras 

complementarias7.  

 

 

Financiamiento  

 

El proyecto requiere una inversión de 2`407,987.76  la cual se financiará 

mediante un préstamo al Banco del Estado y Aportes Municipales. 

 

El préstamo solicitado al Banco del Estado corresponde al 70% de la 

inversión y el 30% restante incumbe a los desembolsos realizados por los 

municipios de cada cantón. 

 

 

 

 

 

 
                                                 
6 Ver Anexo  17 “Depreciación de Activos Fijos” 
7 Ver Anexo 18 “Presupuesto de Relleno Sanitario (2006-2015)” 
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GRÁFICO 5.1: FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 
 

Crèditos L/P 
(Bco. Estado) 
1.685.591,43  

70%

Aporte 
Municipal  
722.396,33 

30%

 

Elaborado por las autoras 
 

El préstamo solicitado al Banco del Estado se amortizará a 10 años 

consecutivos y a una tasa del 8.29% anual. 

 

TABLA 5.1: AMORTIZACIÓN DEL PRESTAMO 
 

AMORTIZACIÓN Fase I 
Plazo               10,00   años   Pagos Anuales                   1,00   
Tasa   8,29%    Período de Gracia                       -     
PERÍODO  CUOTA   INTERÈS   AMORTIZACIÓN   CAPITAL AMORTIZADO   PAGO ANUAL 

0                -                      -                             -                                           -      1.685.610,40 
1 254.501,32     139.737,10            114.764,22   139.737,10 1.570.846,18 
2 254.501,32     130.223,15            124.278,17   269.960,25 1.446.568,01 
3 254.501,32     119.920,49            134.580,83   389.880,74 1.311.987,18 
4 254.501,32     108.763,74            145.737,58   498.644,48 1.166.249,59 
5 254.501,32       96.682,09             157.819,23   595.326,57 1.008.430,36 
6 254.501,32       83.598,88            170.902,44   678.925,44 837.527,92 
7 254.501,32       69.431,06             185.070,26   748.356,51 652.457,67 
8 254.501,32       54.088,74             200.412,58   802.445,25 452.045,09 
9 254.501,32       37.474,54             217.026,78   839.919,79 235.018,30 

10 254.501,32       19.483,02             235.018,30   859.402,80 -                0,00 
 

Elaborado por las autoras 
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5.2 COSTOS DE PRODUCCIÓN DEL PROYECTO 
 
 
Los costos de producción del proyecto se dividen en Costos Directos y 

Costos Indirectos. 

 

Los Costos Directos8 están conformados por el costo de la Mano de Obra 

Directa; Equipos de Protección Personal, Herramientas e Implementos y 

Maquinarias y Equipos  de cada una de  las actividades. Los Costos de Mano 

de Obra  fueron calculados en base al salario9 de cada trabajador. En el 

siguiente cuadro se detallan los costos directos correspondientes al año 2006 

del proyecto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
8 Ver Anexo 19 “Proyección de Costos Directos” 
9 Ver Anexo  20 “Salarios” 
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Los Costos Indirectos10 abarcan  los gastos de Administración e 

Imprevistos, los cuales se estiman que son el 3% y 2% de los Costos 

Directos.  A continuación se detalla el cuadro de los Costos Indirectos 

Anuales del proyecto: 

 

TABLA 5.3: COSTOS INDIRECTOS 
 

Costos Indirectos   
DETALLE 2006 

BARRIDO Y LIMPIEZA DE CALLES            218.143,87   
Costos Directos            436.287,73   
ADMINISTRACIÒN (30%)            130.886,32   
IMPREVISTOS (20%)              87.257,55   
RECOLECCIÓN BARRIDO              37.725,28   
Costos Directos              75.450,57   
ADMINISTRACIÒN (30%)              22.635,17   
IMPREVISTOS (20%)              15.090,11   
RECOLECCIÓN            291.591,28   
Costos Directos            583.182,57   
ADMINISTRACIÒN (30%)            174.954,77   
IMPREVISTOS (20%)             116.636,51   
DISPOSICIÓN FINAL              33.177,35   
Costos Directos              66.354,71   
ADMINISTRACIÒN (30%)              19.906,41   
IMPREVISTOS (20%)              13.270,94   

TOTAL   580.637,79    
 

Elaborado por los autoras 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
10 Ver Anexo 21 “Proyección de Costos Indirectos” 
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5.3 INGRESOS Y UTILIDADES DEL PROYECTO 
 
 

Los ingresos provenientes del proyecto serán únicamente obtenidos 

mediante la Tasa de Recolección de Basura,  para la cual se ha aplicado el 

método utilizado por la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC), 

adaptándolo a los cantones de Machala, Pasaje y El Guabo,  el que se lo 

detalla a continuación. 

 
 
Base del Cálculo 
 
 
 
Presupuesto Operativo ($) 
Nº. Toneladas Manejadas por día 
No. Toneladas manejadas por año (ton) 
Cálculo del Costo Operativo Unitario (COU)   $/ton/año 
Cálculo del Costo Operativo Unitario (COU)   $/ton/mes 

 
 
 
Distribución de los Contribuyentes 
 
 

Considerando que existen distintos clases de generadores en base a que  no 

todos los contribuyentes generan la misma cantidad y tipo de desechos, se 

procedió a dividirlos  en tres  categorías: Generadores Comunes, 

Generadores Especiales y Generadores de Desechos Peligrosos detallados 

a continuación:  
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a) Generadores Comunes 
Residencial / Doméstico  
Comercial   
Industrial / Artesanal  
Industrias que no son generadores especiales   
Otros   
b) Generadores Especiales 
Industrias y Otros    
c) Generadores de Desechos Peligrosos 
Clínicas y Hospitales    

 

 

Los datos fueron tomados del Resumen de Facturación Neta de la Empresa 

Eléctrica Regional  El Oro   S.A. 

 
 
 
Tarifas 
 
 

Se procedió a establecer una tarifa para cada tipo de contribuyente de 

acuerdo al siguiente esquema que se detalla a continuación: 

 
 
Tarifa Generadores Comunes 
 
 
 
TGC = (Co * Fr + Cf * Fi) * Ks 
 
Costo operacional mensual por familia (Co) 
Factor de reajuste de costos operativos (Fr) 
Cargo fijo mensual por contribuyente (Cf) 
Factor de reajuste por intereses (Fi) 
Factor de subsidio solidario (Ks) (Residencial) 
Factor de subsidio solidario (Ks) (Comercial) 
Factor de subsidio solidario (Ks) (No Especiales) 
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Tarifa Generadores Especiales 
 
 
TGE = ((COU * N * Vc * d) * Fr + CF * Fi) * Ks 
 
Costo Operativo Unitario (COU) 
Número de contenedores recogidos por mes (N) 
V. estándar de los contenedores metálicos (m3) 
Peso específico promedio de los desechos de cada generador (d) 
Factor de reajuste de costos operativos (Fr) 
Cargo fijo mensual por contribuyente (Cf) 
Factor de reajuste por intereses (Fi) 
Factor de subsidio solidario (Ks) 

 
 
 
Tarifa Generadores Desechos Peligrosos 
 
 
TDP = (CU * P * Fr + CF * Fi)  *  Kp 
 
Costo Unitario (CU) 
Peso de desechos peligrosos recolectados por mes en cada establecimiento (P) 
Factor de reajuste de costos operativos (Fr) 
Cargo fijo mensual por contribuyente (Cf) 
Factor de reajuste por intereses (Fi) 
Factor por peligrosidad  (Kp) 

 
Para realizar los cálculos se utilizaron datos proporcionados por el INEC, 

EMAC y Empresa Eléctrica Regional El Oro. 

 

Una vez obtenidas las tarifas para cada generador11  se procede a calcular 

los ingresos del proyecto12. Los Generadores Comunes y Especiales  

consideran para su proyección la tasa de crecimiento promedio poblacional 

del 2.7%  anual, y en el caso de los Generadores de Desechos Peligrosos se 

estima un crecimiento aritmético de 1 establecimiento cada 5 años. 

 
                                                 
11 Ver Anexo 22 “Cálculo de Tarifas para cada Generador” 
12 Ver Anexo 23 “a) Ingresos por Generador b) Ingresos Totales” 
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5.4 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO 
 
 

Dentro del Estado de Flujo de Efectivo13 se describe los ingresos y pagos en 

efectivo generados por el proyecto durante los 10 años de estudio. 

 

Los Ingresos Operacionales considerados dentro del proyecto son los 

Ingresos obtenidos por el Cobro de la Tasa de Recolección de  Basura.   En 

el Cobro de la Tasa de Recolección de la Basura  se utilizó como variable el 

crecimiento de la población de los 3 cantones, y una tasa de inflación del 

3.5%14 anual.  

 

Dentro de los Costos Directos  se consideró: pagos por Mano de Obra, 

Equipos de Protección Personal, Herramientas e Implementos, Equipos, 

Vehículo y Maquinaria  para cada una de las actividades.  

 

Por otro lado los Costos Indirectos están compuestos por Administrativos e 

Imprevistos. Los Administrativos representan el 3% de los Costos Directos y 

los Imprevistos el 2% de los mismos. 

 

 

                                                 
13 Ver Anexo 24 “Estado de Flujo de Efectivo” 
14 Tasa  tomada del Banco Central del Ecuador 
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También se considera Otros Costos, los cuales representan  la reparación de 

los vehículos y maquinarias depreciados en su totalidad en el año 2013 y 

2015,  lo que permitirá prolongar su uso 3 años más; estos costos se detallan 

a continuación: 

 

TABLA 5.4: COSTOS DE REPARACIÓN 
 

Costos de Reparación 
  2013 2015 

  Cto. Unitario Cantidad Cto. Total Cto. Unitario Cantidad
Cto. 
Total 

Vehículo Carga Frontal $ 2.337,81 3 $ 7.013,44       

Vehículo Carga Posterior $ 1.335,89 4 $ 5.343,57 $ 1.335,89 1 $ 1.335,89 

Volqueta $ 1.010,86 1 $ 1.010,86       

Tractor $ 820,02 1 $ 820,02       

Retroexcavadora $ 1.235,99 1 $ 1.235,99       

Costos Totales     $ 15.423,89     $ 1.335,89 
 

Elaborado por los autoras 
 

 

Los Intereses y la Amortización corresponden al pago del préstamo solicitado 

al Banco del Estado.   

 

Dentro de la Inversión  consta la Infraestructura y los Equipos y Herramientas 

requeridos para dar inicio al Proyecto. Durante los  años de duración del 

mismo se realiza la adquisición de Equipos y Vehículos la cual depende de la 

vida útil de cada activo. 
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5.5 ESTADO DE PÉRDIDAS Y GANANCIAS 
 
 

El Estado de Pérdidas y Ganancias15 refleja la utilidad neta obtenida de la 

diferencia de los ingresos y egresos derivados de la actividad desarrollada 

por el proyecto durante el periodo de análisis. 

 

Los únicos ingresos recaudados son por concepto del cobro de la “Tarifa de 

Recolección”, la cual va a variar dependiendo de la categoría a la que 

pertenezca cada usuario. 

 

Los egresos incluyen los costos directos, indirectos y costos de 

mantenimiento en los que incurre el proyecto, los intereses a pagar por el 

préstamo solicitado y la depreciación de los activos fijos. 

 

 

5.6 BALANCE GENERAL 
 
 

El Balance General16 refleja la situación financiera del proyecto, por medio de 

una relación ordenada de Activos, Pasivos y  Patrimonio. 

 

                                                 
15 Ver Anexo  25 “Estado de Pérdidas y Ganancias” 
16 Ver Anexo  26  “Balance General” 
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El Activo consta de todos los bienes y derechos con valor monetario que 

pertenezcan al proyecto, se encuentra formado por las cuentas Activo 

Circulante y Activo Fijo.  En el Activo Circulante se encuentra la subcuenta 

Caja-Banco cuyo valor proviene del saldo de los ingresos menos los egresos 

y menos el pago de la deuda  y, en el Activo Fijo se encuentra las 

subcuentas Terreno, Infraestructura, Equipos, Vehículos y Maquinarias que 

se adquirirán para la realización del proyecto; además, la subcuenta 

Depreciación Acumulada para dichos activos. 

 

El Pasivo es el valor monetario total de las deudas y compromisos que 

gravan al proyecto, se encuentra formado por las cuentas  Pasivo Circulante 

y Pasivo a Largo Plazo.  En el Pasivo a Largo Plazo se encuentra la 

subcuenta Documentos por Pagar L/P cuyo valor corresponde al pago anual 

obtenido en la tabla de amortización de la deuda. 

 

El Patrimonio corresponde al conjunto de bienes pertenecientes al proyecto, 

se encuentra formado por las subcuentas: Capital correspondiente al aporte 

de los municipios, Utilidad cuyo valor se lo obtiene del Estado de Pérdida y 

Ganancias y  las Utilidades Acumuladas. 
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5.7 EVALUACIÓN FINANCIERA 
 
 
 
5.7.1.    Costo promedio ponderado del capital (wacc) 
 
 

El proyecto a estudio es de carácter público; es decir, esta bajo la 

administración del gobierno, por lo que la tasa a la que se descontará  los 

flujos de efectivo futuros del proyecto es la establecida por el Banco del 

Estado, la cual corresponde al 12%. 

 
 
5.7.2.   Valor actual neto  
 
 

El Valor Actual Neto de la empresa una vez descontados los flujos de 

efectivo  y traídos a valor presente con una tasa de descuento del 12% es de 

$ 1’438,033.37 lo cual indica que es un proyecto rentable puesto que el 

VAN>0. 

 
 
5.7.3   Tasa interna de retorno (tir) 
 
La Tasa Interna de Retorno del proyecto, considerando los flujos de efectivo 

futuros y la inversión inicial, es del 24.90%.  La tasa obtenida indica que el 

proyecto es rentable puesto que el TIR > CCPP. (24.90% > 12%) 
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5.7.4   Índices financieros  
 
 

Los indicadores financieros17 considerados para la evaluación del proyecto 

son los índices de liquidez, índices de administración de activos, índices de 

administración de deudas, y los índices de rentabilidad, mediante los cuales 

se muestra la situación financiera de la empresa.  

 

Índices de Liquidez 

La Razón Circulante para el año 2006 presenta un valor de 9.58 reflejando 

una favorable liquidez, lo que permite cubrir el pago de la deuda.  Sin 

embargo, para el año 2011 presenta un valor de 7.30  ya que aumentan los 

costos totales debido a aumento significativo en la generación de basura.   

De la misma forma el Capital de Trabajo parte con un valor de 984,803.77 en 

cual se ve afectado en el año 2011 por las razones anteriormente 

mencionadas; sin embargo, se mantiene un aceptable nivel de liquidez. 

 

Índices de Administración de Activos  

La Razón de Rotación de Activos Circulantes, Fijos y Totales presentan una 

tendencia creciente, esto se debe a que en el transcurso del proyecto se 

adquieren nuevos vehículos, maquinarias y equipos y a la vez los ingresos 

van creciendo  de acuerdo a la demanda. 

 

                                                 
17 Ver Anexo 27 “Ratios Financieros” 
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Índices de Administración de Deudas 

Por medio de este ratio podemos determinar el porcentaje de endeudamiento 

del proyecto. El primer año presenta un valor de 47% que va disminuyendo,  

lo que indica que  partimos con un alto porcentaje de endeudamiento el cual 

se cancela a medida que transcurre el proyecto, llegando a ser  del 3% en los 

últimos años. 

 

Índices de Rentabilidad 

El Margen de Utilidad  es del 23%, debido a que las tarifas cobradas a los 

clientes representan los únicos ingresos.  A partir del año 2010, el margen 

disminuye ya que la utilidad neta  se ve afectada por  un aumentó de los 

costos y nuevas  inversiones.  Por otro lado se puede observar que el Costo 

de Producción  el año 2006 es de 66%  mientras que para el año 2015 

alcanza proporciones del 77% debido a que a medida que pasa el tiempo el 

proyecto utiliza la totalidad de su capacidad de  producción. Para finalizar el 

análisis  de  los Índices de Rentabilidad se observa que,  para el caso del 

ROI y  del ROA los niveles en el año 2006 corresponden al 16% y 31% 

respectivamente, con lo cual se demuestra que existe eficiencia en el manejo 

de las operaciones obteniendo un rendimiento  aceptable del Capital de 

Trabajo. Pero éstos índices presentan una tendencia decreciente siendo el 

año 2011 del 10% para ambos casos, esto se debe a que la Utilidad Neta 

disminuye por un aumento en los costos y las  inversiones.   
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5.7.5   Análisis de sensibilidad 
  
 
Considerando los cambios que puedan darse en el mercado que a su vez 

dependen de factores internos como externos, es necesario realizar una 

simulación de estas  posibles situaciones futuras que permitan a la 

administración tomar de antemano  decisiones para enfrentar estas posibles 

dificultades. 

 

Por este motivo, se han simulado posibles escenarios donde se presenten 

variaciones del 10% y 15% en los rubros más representativos del proyecto 

como son: cobro de las tarifas y los costos. Esto lo podemos observar en los 

cuadros que se presentan a continuación: 

 
 

TABLA 5.5: ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DEL PROYECTO 
 

  SUPUESTOS VAN TIR 
0 Situación Inicial         1.438.033,37    24,90%
1 Incremento del 10% en el cobro de las tarifas         2.984.527,67    37,66%
2 Disminución del 10% en el cobro de las tarifas -         108.460,93    10,97%
3 Incremento del 10% en los costos totales            354.202,62    15,34%
4 Disminución del 10% en los costos totales         2.521.864,11    33,72%

 
Elaborado por los autoras 

 
 

TABLA 5.6: ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DEL PROYECTO 
  SUPUESTOS VAN TIR 
0 Situación Inicial         1.438.033,37    24,90%
1 Incremento del 15% en el cobro de las tarifas         3.719.067,16    43,70%
2 Disminución del 15% en el cobro de las tarifas -         881.708,09    3,36%
3 Incremento del 15% en los costos totales -         187.712,75    10,17%
4 Disminución del 15% en los costos totales         3.063.779,49    37,94%

 
Elaborado por los autoras 

 
 



100 

Podemos concluir que el proyecto es sensible a la disminución de las tarifas, 

presentando valores no rentables, en cualquiera de los dos supuestos, por 

otro lado los costos se ven afectados por un aumento del 10% y 15%.  Esto 

se puede observar gráficamente en los siguientes cuadros: 

 
 
 
 

GRÁFICO 5.2: ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DEL PROYECTO 
VARIACIÓN 10% 
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Fuente: Flujo de Caja proyectado del Proyecto 
Elaborado por los autores 
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GRÁFICO 5.3: ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DEL PROYECTO 

VARIACIÓN 15% 
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Fuente: Flujo de Caja proyectado del Proyecto 
Elaborado por los autores 
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CAPÍTULO  VI 
 
 
 

EVALUACIÓN ECONÓMICO - SOCIAL  
 

 

 

La finalidad de este capítulo consiste en evaluar la rentabilidad 

económica - social del proyecto mediante los denominados precios 

sombra, ya que es necesario evaluar el aporte económico – social 

que el proyecto brinda a los cantones de Machala, Pasaje y El 

Guabo, considerando que la asignación de los recursos de la 

economía es uno de los retos más importantes del Estado. 
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Los recursos utilizados para la realización del proyecto son: los 

recursos naturales utilizados en el Relleno Sanitario, la mano de 

obra utilizada en el manejo de barrido, limpieza y recolección de 

desechos y la utilización  de los capitales de las Municipalidades 

para llevar a cabo el proyecto; se ha decidido emplear la  

Metodología  de Evaluación Beneficios – Costos. 

 
 

 

6.1 METODOLOGÍA DE  EVALUACIÓN:  

         BENEFICIOS – COSTOS PRECIOS SOMBRA 

 

El análisis económico del Costo – Beneficio es una técnica de 

evaluación  genérica que se emplea para determinar la conveniencia 

y oportunidad de un proyecto. 

 

Para el análisis llevado a cabo podemos considerar que los Costos 

del proyecto constituyen el valor de los recursos utilizados en la 

prestación del servicio de recolección. En el caso de los Beneficios 

se va a considerar los Ingresos generados por el Cobro de la Tasa 

de Recolección de Basura. 
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Para poder realizar el análisis económico del proyecto se debe 

valorar los beneficios y costos en base a los llamados precios 

sombra1, los cuales permiten convertir los flujos de caja financieros 

en flujos económicos que representan el verdadero costo social que 

estos tienen.   

 

 

6.1.1   Precios sombra 

 

Los precios sombra son los valores que reflejan el verdadero costo 

para la sociedad de utilizar el servicio de recolección de desechos. 

 

En el caso del PROYECTO DE DESARROLLO DE UN SISTEMA 

REGIONAL DE DESECHOS SÓLIDOS EN LAS CIUDADES DE: 

MACHALA, PASAJE Y EL GUABO DE LA PROVINCIA DE EL ORO, 

se ha considerado utilizar factores sociales que permitan descontar 

los precios de mercado a precios sociales. Estos factores son 

calculados y utilizados por el Banco del Estado para la evaluación de 

proyectos sociales llevados a cabo en el Ecuador, los mismos que 

se muestran en la siguiente tabla. 

 

                                                 
1 Los precios sombra son valores  que miden los verdaderos costos de oportunidad de los 
insumos que participan en proceso productivo. 
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TABLA 6.1: FACTORES DE AJUSTE SOCIAL 
CATEGORIA FACTOR 

 

Mano de Obra no Calificada 

Mano de Obra Calificada 

Bienes y Servicios Nacionales 

Bienes Importados 

Tasas 

 

0.15 

1 

1.12 

1.15 

0.41 

         
                              Fuente: Departamento de Manejo de Proyectos 

              Banco del  Estado 
                                                   Elaborado por las autoras 
 

 

Factor de Ajuste Social de la Mano de Obra 

 

 Existen dos clases de factores para la Mano de Obra, las mismas 

que definiremos a continuación: 

 

Mano de Obra no Calificada: Son trabajadores que desempeñan 

actividades que no requieren de estudios previos. 

 

Mano de Obra Calificada: Son trabajadores que desempeñan  

actividades que requieren estudios previos o vasta experiencia. 

 

A partir de los factores de Mano de Obra se obtendrá  el precio 

social que representará el costo marginal en que incurre la sociedad 

por emplear un trabajador adicional de cierta calificación. 
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TABLA 6.2: VALOR SOCIAL DE LA MANO DE OBRA NO CALIFICADA 

Valores de Valores 
Año  Mercado Sociales 

2006 983.455,58 147.518,34 
2007 1.017.876,52 152.681,48 
2008 1.102.352,05 165.352,81 
2009 1.161.909,55 174.286,43 
2010 1.258.447,68 188.767,15 
2011 1.302.493,34 195.374,00 
2012 1.403.647,83 210.547,17 
2013 1.472.917,79 220.937,67 
2014 1.579.930,24 236.989,54 
2015 1.670.510,05 250.576,51 

 
Fuente: Flujo de Caja Social Proyectado 

Elaborado por las autoras 
 

 

Factor de Ajuste Social de  Bienes y Servicios 

  

En el caso de los bienes utilizados en el funcionamiento del proyecto 

se hace una clasificación entre Bienes Importados y Bienes y 

Servicios Nacionales. 

 

Bienes Importados: Caracterizado por ser de origen externo, 

representados por vehículos para la recolección y maquinarias  para 

el Relleno Sanitario, los cuales se considera descontarlos a un factor 

del 1.15,  mismo que representa el costo arancelario por concepto 

de importación implícita en la compra de este tipo de maquinaria. 
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TABLA 6.3: VALOR SOCIAL DE LOS BIENES IMPORTADOS 

Valores de  Valores 
Año  Mercado Sociales 

2005 1.071.800,00 1.020.761,90
2006 0,00 0,00
2007 0,00 0,00
2008 99.341,12 94.610,59
2009 5.737,62 5.464,40
2010 186.229,21 177.361,15
2011 0,00 0,00
2012 120.357,62 114.626,30
2013 144.322,27 137.449,78
2014 122.115,60 116.300,57
2015 7.052,99 6.717,14

 
Fuente: Flujo de Caja Social Proyectado  

Elaborado por las autoras 
 

Bienes y Servicios Nacionales: Son bienes que son construidos y 

consumidos dentro de nuestras fronteras y están representadas en 

su mayoría por la compra de herramientas e implementos; se 

procedió a descontarlo a un factor del 1.12 que representa el 

impuesto cobrado por IVA en los productos de venta interna. 

 
TABLA 6.4: VALOR SOCIAL DE LOS 
BIENES Y SERVICIOS NACIONALES 

(UNIFORMES) 
Valores de  Valores 

Año Mercado Sociales 
2006 92.734,44 82.798,61 
2007 98.285,57 87.754,97 
2008 108.609,18 96.972,48 
2009 119.196,82 106.425,73 
2010 150.431,36 134.313,71 
2011 147.929,81 132.080,19 
2012 170.568,59 152.293,39 
2013 196.327,04 175.292,00 
2014 232.388,40 207.489,64 
2015 279.115,33 249.210,12 

 
Fuente: Flujo de Caja Social Proyectado  

Elaborado por las autoras 
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TABLA 6.5: VALOR SOCIAL DE LOS 
BIENES Y SERVICIOS NACIONALES 

(HERRAMIENTAS) 
Valores de  Valores 

Año  Mercado Sociales 
2006 16.627,44 14.845,93 
2007 17.209,40 15.365,54 
2008 18.101,35 16.161,92 
2009 18.734,90 16.727,59 
2010 19.700,87 17.590,07 
2011 20.390,40 18.205,72 
2012 21.436,42 19.139,66 
2013 22.186,69 19.809,54 
2014 23.319,24 20.820,75 
2015 24.135,42 21.549,48 

 
Fuente: Flujo de Caja Social Proyectado  

Elaborado por las autoras 
 

 

 

Factor de Ajuste Social de la Tasa de Recolección de Basura 

 

En el caso de la Tasa de Recolección de Basura cobrada a los 

ciudadanos de Machala, Pasaje y El Guabo se utilizó como factor 

social de descuento el Coeficiente de GINI2, estimado para el caso 

de los hogares urbanos del país en 0.413. 

 

Se consideró este coeficiente como factor social de descuento 

basados en la teoría económica  que afirma que las personas que 

perciben un ingreso considerable tienen una tendencia mayor de 

                                                 
2 El coeficiente de GINI mide la concentración del ingreso, cuando el valor del coeficiente es 
cero se habla de perfecta igualdad y cuando es uno existe desigualdad total. 
3 Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de Hogares Urbanos 2004, INEC. 
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consumo de los bienes y servicios de la economía, y considerando 

que el Cobro de la Tasa de Recolección de Basura es en base al 

consumo de energía eléctrica se esta haciendo una estratificación de 

los niveles sociales, se puede aseverar que se cobra una proporción 

mayor del servicio de recolección a los estratos más altos. 

 

Bajo estos supuestos se consideró que el coeficiente de GINI era el 

factor social mas aceptado para descontar la Tasa de Recolección 

de Basura en nuestro proyecto. 

 

 
TABLA 6.6: VALOR SOCIAL DE LA TASA DE RECOLECCIÓN 

DE BASURA 

Valores de Valores 
Año  Mercado Sociales 

2006 2.627.890,26 1.077.435,01 
2007 2.715.406,91 1.113.316,83 
2008 2.920.367,97 1.197.350,87 
2009 3.069.539,97 1.258.511,39 
2010 3.311.231,44 1.357.604,89 
2011 3.036.180,90 1.244.834,17 
2012 3.258.192,58 1.335.858,96 
2013 3.411.592,96 1.398.753,11 
2014 3.589.062,20 1.471.515,50 
2015 3.780.464,01 1.549.990,24 

 
Fuente: Flujo de Caja Social Proyectado  

Elaborado por las autoras 
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6.1.2   Beneficios del proyecto 

 

El hecho de crear un Relleno Sanitario para  los tres cantones 

involucra varios beneficios  que conllevan al bienestar de la 

comunidad, no todos pueden ser cuantificados razón por la cual se 

estimó como beneficios cuantificables los ingresos provenientes  por 

el Cobro de la Tasa de Recolección de la Basura. 

 

Dentro del análisis se consideró el beneficio de crear un Relleno 

Sanitario el cual permite mejorar la calidad de vida de los habitantes 

y evitar la propagación de enfermedades; además,  el hecho de vivir 

en ciudades más limpias. 

 

Adicionalmente, los ingresos por el Cobro de la Tasa de Recolección 

de Basura se pueden considerar un beneficio, ya que mediante ella 

se está logrando una redistribución del ingreso. A través del cobro 

de la tasa en base  al consumo de energía eléctrica se logra dividir a 

la ciudadanía por estratos sociales, al considerar que aquellas 

personas que consumen más cantidad de este servicio tienen una 

mayor disposición y posibilidades de pagar el mismo. 
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6.1.3   Costos del proyecto 

 

Como parte del criterio de Evaluación Social es necesario establecer 

una relación entre  los recursos asignados y los objetivos a alcanzar 

por las Municipales  para el desarrollo y mantenimiento  del Proyecto 

de Manejo de Desechos Sólidos; en consecuencia, se procederá a 

analizar los costos en los que se ha incurrido. 

 

Costos de Personal.- Para este tipo de costos se consideró el 

personal de Barrido y Limpieza, Recolección y Barrido, Recolección, 

Disposición Final y Relleno Sanitario, los mismos que se encuentran 

consolidados dentro de el rubro Sueldos y Salarios. 

 

Costos de Herramientas e Implementos.-  Dentro de estos costos 

se consideran los uniformes del personal y las herramientas e 

implementos requeridos para la realización del trabajo. 

 

Costos de Inversión.- Están constituidos por los rubros de: 

Equipos, Maquinarias y Vehículos. Estos son costos en que incurren 

las Municipalidades para satisfacer las necesidades exigidas por  la 

ciudadanía.  
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Dentro del análisis no consideramos algunos costos que se pueden 

denominar “no económicos”. El primero es el Interés que se paga 

por el uso del capital ajeno, puesto que representa una transferencia 

que hacen las Municipalidades a la Banca del Estado. El otro son las 

Depreciaciones que se cargan anualmente sobre las inversiones 

utilizadas en el proyecto, puesto que representan una transacción 

contable dado que las erogaciones propias de la inversión fueron 

contabilizadas en su totalidad al inicio del proyecto. 

 

6.2     TASA  SOCIAL DE DESCUENTO 

 

La Tasa Social de Descuento representa el costo en el que incurre la 

sociedad cuando el sector público extrae recursos para financiar sus 

proyectos. 

 

Al Proyecto de Recolección de la Basura en las Ciudades de 

Machala, Pasaje y El Guabo lo evaluamos con una tasa de 

descuento del 12%4, que en conjunto con los Costos de Personal, 

Herramientas e Implementos, Inversión y los Beneficios 

cuantificados a valores sociales, nos ayudan a determinar el Valor 

Actual Neto Económico del proyecto. 

                                                 
4 Estimación de tasas de descuentos para Evaluaciones Económicas de Proyectos Sociales 
en el Ecuador 2004-2005, Departamento de Manejo de Proyectos del banco del Estado. 



113 

6.3      VALOR ACTUAL NETO ECONÓMICO DEL 

PROYECTO5 

 

A través de la técnica de Evaluación Beneficios – Costos se procedió 

a encontrar el Flujo Social de Proyecto, para lo cual se determinaron 

los beneficios  del mismo descontados con los factores sociales  y 

los costos de Personal, Herramientas e Implementos, inversión que 

a su vez se los convirtió en costos sociales a través de la utilización 

de los precios sombra. 

 

Calculado el Flujo de Caja Social y considerando que el período de 

análisis del proyecto de 10 años, se procedió a descontar dicho flujo 

con la tasa de descuento social para encontrar en Valor Actual Neto 

Social del proyecto. 

 

De la aplicación de las operaciones descritas se obtuvieron los 

resultados expresados  a continuación: 

 

 
Valor Actual Neto Económico 

Tasa Interna de Retorno Modificada 

 
2’500,041.17 

37.58% 
 

                                                 
5 Ver Anexo Nº 28: Cálculo del Valor Actual Neto Social del Proyecto. 
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Como podemos observar el Valor Actual Neto Social del Proyecto es 

de  $2’500,041.17; con lo que se cumple el criterio de la Evaluación 

Económica de Proyectos: “Si los beneficios sociales de un proyecto 

pueden compensar a las pérdidas del mismo y todavía gozar de un 

buen efecto positivo, el proyecto puede considerarse como un aporte 

al bienestar socioeconómico”. 
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CAPÍTULO  VII 
 
 
 
 

EVALUACIÓN  AMBIENTAL 
 

 
 
Debido a la demanda creciente por una mejor calidad de vida por parte de la 

población y con base en recursos cada vez más escasos,  nace la necesidad 

de diseñar proyectos creativos que aprovechen al máximo la potencialidad 

del entorno, con un mínimo impacto ambiental. 

 

En este capítulo se pretende  evaluar el proyecto mediante un análisis a 

fondo tratando de controlar y compensar los impactos negativos y 

potencializar los positivos. 
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7.1   EVALUACIÓN AMBIENTAL DEL PROYECTO 
 

7.1.1   Análisis del Proyecto 
 

El acelerado crecimiento de la población y concentración en áreas urbanas, 

el aumento de la actividad industrial y el incremento en los patrones de 

consumo contribuyen al serio problema de la generación de los residuos 

sólidos en las ciudades, cuyo manejo incorrecto incide directamente en la 

degradación ambiental y en el deterioro de la salud pública. 

 
Concientes del impacto ambiental causado por el mal manejo y disposición 

de los residuos sólidos, el proyecto a estudio pretende mitigar la 

contaminación y saturación del medio ambiente producto de la carencia de 

medios adecuados para la eliminación de los mismos. 

 
La principal solución del proyecto es la correcta gestión de los residuos sólido 

mediante un Relleno Sanitario, cuya implementación evitará la proliferación 

de fauna nociva (ratas, cucarachas, moscas, mosquitos, etc.), la cual puede 

transmitir enfermedades infecciosas; además, generación de gases, humos y 

polvos tendrán un manejo adecuado, por lo que se evitará la contaminación 

ambiental. 
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La evaluación ambiental se la realiza mediante un análisis de las medidas a 

implementar y los beneficios a obtener del proyecto; esto se describe en el 

siguiente cuadro: 

 

 

Logros 
 

 

 

 

Medidas 

Elaborado por los Autores 

 

 

Beneficios para la Salud 
Pública 

Beneficios para el Medio 
Ambiente 

EFICIENCIA EN EL MANEJO DE 
LOS RESIDUOS SÓLIDOS

Relleno Sanitario 

Menor Degradación de los Recursos Naturales y Propagación de las Enfermedades 
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La medida a implementar por el proyecto es el Relleno Sanitario, el cual dará 

paso a una eficiencia en el manejo de los desechos sólidos.  Esta eficiencia 

se traduce en beneficios para la salud pública y para el medio ambiente, lo 

cual da lugar a una menor degradación de los recursos naturales y 

propagación de enfermedades. 

 

El Proyecto de Relleno Sanitario de los desechos sólidos se lo considera de 

tipo  ambiental concentrados porque hace uso restrictivo de áreas continuas 

pero ajustadas  a un territorio determinado, y de esta manera este tipo de 

proyectos afectan a menor variedad de ambientes. 

 
 
 
 7.1.2   Impactos del Proyecto  
 
 

La importancia de los impactos ambientales asociados a los residuos sólidos 

depende de las condiciones particulares de la localización, geomorfología, y 

demás características de los medios físico, biótico y antrópico, así como las 

características de los materiales desechados.  

  

El relleno sanitario a implementar se ubicará en una zona  alejada de las 

ciudades a 15 metros sobre el nivel del mar.   

 



119 

Se caracteriza por tener un clima húmedo, suelo arcilloso y rodeado de 

abundante vegetación. En cuanto a sus características bióticas, en esta zona 

habitan pocas especies, se encuentra rodeada de abundante vegetación y su 

suelo es apto para realizar el relleno sanitario.   

 
Teniendo en cuenta las características mencionadas, podemos decir que la 

implantación del proyecto producirá impactos tanto negativos como positivos. 

 

Los impactos negativos a producirse serán de corta duración, principalmente 

durante la construcción del relleno sanitario, los mismos que pueden ser 

controlados con medidas adecuadas.  Los impactos negativos permanentes 

como la generación de gases y la posibilidad de contaminación de las aguas 

subterráneas y superficiales serán controlados durante la operación del 

relleno sanitario. 

  

Además, los impactos negativos también tienen que ver con la destrucción 

del hábitat de algunas especies pero que de ninguna manera son especies 

en peligro de extinción, las mismas que muy probablemente migrarán 

nuevamente al sitio una vez finalizada la operación del relleno. 

 

 

Por otro lado, se producirán impactos positivos debido a que fácilmente se 

podrá incrementar la cobertura del servicio de recolección y una adecuada 
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disposición de los desechos; lo que influirá en factores positivos en la salud 

pública, en el medio ambiente y un mejoramiento de la estética de la ciudad. 

 
 
Beneficios a la Salud Pública 
 
 

Considerando que la disposición final de residuos en las ciudades de 

Machala, Pasaje y El Guabo  se  lo realiza en botaderos a cielo abierto, 

constituyendo una amenaza para la salud pública, ya que provoca distintos 

formas de contaminación. 

 
Por ejemplo, el polvo transportado por el viento desde un botadero a cielo 

abierto lleva consigo patógenos y materiales peligrosos; los contaminantes 

biológicos y químicos de los residuos son transportados por el aire, agua y  

suelos que contaminan residencias y alimentos ocasionando riesgos a la 

salud pública y  contaminación de los recursos naturales.  

 
Mediante el Relleno Sanitario se logrará evitar todo tipo de sustancias 

orgánicas e inorgánicas producidas por los desechos sólidos que son 

perjudiciales a la salud humana y al ambiente natural (Gráfico 7.1). Un 

número alto de enfermedades de origen biológico o químico están 

directamente relacionadas con la basura y pueden transmitirse a los 

humanos y animales por contacto directo de los desechos o indirectamente a 

través de vectores (Gráfico 7.2). 
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TABLA 7.1: EJEMPLOS DE RESIDUOS PELIGROSOS Y SUS EFECTOS SOBRE LA 
SALUD HUMANA 

 
 

 
RESIDUOS PELIGROSOS 

 
SÍNTOMA/ENFERMEDAD 

 
Bario Efectos tóxicos en el corazón, vasos 

sanguíneos y nervios. 
 

Cadmio Acumulación en el hígado, riñones y huesos 
 

Arsénico Toxicidad crónica o aguda (por acumulación), 
pérdida de energía y fatiga, cirrosis, 
dermatitis. Se acumula en los huesos, hígado 
y riñones. 
 

Benceno, hidrocarburos 
Insecticidas policíclicos 
Esteres fenólicos 
 

Compuestos orgánicos cancerígenos 
 

Cromo Tumores de pulmón 
 

Mercurio Vómitos, náuseas, somnolencia, diarrea 
sanguinolenta, afecciones al riñón 
 

Pesticidas organofosforados 
organoclorados, carbamatos, 
clorofenóxidos 
 

Afecciones al cerebro y sistema nervioso 

Plomo Anemia, convulsiones, inflamaciones 
 

 
 

Elaborado por las autoras 
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TABLA 7.2: ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES RELACIONADAS CON 
RESIDUOS SÓLIDOS 

 
 

Vectores Formas de Transmisión Principales 
Enfermedades 

 
Ratas 

 
- A través del mordisco, orina 
y heces. 
- A través de las pulgas que 
viven en el cuerpo de la rata. 
 

 
- Peste bubónica 
- Tifus murino 
- Leptospirosis 

 
Moscas 

 
- Por vía mecánica (a través 
de las alas, patas y cuerpo).  
- A través de la heces y 
saliva. 

 
- Fiebre tifoidea 
- Salmonelosis 
- Cólera 
- Amebiasis 
- Disentería 
- Giardiasis 
 

 
Mosquitos 

 
- A través de la picazón del 
mosquito hembra. 
 

 
- Malaria 
- Leishmaniosis 
- Fiebre amarilla 
- Dengue 
- Filariosis 
 

 
Cucarachas 

 
- Por vía mecánica (a través 
de alas, patas y cuerpo) y por 
la heces. 
 

 
- Fiebre tifoidea 
- Cólera 
- Giardiasis 

 
Cerdos y Ganado 

 
- Por ingestión de carne 
contaminada. 

 
- Cisticercosis 
- Toxoplasmosis 
- Triquinosis 
- Teniasis 

 
Aves 

 
- A través de las heces  

 
- Toxoplasmosis 

 
 

Elaborado por las autoras 
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Beneficios sobre el Medio Ambiente  
 
 

De una manera general el manejo de los residuos sólidos en botaderos a 

cielo abierto pueden producir impactos sobre las aguas, el aire, el suelo, la 

flora y la fauna. 

 

Las medidas de mitigación adoptadas a nivel del proyecto serán orientadas a 

evitar la contaminación provocada por la operación del relleno sanitario, para 

lo cual se consideró el tratamiento de líquidos percolados a través de un 

reactor anaerobio que no requiere mantenimiento especial.   

 

Con relación al control de gases producidos por la descomposición de los 

residuos en el relleno se ha previsto la construcción de chimeneas de 

ventilación.  
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7.2. MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
 
7.2.1  Matriz de Leopold 
 
 
La Matriz de Leopold1 es un método universalmente empleado para realizar 

la evaluación del impacto ambiental que puede producir un determinado 

proyecto. En sí, es una matriz interactiva simple donde se muestran las 

acciones del proyecto o actividades en un eje y los factores o componentes 

ambientales posiblemente afectados en el otro eje de la matriz. Cuando se 

presume que una acción determinada va a provocar un cambio en un factor 

ambiental, éste se apunta en el punto de la intersección de la matriz y se 

describe además su magnitud e importancia 

 

De acuerdo al análisis de la Matriz Ambiental de Leopold se concluye que el 

Relleno Sanitario causa  efectos negativos, siendo los factores más 

afectados la flora, fauna y olores en la acción de generación del biogás y, en 

la acción de generación de lixiviados los factores anteriormente mencionados 

incluyendo las aguas superficiales y el suelo. 

 

 

 

 

                                                 
1 Ver Anexo  29 “Matriz Ambiental” 
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Sin embargo, es una de las mejores alternativas  en el manejo de los 

desechos sólidos, ya que minimiza la contaminación ambiental siempre que 

se realice una concienciación ambiental en la ciudadanía, la misma que 

mejora su calidad de vida generándole mas puestos de trabajo.   

Además presenta las siguientes ventajas tanto para la ciudadanía como para 

los municipios: 

 

♦ Mejora condiciones de higiene, salubridad ambiental a nivel 

regional 

♦ Soluciona el problema de los Municipios afectados por 

ingentes costos; olores desagradables, plagas, y molestias públicas 

generados por otras métodos de eliminación de basura. 

♦ Aprovechamiento de terrenos improductivos. 
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