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RESUME N

Para el “"Tratamiento y eliminacidén de los desechos sélidos para la ciu-
dad de Machala", cbjeto de esta Tesis de Grado, se divide el estudio bd
sicamente en tres partes principales: se realiza un estudio tedrico re
ferente al tema, se selecciona la mejor alternativa de las diferentes =
que existen para el tratamiento y eliminacidn de desechos sélidos y fi-

nalmente, se hace la implementacidn del proyecto seleccionadoe.

En el estudio tedrico se describe cﬁmo se llega a la produccidn de dese
chos sélidos urbanes, las formas de recogida y eliminacidn; se analiza
la descomposicidn bioquimica de la basura y finalmente, se describen -
los diferentes procedimientos para el tratamiento y velorizacién de rew

siduose

Dentro de la eleccidn de la alternativa dptima se hace un estudio de -
los servicios de recoleccidn, tratamiento y eliminacidn existentes, se

hace una previsidn a mediano plazo de la produccidn de residuos sdélidos,
se determina la composicidn de lu# desechos sflidus que se recogen ac -
tualmente y luego de analizar los pro y contra de cada alternativa in =
cluyendo los costos aproximados de cada una, para determinar la méjur -

alternativa que puede implementarse en la ciudad de Machalas

Finalmente, se hace la implementacidn de la alternativa dptima comenzan
do con la ingenieria del proyecto y dentro de €sta, su correspondiente

estudio de tamafio v localizacién de la planta, del proceso y de las ins
talaciones; seguidamente se analiza el presupuesto de ingresos y gas =
tos, inversiones y financiamiente y, se hace una evaluacién del proyec—

toe
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INTRODUCCIOGN

El problema que plantea la basura en el mundo actual es grande, por lo
que es necesario encontrar técnicas adecuadas, tanto para la recogida,

come para la eliminacidn o tratamiento de todo tipo de residuos séli =

dose

Es conocida la desorientacidn general que existe en nuestroc medio res-
pecto a este tema, particularmente en cuante a eliminacidn se refiere;
ademds es sabido que en nuestro pais, Ecuador, en los dltimos afios la

concentracidn poblacional en las zonas urbanas se ha visto incrementa=
da de una manera significativa, trayendo como consecuencia un incremen
to en la produccidn de desechos sélidos, ya sea de tipo doméstico o ip
dustrial que necesitan ser tratados o eliminados de una manera racio =

nal y técnicae

Esta Tesis toma en cuenta estas necesidades e intenta solucionar este

problema en la ciudad de Machala y su parroquia rural £1 Cambio, con =
tribuyendo de esta manera a favorecer a la comunidad, tanto desde el -~
punto de vista de su necesidad de bienestar, asi come en lo que respec
ta a la utilizacién en una forma mds eficiente de los recursos destina

dos a este servicio, por su Cabildo.

Se espera que este planteamiento que se emite, sirva come guia para Pc.
der dar una solucidn definitiva en el resto de ciudades del pais en es

te campo, pues aungue los factores locales determinan la implantacidn
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de tal o cual sistema de tratamiento y eliminacidn de desechos sélidos,
los lineamientos generales con los gue se trabaja esta Tesis, sirven =

para toda regidn o &rea geogréfica de nuestro pais,




CAPITULDN 4

IMPORTANCIA DEL TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE LOS DESECHDS SOLIDOS URBA-

NOS.

1.1

1.2,

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Esta Tesis intenta dar una solucidn integral al problema actual de
la ciudad de Machala y su parroquia rural E1 Cambio, en lo que res
pecta a sus desechos sdélidos sobre todo de origen doméstico y urba
no, escogiendo de entre los métodos que aconssja la técnica moder=
ha para estos efectos, el que mejor se adapte a sus condiciones y,
posteriormente hacer la implementacidn del proyecto seleccionado =

con su correspondiente estudio econdmico y financiero.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En todas las regiones y paises del mundo, la eliminacidn de los re
sidups de origen doméstico, urbanos e industriales, plantea una se

rie de problemass

Con el afédn de compartir con la sociedad, a la cual debemos nues =
tra formacidén y parte de los conocimientos adquiridos en la ESPOL,
hemos decidido elaborar un proyecto en el que se utilizan las téce
nicas modernas para resolver eficazmente el problema de la elimina
cién y tratamiento de los desechos sélidos urbanos y aplicarlas en
esta &rea especifica de nuestro pais, como es la ciudad de Machala,
que en la actualidad no dispone de un procedimiento racional en =

cuanto a eliminacién de residuos sflidos que generan sus habitan o
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tes, ya que el sistema que se usa es el de los "vertidos salvajes",
usados cominmente en nuzstro pais, es decir, un transporte hasta un
vertedero libre, donde por auto-combustidn las basuras acaban por

desaparecer en el mejor de los casos;,sin tener en cuenta la natu -
raleza del terreno del vertedero y por consiguiente su mayor o me
nor permeabilidad con el consiguiente proceso de contaminacidn de a
guas que se produce en dpoca de lluvia, ni el problema de laos humos
y olores producideos en la autocombustidn, ni el de la presencia de

roedores e insectos (que son vehiculos propagadores de gérmenes pa-
tégenos y de enfermedades contagiosas), ni dispersién de papeles y

pelvo por el viento, ni los atentados del paisaje.

La tendencia cada vez mayor de la poblacidn de concentrarse en las
zonas urbanas, acrecentan el problema y en la actualidad gracias a
la experiencia obtenida en otros paises, se pusde aplicar la tecno

logia apropiada para evitarlo.

Finalmente es necesario destacar gue el presupuesto de la Munici

palidad de Machala para el servicio de recoleccidn, transporte y e

liminacidn de los desperdicios sélidos en el afioc 1986 representa
un gran porcentaje del presupussto total, por lo que a mis de lo =
grar solucionar en forma duradera el problema mencionado, también

se lograria racionalizar los recursos tan necesarios para otros fi

nes, dado los reducidos ingresos de los que dispone.

PLAN GENERAL DEL PROGRAMA DE TRABAJO

Esta Tesis estd dividida en las sigquientes cinco etapas:

La primera que nos tomo el 13 % del tiempo, corresponde a la de=
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terminacidn de la importancia que tiene la realizacidn del trabajo
en la ciudad de Machala. Analizando los pro y contra de este inten

to y determinando el alcance del mismo,

La segunda parte -fue programada para, utilizando el 13 ¢ del tieme
po total; dar una descripcidn de la parte tedrica relacionada con -
el tema que nos ocupa, y de la que haremos uso a medida gue vayamos
avanzando en €l, En esta parte tratamos en lo posible de recabar -
datos disponibles en nuestro medio, para ubicar al pais en el lugar
que le corresponde dentro de los adelantos de la técnica moderna de

tratamiento y eliminacidn de desechos sdlidos,

La tercera parte, la més larga y una de las ﬁés importantes, nos to
ma el 33 % del tiempo utilizado en la realizacién de este trabajo.
Aqui se hacen los estudios, tanto de las diferentes caracteristicas
existentes en la ciudad de Machala, asi como una previsidn a media=-
no plazo para la produccidn de desechos sdlidos, la disponibilidad
gue tendrd la Municipalidad para la recogida de los mismos a media
no plazo, para lo cual recabamos los datos necesariocs a nivel in =
terno del Municipio y en los planes del (Gobierno Nacional, Poste=
riormente nos centramos en la parte experimental, para lo cual a ba
se de conocimientos de musstreo, seleccionamcos muestras de la basu-
ra que se recoge actualmente y determinamos su composicidn, para =
complementado con el estudio anterior, determinar la mejor alterna-

tiva aconsejable a ser implementada en esta ciudad.

La cuarta parte referente a la ingenierfa del proyecto escogido, la
hacemos utilizando el 20 % del tiempo utilizado en todo el trabajo

y, para esto necesitamos el asesoramiento de técnicos de suelo pa
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ra determinar el sitio ideal e instalar la planta aconsejada y pos=
teriormente analizamos el estudio del proceso y de las instalacioe

Nnes,

En la quinta y dltima parte, hacemos un estudio econdmico, financie
ro del proyecto, actualizando costos y haciendo proyecciones de in=
gresos en el Municipio a mediano plazo, para finalizar evaluando el
proyecto y haciendo las respectivas conclusiones y recomendacionese

Esta parte nos tomé el 20 % del tiempo: necesario para el desarro-

1lo de esta Tesis,




CAPITULOD 1I

FUNDAMENTOS TEDRICOS

2¢ls LA PRODUCCION DE DESECHOS SOLIDOS URBANDS

Es el estudio de el origen de los desechos sdlidos con su respectie

el crecimiznto de

va historia, la influencia gque tiene la poblacidn y el uso cada vez

més generalizado de los envases para toda clase de productos en la

generacién de desechos sélidos, asi como la tendencia que tiene la

poblacidn a concentrarse en ndcleos urbanos.

2elele

BREVE SINTESIS HISTORICA

El hombre ha producido siempre ciertos residuos, sin embare
go es en las (ltimas décadas cuando la produccidn de estas
residuos ha llegado de verdad a plantear problemas por una

serie de factores gque se snalizardén posteriormente,

Se considera que para 19B0 se producian en el mundo cada 24
horas sproximadamente, 4 millones de toneladas de residugs =
sdlidos domésticos, urbanos e industriales, lo que supone,

dadauna densidad media de 200 quma, unos 20 millones de m3.

Probablemente del 20 al 30 % de los 4 millones de toneladas
mencionadas son producidas em wmedios rurales o semi-rurales
y no crean muchos problemas, puss se autoconsumen en su ex=
plotacién o se sigue con ellos el viejo sistema de "esconder
y olvidar", perc el 70 - 80 % ha llegado a constituir um se=

rio problema, tanto desde el punto de vista sanitario y eco=
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légico, comoc desde el punto de vista econémice ya que los =
costos de recogida, transformacidn y/o eliminacién son cada

VeZ Mayores,

Los presupuestos asignados por los Ayuntamientos para este =
efecto son cuantiocsos y no se ha dado en muchos casos las so
luciones que se persiguen, pues podemos mencionar como un e=
jemplo el presupuesto de la ciudad de Guayaquil destinado a
la recoleccidn, transporte y eliminacién de los desechos sé
lidos es del orden de § 1.600'000.000, que representan el ..
13,3 % del presupuesto total del afic 1986 y, sin embargo se
sigue manteniendo una excesiva contaminacidn del Estero Sa-
lado, generado ya sea por los vertidos de desperdicios de =
toda clase o por la mala ubicacién y la forma antitécnica -
con que se mantiene el botadero de basura situado en una par

te aledafia a este Esterc.

Entre los factores que han contribufdo para que en las dlti-
mas décadas la produccidn de residuos plantee serios problee

mas, los enumeramos a continuacidng

CRECIMIENTO_ABSOLUTO DE LA POBLACION

En los dltimes 50 afios la poblacidén mundial se ha duplicado:

esto como es ldgico, ha producido un aumento en la produccidn
de residuos, perc este aumento es mas que proporcional con =

respecto al de la poblacién, destacdndose que este aumento

ha sido més marcado en los paises industrializados,
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Asi, si analizamos como un ejemplo los datos referentes a -
las &reas metropolitanas de los Estados Unidos, vemos que al
graficar la produccidn de residuos sélides al afio, en compa=
racidn con el tiempo transcurridc en afios, obtenemos un cre=

cimiento exponenciael, como se muestra en la FIGe NP 2.1,

En nuestro pais no se dispone de datos referentes a la pro =
duccién de desechos sdlidos al afio, pues como ya se indicd,
recién se estdn dando los primeros pasos en este campoe. ER
cuanto al crecimiento absoluto de la poblacidén baséndonos en
los datos de los censos de poblacién y vivienda efectuados -
hasta el momento, podemos ver la tendencia mostrada en la -

FIGe 2426

La tasa anual de crecimiento en los tres periodos intercensa

les es la siguiente:

12 periode intercensal 1950 = 1962 2,9 %
2% perfodo intercensal 1962 - 1974 3,3 %
32 perfodo intercensal 1974 = 1982 2,1 %

Considerando estas tasas de crecimiento y sin olvidar que en
los préximos afios es posible que disminuya la tasa de crecie
miento debido sobre todo a la reduccidn de las tasas de fe =
cundidad y otros Indices demogréficos que afectan el creci =
mienta, podemeos hacer una proyeccidn estadistica para ver el
crecimiento poblacional hasta el afic 2,000, la misma que es

presentada en la FIGe N2 2.3,

Un dato adicional, no menos importante, es &l hecho de que A




FIG- N& 2.1

PRODUCCION DE DESECHOS SOLIDOS EN AREAS
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CRECIMIENTO POBLACIONAL ENTRE LOS ANDS
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FIGe N2 2.3

PROYECCION DE LA POBLACION ECUATORIANA HASTA
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méeica Latina esté creciendo mds répidamente que algunos pa

ises considerados menos avanzados gue naosotros y que las so

luciones que se requieren para los diferentes probleras que

se originan por este hecho deben ser inmediatose.

TENDENCIA A LA CONCENTRACION DE LA POBLACION EN NUCLEOS UR=-

BANOS e

Una forma usual de medir el proceso de urbanizacidn es situar

un 1limite de poblacidn convencicnal y calcular la proporcidnm

de habitantes que residen en ciudades que sobrepasan ese 1li-

mite.s Asi para 20,000 y 100.000 hab., podemos observar el -

fendmeno mundial en la TABLA N2 2.1,

AND

1920
193g
194g
1950
1960
1970
1980

FUENTE «

ELABORADO

TABLA N2 2.1,

POBLACION RESIDENTE EN CIUDADES DE MAS

DE 20 y 100 MIL HABITANTES

% DE LA POBLACION % DE LA POBLACION
MUNDI AL MUNDIAL
(1imite 20.000 hab.) (1fmite 100,000 hab
14 8,6
16 10,4
19 12,5
21 14,3
25 17,6
32 22,0
39 28,0

Documento bibliogr&fico N? 10.

POR: E1 Autor
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Se calcula que para el afio 2,000 vivirdn en ciudades de méds
de 100,000 habe 21 42 % de la poblacidn total y gue existie

rén 60 superciudades de mds de 5 millones de habitantes.

En nuestro pais podemos ver la concentracién deila poblacidn
en las zonas rurales y urbanas valiéndonos de los censos de
poblacidn y vivienda efectuados por el INEC hasta el momen-

to y que se muestra en la TABLA N? 2.2,

TABLA N2? 2.2,

POBLACION URBANA Y RURAL

£N EL ECUADDR

195p~1982

(en miles)

TOTAL URBANA RURAL

ANOS ~ POBLACION . % POBLACION % POBLACION %
1950 3.203 100 914 28,5 2.289 17,5
1962 I4.476 100 1,612 36 2,864 64
1974 6522 100 2,699 41,4 3,823 58,3
1982 8.129 100 4,019 49,4 4,110 50,6
FUENTE : INEC

ELABORADD PDR: E1 Autor.

Podemos sacar el crecimiento de la poblacidn en los sectores

urbano y tutal en los diferentes periodos intercensales asi

ys obtener la TABLA N2 2.3¢
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TABLA NP 2.3,

CRECIMIENTO POBLACIONAL CONSIDERANDD L0S SECTORES

URBANO — RURAL

1950 - 1982

PERIODBOS INTERCENSALES

SECTOR 1950 = 1962 1962 - 1974 1974 - 1982
RURAL 1,9 % 2,5 % 0,9 %
URBANO T8 4,5 % 4,5 %
FUENTE ; INEC

ELABORADD PDR: E1 Autor.

Cuando analizamos el crecimiento absoluto de la poblacidn en
nuestro pais observamos que en los (ltimos afios habfa bajado
a una tasa de 2,7 %, en cambio se advierte un desbalance en
el crecimiento poblacional considerando las dreas urbanas y

Tuxr al @

En porcentajes globales encontramos que la poblacidn del sec-
tor urbano en 1950 comprendfa el 28,5 % de la poblacidn total
en cambio en 1982 ascendid al 49,4 % (FIGe N2 2.4), lo =
que demuestra a las claras que el problema migratorio campo.

ciudad es alarmante, trayendo como consecuencia’la necesidad
de mayores y mejores servicios para atender a esta poblacidn,
y, también la necesaria solucidn al problema de los desechos

sélidos que generan eéstos.

2.1.4,US0 CADA VEZ MAS GENERALIZADO DEL ENVASADD PARA TODA CLASE DE




FIGe N 2,4

RELACION DEL CRECIMIENTO DE tA POBLACION

RURAL Y URBANA

POBLACION
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PRODUCTOS.

Este concepto ha producido un aumento espectacular de resi =

duos de plésticos, papel, cartén, hojalata, vidrio, etce

De los envases, el mds usado es el hecho de pl&stico, que
por su precio reducide lo ha puesto al alcance de tode el -

mundo, incluso en poblaciones con menor indice de desarro =

llo econdmico,

En lo que respecta al papel y el cartdn, el aumento de una

demanda cada vez mayor, especialmente en el consumo de sec-
tores como la industria editorial, prensa, embalaje y conse
truccidn (papeles pintados), etc. Es importante sefialar gue
aproximadamente el 36 % del papel y cartén consumido, es a=
provechado en los paises de mayor desarrollo econdmico, me=
diante procesos de reciclaje y con aplicacién de nuevas téc

nicas esperan llegar al 45 % (10).

En nuestro pais tomando comeo ejemplo la ciudad de Guayaquil,
su basura estd compuesta en aproximadamente un 18,3 % de pa=
pel y cartdn y, de esto lo que se recupera son 30 Tone al =

dfa que equivale a un 5 % y que es comprada por las empresas

papeleras para reciclar (15).

TEMPRANA OBSOLECENCTA

La temprana obsolecencia de gran variedad de articulos de u
so normal, tales como electrodomésticos, aparatos de uso per

sonal corriente, etc., produce una gran cantidad de materiae=
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les de desecho que necesitan un tratamiento adecuado,

FACTORES CUALITATIVOS

A estos factores ya citados y que podriamos denominar "cuarr
titativos", se unen otros de no menor importancia, pero de

tipo "cualitativos", que han contribufdo igualmente a que el
problema de los residuos esté actualmente en uno de los prie-
meros puestos en las preocupaciones de los gobernantes de to
dos los paises del mundo, Nos referimes a todo lo relaciona
do con la ecologia y la concientizacidn progresiva de la hu=
manidad respecto a la degradacién del medio ambiente en que

vivimos, Esta preocupacién por los problemas de contamina -
cidn ambiental estd influyendo poderosamente en los procedi=
mientos utilizados para la eliminacién de residuos sélidos,

especialmente de basuras domésticas.

Hasta hace relativamente pocos afios, en las ciudades de tama
#lo medio y pequefio de los palses desarrollados utilizaban cg
mo Unico medio de eliminacién de basuras el de los llamados

"yertidos salvajes®™, ya mencienados anteriormentes En nues-
tro pais en la gran mayoria de las ciudades todavia se man =

tiene este sistema.

pebido al aumento de volumen de las basuras, ha hecho que -
las autoridades empiecen a atacar este problema por medio

de la adecuada legislacidn sanitaria, obligando en algunos
casos a la desaparicidn de dichos vertederos. Como ejemplo

citaremos que en Francia, por un Decreto publicado en 1972,
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se obligd a la desaparicién para 1975 de los vertederos 1li

bres existentes y su sustitucién por otros procedimientos

(20).

Refiriéndonos a nuestro pafs, podemos citar que la Constitu
cién Politica del Estado, con relacidn a la salud en su Arte
29, reconoce el derecho que tienen los ecuatorianos a la a=
tencidn de la salud y EL SANEAMIENTO AMBIENTAL DE LAS CIUDA
DES y del campo, pero que por muchas razones no se ha esta

do cumpliendo sste precepto.

2.2 LAS FORMAS DE RECOGIDA Y ELIMINACION

Prerecogida y recogida, transporte, transformacidn y eliminacidn es
el orden que se sigue en el procesoc de solucionar los problemas que
presentan los residuos sélidos producidos por el hombre. Vamos a

seguir este orden para analizarl@s cada uno de ellas.

2¢241, PRERECOGIDA Y RECOGIDA

Los diferentes sistemas de prerecogida y recogida presentan
unas ventajas intrinsicas que derivan del material elegido.
Dicho material cnmﬁrende unos tipos de contenedores normali
zados y vehfculos de recogida concebidos especificamentey =
y gque se los selecciona de acuerdo a los factores locales

que determinan las condiciones de recogida. Entre los prin

cipales factores estén:

= E1 tipo de vivienda, la densidad de la poblacidn, el ure

banismos
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= E1 volumen y el tipo de residuos, las variaciones de esta=
cidne
= [La frecuencia o la rapidez con que se requieren los servi=

ciecs de recogidae
- La distancia a los centros de tratamiento,

= Los requerimientos en materia de higiene, de estética y de

condiciones de trabajo del personal.
= E1 monto de las inversiones y los costos de explotacidne.

Los costos de explotacidén de un sistema de recogida pueden
variar considerablemente en funcidn de las condiciones ca=
racteristicas con que se realizan las operaciones de reco=
gida. Los costos m&s elevados se registran cuando em una -
misma poblacién las viviendas estén dispersas, originande -
grandes desplazamientos y un llenado inadecuado de los ca =
miones recolectores, o bien cuandeo las pablaciones son muy

densas e implican problemas de tréfico y estacionamiento.

En la FlGe 2.5 podemos ver los diferentes sistemas de pre-=

recogida y recogida con sus correspondientes interrelaciomes.

En el Ecuador donde se presentan situaciones muy diferentes
que pueden estar estrechamente relacionadas, es frecuente -
que en el interior de una misma poblacidn se utilicen va =

rios sistemas de los anotadose

Generalmente, las Municipalidades se encargan de comprar los




FIG. N2 2,5

FORMAS DE PRERECOGIDA Y RECOGIDA
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recipientes especiales de recogida y distribuirles gratuita

mente a los habitantes, segilin sus necesidadess
TRANSPORTE

Existen diferentes tipos de transporte que hacen su recorrie

do por las calles de les ndcleos urbanos. La utilizacidn de
ellos depende sobre todo del tipo de cubos y containers que

se tengae

En los paises mds industrializados se calcula que es necesa=
rio una camidn por cada 10,000 habe, aunque existen paises co
mo Estados Unidos donde en algunas zonas se emplean un vehi=
culo por cada 1.500 hab. En Espafia se utilizaba un camién
por cada 20.000 habs Como dato referencial, en el Ecuador y
particularmente en Machala se usa un camidn por cada 14,289

hﬂba

Algunos de los principales tipos de vehiculos existentes pa=
ra el transporte de desperdicios sdlidos pueden verse en la

FIGe N2 2.6,

El planning de trabajo de estos camiones se establece tenien
do en cuenta las velocidades durante la recogida, que suele
ser de J a 5 Km/h y la velocidad de transporte fuera de la =

poblacidn (si este es el caso), a razén de unos 30 Km/h.

Estas técnicas empleadas hasta ahora para recﬁgida y trang =
porte, estan empezando a ser sustituidas por otras. Asi, se

emplean ya en varios paises centros de recogida intermedia -



FIG‘ N! 2.5

TIPOS DE TRANSPORTE DE DESECHOS 50LIDOS URBANOS

Camianss para contenedorss emaviblea,

41,
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entre las poblaciones y las plantas de transformacidm & eli
minacifn, al objeto de reducir el volumen de los residucs,.
Esta reduccidn se realiza por medio de la compact;cién de -
los residugs en balas o bien por la compactacidn continua,
siendo transportados pesteriormente en grandes trailers de -
20 Tone. hasta las plantas de transformacidn, incinerscidn o
a vertederos, Estos centros de recogida que al mismo tiem=
po realizan la funcidn de compactacidn, se utilizan ya en
varios paises, sobre todo en Japdn y Estados Unidos, donde

se consiguen balas con densidades de BOO a 900 Kg[m3_(9).

Existen, ademds sistemas que estd empezandose a ensayar que
consisten en la recogida de residuos sélidos por medio de -
tuberfas de vacios y su envio a la estacidn central, ins=
talada en barrios con poblacidn entre 10 y 20 wmil habitan=
tess Se& calcula gue.este sistema supone un costo adicional
por vivienda del orden de unos § 580 USA (*)e Hasta la fe=
cha este sistema se ha iniciado en Europa, en ciudades como
Estocolmo, Grenoble, Milén, Munich, Moscd, siendo esta 61t£
ma la que lo ha aplicado en mayor nimero de habitantes, ya

que afecta a un barrio de nueva construccidn con 120,000 habe

TRANSFORMACION Y ELIMINACION

Considerando en su conjunto el tratamiento de los residuos

s8lidas producidos por el hombre, sdlo hay cuatre opciones

* . Valor actualizado a 1986

-
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a considerar; reciclar, transfeormar para volver a usar, en=
terrar y quemar, Las fuentes de estas opciones responden a

causas econdmicas, naturales y tecnolégicase

Por reciclaje se entiende el aprovechamiento de algunos mate
riales que aparecen usualmente en las basuras, 5Su finalidad
es doble; por una parte evitar la eliminacidn de las mate =
rias Gtiles y por otra reducir los gastos originados por la
recogida, transporte y eliminacidn de basuras. No existen méi
quinas o instalaciones adecuadas para separar los diferentes
materiales con excepcién del hierre que se separa mediante
electroimanes, Por eso se utilizan procesos de seleccidén ma
nual para extraer los trapos, metales, papel, cartén, plésti
cos, etce; clasificarlas y embalarlos para su venta a la T4%
bricase Incluso en palses como Estados Unidos, de mano de o
bra muy cara, se ha utilizado, por no haber otros disponibles

los procesos manuales en estas operaciones de reciclaje,

Ahora con la reciente elevacién de precios de la mayor parte
de las materias primas ha hecho que esta actividad sea ex =
traordinariamente rentable, sobre todo teniendo en cuenta la
composicién de las basuras domiciliarias, en las cuales la
presencia de materias como papel, metales, trapos, plésti =
cos, etc., ha aumentado fuertemente, reduciéndose por el con
trario la presencia de polvos y cenizas. Es de esperar gue
con el transcurso del tiempo la investigacidén consiga apli-
car nuevas técnicas que logren la separacidn mecanizada de

los distintos componentes. Entonces seria un proceso cerra
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doe.

Dentro de los procescs de transformacidn, el wmds usado es el
de transformacién de las basuras en compost, para su utiliza
cién posterior como abono orgdnice en la agricultura, El =
compostaje consiste en separar de las basuras los elementos
no fermentables, que deben ser tratados por otros sistemas,
de los que lo son mediante microorganismos aerobios, para ob
tener el denominado abono orgdnico “compost®. En lo que res
pecta a la materia orgdnica constituye tedricamente un buen
sistema al formar el cicle cerrado. Se obtieme una tonela=
da de compost de cada dos toneladas de basura. E1 composta
je se utiliza en paises en que por su clima y cultivos es
necesario afiadir materia orgdnica a la tierra, Como ejem =
plo podemos citar que Francia es uno de los que mds lo uti=-

lizan, existiendo mds de 90 plantas hasta 1982 (10)e

En cuanto a enterrar, para esto se disponen de métodos como
el vertido controlado y el vertido controlado compactado, =

que es una derivacién de la primerae

En el vertido controlado, en un emplazamiento elegide y a =
condicionado racionalmente se forman capas de residuos, res
petandoc unas técnieas y reglas muy precisas, tales como la

cobertura de las capas con materiales inertese.

En el vertido controlado y compactado este tipe de sistema
de vertido consiste en la disposicién de capas finas de re

siduos y en su compactacidén mediante maquinaria especials.
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La dltima alternativa que se tiene para el tratamiento de -
los residuos sélidos es la quema o incineracidn que consis=—
te en el tratamiento de los residuos mediante fuego en hor-
nos especiales, siendo posible ademés la produccidn de enexr
gfa y la recuperacidn de calor y de cierto tipo de materia=-

1350

Sin embargo también debemos mencionar que en los paises mas
avanzados estdn en investigacidén nuevas técnicas de trans =
formacién ya que se ha conseguido transformar la basura me=
diante procesos de conglomerado en diversos materiales de
construccidn, como ladrillos, tableros, paneles y bovedi =
llas, También cajas para botellas y mediante la pirdlisis
(combustidn a presidn y altas temperaturas) se ha obtenide
gas metano y petrdlec., En todos estos casos el costo de ob
tencidn de estos productos es todavia bastante més elevado
que los de mercado, a pesar de las recientes subidas de pre

cics de materias primas (9)e.

No obstante, en el futuroc estos procesos pusden ser perfec—
tamente rentables a medida que las técnicas empleadas se per
feccionen y también en funcién de las cantidades pagadas por

los Ayuntamientos en concepto de canone

Posteriormente haremos un estudio detallado de cada uno de

estos métodos,

Z.3. LA BASURA Y SU DESCOMPOSICION BTOQUIMICA

Para analizar la descomposicidn de la basura es necesario primero
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saber de qué estd compuesta y qué factores afectan esta composicién.
De esto nos ocupamos en la primera parte de este apartado, para pos
teriormente hacer el andlisis de la descomposicidn tratando de dar
mds importancia a la descomposicidn bioldégica ya que el estudio de
la guimica ha representado singulares dificultades hasta los actua=

les momentos,.

2.3.1. COMPOSICIONS

Las basuras domésticas con reserva de lo que cada Municipio

puede determinar estdn compuestas por:

a) Los desechos de cualguier naturaleza, desperdicios domés=
ticos, cenizas, restos de vidrio, vajillas, hojas, polvo
del barrido, incluso objetos indebidos pero que se intro
duzcan a las horas de recogida en los recipientes o sacos
que se haya determinado y colocado en los lugares sefiala=

dos para la recogidae

b) Desperdicios de establecimientos industriales y comerciae
les, oficinas, paties y jardines privados situados en la
misma forma que la sefialada anteriormente y con un volu=

men o peso maximo a determinar por cada Municipio,.

c) Todos los productos procedentes del barrido de las calles
pidblicas o privadas, limpieza de cementerios y parques,

recogidos para su evacuacidn,

d) Los desperdicios recogidos en la limpieza de locales de =

ferias, mercados, fiestas pudblicase
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e) Desperdicios de escuelas, cuarteles, hospitales, prisio=

nes y cualquier otro edificio pdblico,

f) Cualquier objeto abandonado en la via pdblica, incluyen=

do excrementos de animales,

Esta enumeracidn no es limitativa y podréd ser ampliada por

cada Municipioe.
No estéh inclufidas en las basuras dom€sticas:

a) Los escombros procedentes de trabajos pdbliceos o priva =

dose.

b) Las cenizas o escorias de fébricas y los residuos de in=
dustrias o comercio que sobrepasan el peso o volumen se=-

fialado por cada Municipalidad.

c) Restos anatdmicos o infecciosos procedentes de hospita -
les o clinicas, los cuales deben ser incinerados en el

centro respectivoe

En las ciudades pequefias de los paises en vias de desarrollo
algunas de las basuras del segundo grupo estan incluidas en

el primero,.

En sfntesis en las basuras domésticas encontramos dos tipos

de materias:

- materias ro orgdnicas, no fermentables a causa de la len=

titud de su descomposicidn, tales como minerales, maderas
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papeles, cuero, trapos, cenizas, vidrios, etc.

- materias orgdénicas fermentables por descomposicidn relati

vamente rdpida, tales como residuos animales, peladuras,

restos de alimentos, material vegetal, etce.

FACTORES QUE AFECTAN LA EGMPOSICION

La composicidén de la basura es siempre muy variable y depen

de

a)

de factores como:

El nivel de vida; pues el aumento del nivel de vida pro=
duce un aumento en los embalajes y botes de conservas,

pléasticos, papeles, cartones y, por el contrario dismin&
yen los residuos de alimentos, verduras, restos de car =

nes, grasas y cenizas,

b) La estacién del afio: como es 1légice en invierno se produ

L -
cen mas residuos de verduras y frutas que en verance

c) Modo de vivir de la poblacién: el modo de vivir en los -

d)

grandes edificios de apartamentos es muy diferente al an
tiguo en pequefias casas en las que todos los productos -
se cocinaban personalmente y se consumian menos enlata =

dos y cosas mas naturalese

En zonas turisticas: ya que el turista no produce el mis
mo tipo de basura que cuando se encuentra en su vivienda

habitual.

e) Segdn el dfa de trabajo: la basura producida los dias de
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trabajo no tienen la misma composicidn que la producida

los festivose

Ademis de las caracteristicas técnicas de la basura, habréd

que tener en cuentag

=~ La humedad, que dependerd del clima y del nivel de vida de
la poblacidn., La tendencia es a disminuir, En invierno

la basura tiene mas humedad.

- E1 poder calorifico de la basura, que es mis alto en vera
no, La tendencia es a aumentar por llevar cada vez mds -

cantidad de papel, cartdn y plédsticose

- Cantidad de materias orgdnicas. Tendencia a disminuir,

= Variacidn de la densidad, mayor en invierno. Tendencia

muy acusada en descenso.

203.3. DESCOMPOSICION

Como acabamos de ver las basuras urbanas son una mezcla hete
rogénea de sustancias orgdnicas y minerales cuyas proporcio=
nes varian entre limites muy amplios. En lo que se refiere

a la materia orgdnica la descomposicién es un proceso de éxi
do=reduccidn, producido por la accidn de los microorganismos
durante los cuales los materiales presentes sufren profundas
transformaciones bioquimicas, Estas transformaciones pueden

tener lugar aerdbica o anaerdbiamentes

En la transformacidén anaerobia o también llamada fermentacidn
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anaercbia o putrefaccidn, la descomposicidn tiene lugar en
ausencia de oxigeno. Es el caso tipico de las basuras ur=
banas apiladas en grandes montones al aire libre, en los -
que tiene lugar una fermentaciéni natural, por causa de los
microorganismos anaerobios que los invaden, En este tipo
de fermentacidn, los procesos de oxidacién quedan limita «
dos a las disponibilidades de oxigeno que son las del cone
tenido en la masa a fermentar. Una vez desaparecido ésto,
la accidn de los microorganismos anaerobios son los gue =
prosiguen la fermentacién, desencadenando reacciones de re
duccidn, reconocible por la formacién de anhidrido carbdni
co, metano, hid;égenu libre, gas sulfhidrico, pentéxido de
nitrégeno, nitrdgeno libre, amoniaco y una serie de sustan
cias mas 0 menos voldtiles, El mecanismo de su produccidn
no estd afn completamente explicade, aﬁnque en muchos ca =
sos se conoce los productos departidos, sin embargo duran-
te la misma se originan olores nauseabundos directamente -
ligados con la naturaleza de dichos productes. Cuanto ma=-
yor sea el porcentaje de materia orgdnica, mayor serd la -
produccién de malos olores, le cual crea graves inconvenien
tes en lugares en que no puede controlarse el desprendimien

to de gas, para luego ser depurado,

En la fermentacién aercbia las materias orgdnicas de la ba
sura en presencia del aire se transforman répidamente. Du=
rante dicho proceso tiene lugar simultdneamente una serie

de descompesiciones y sintesis gue conducen a la formacidn

{
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de lo que llamamos el compost (en forma natural)s, La flo=-

ra microbiana de las basuras, activadas por la aereacidn de
lasmasa y por la abundancia de sus tratos naturales, con el
carrespondiente contenido vitaminico, realiza toda la des =
composicidn de las materias orgdnicas, como la sintesis de

los componentes hidmicos, contribuyendo el gas carbénico for
mado a la solubilizacidén de las fracciones minerales de los
compuestos pocec asimilables, Purante dicho proceso tiene =
lugar una activa transformacién de las estructuras organiza
das, en sustancias intermediarias, cambiando rdpidamente el
aspecto de la masa, L0s fendmenos de oxidacidn son inten =
sos y como consecuencia, la temperatura se eleva hasta 65 =
67 °c. Para poner un ejemplo analizamos los azdcares y ce=
lulosas, presentes en la materia orgénica, cuyo calor es ge

nerado mediante las siguientes reacciones exotérmicas:

CeHio Op (azdcares) ¢ 502 —— 602 + GHZU ¢ calor

CS H10 0 (celulosas) 4 GUZ-———p 602 + SHZU 4+ caler

pe ahi que después de unos 4 = 5 dias los pardsitos se mue=
ren por efecto de la temperatura ya que pierden su poder ge
nerativo. E1l calor, la descumpnsicién de los alimentos y
la presencia de anhidrido carbdnico ahuyentan las moscas y
roedores y, finalmente al cabo de unos 7.= B dias finaliza

la fermentacidne

2.4, PROCEDIMIENTOS PARA EL TRATAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS

El™tratamiento de residuos" consiste en una serie de procedimien =
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tos que permiten eliminar residuos en perfectas condiciones de hi=

giene y proteccidn del medio ambiente,

La "valorizacidn de residuos® implica un conjunto de técnicas desti

nadas a utilizar en forma diversa tales residuose.

Los procedimientos de tratamiento y valorizacidén que se exponen a
continuacién se han elegido en funcidn del interés que presentan los
resultados de explotacidn o la probabilidad de venta de los produc=—

tos valorizadose

2s4s1e VERTIDO CONTROLADO

El m€todo mds antiguo y rudimentario para hacer desaparecer
las basuras ha sido el de vertedero libre, realizado por pPTO
cedimientos de “descargas salvajes™ en excavaciones antiguas
canteras abandonadas o terrenos apropisdos por su configura=-
cién, Qtras veces estos vertederos libres se han localizado
en orillas de rios, en inmediaciones de bosques y hasta en
proximidades de carreterase. Estos depdsitos de basura sin
control, lo dnico que producen en aquellas es favorecer la
fermentacidn segilin su composicidn y hacerla desaparecer poco
a poco, Este sistema lleva consigo la presencia de roedores
e insectos, la posibilidad de originar incendios debido al
alte poder de autocombustidn de las basuras, la presencia de

clores repugnantes y la contaminacién del agua y del airee

Elle sin considerar otro tipo de inconvenientes, como la =
falta de estética, el atentado al paisaje y la degradacidn

del medio ambientee.
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El vertido controlado es un perfeccionamiento del anteriore
En €1 las basuras son clasificadas y algunas veces tritura=-
das, siendc colocadas en capas regulares, unas a continua =
cidén de otras, que se cubren con un manto de tierra, La -~
fermentacién aerobia descompone la materia organica y los

materiales no fermentables permanecen bajo tierra.

Por este sistema se forman capas de 1,5 a 2,5 m, de espesor
y que se cubren con 30 cm, de tierra, que aunque hacen posi
ble la fermentacidn, impiden que proliferen los roedores y
los insectos. Antes de las setenta y dos horas de la des =
carga debe ser la basura cubierta con tierra, cal o arena,
inclufida la parte de los taludes, Las ratas, grandes amigas
de las basuras, no pueden ir a escarbar por debajo de la tiE
rra, debido a la existencia de hierros, cristales y porcela=
nas cortantes y ademds por elevarse la temperatura de las ba
suras, habiendo poco oxigeno disponible para su respiracidn
y saturacién de anhidrido carbdnico, y cuando la temperatura
desciende ya no hay alimentos que los roedores puedan comer

por haber sido destruidos por la fermentacidne

Al cabo de algunos meses nos encontramos con un terreno no
rico en humus, con material de celulosa de descomposicidn muy
lenta., Despuds de dos o tres afios se puede utilizar como tie
rra rica en materia orgénica, pero después de cinco a diez a-
fios estd totalmente mineralizada y ya no tiene ningidn valor

en agriculturae

Como referencia histérica tenemos que el primer vertedero -
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controlado fue introducido en Badford (Inglaterra) en 1935,
posteriormente ha sido adoptado en diferentes ciudades del

mundo,
En la FIGe N2 2.7 podemos ver lo que es un vertido controlae
do:

FIGe N2 2,7

VERTIDO CONTROLADO
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Z2e4.1.1s VERTIDO CONTROLADD Y COMPACTABO

Se trata de un sistema que se estd extendiendo ré-
pidamente y, si se cbntrola debidamente, los resul
tados son halagliefios, sin peligro ni molestia algu
na., La compactacidn se efectda mediante el rodaje
de los vehiculos de la recogida sobre el vertedero,
o bien con compactadores especiales gue aseguran la
nivelacidn y su desplazamienta hacia el frente de la

descargae

Con estos compactadores especiales se consigue tal

compactacién que no es preciso la capa de cobertu=-
raj sin embargo, se recomienda el recubrimiento de
los taludes en el caso en que éstos seanttambién =

compactadose

Los resultados obtenidos con el vertedero compacta
do son similares a los que se obtienen con el vere
tedero controlado tradicional, pero con la ventaja
de que en el compactado resulta imposible el incen
dio del vertedero; por el contrario, la fermenta =
cién serd totalmente anaerobia y por tante habrd

desprendimiento de metano.

£l valor del compactador especial oscila alrededor

de los $ 250.000 US #, por lo cual el costo de in=-

# ; cifra proporcionada por la casa distribuidora.
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versién es elevado; sin embargo aparentemente se a

herra los costos del movimiento de tierras,

En la FIGe N? 2.8 podemos apreciar este sistema:

FIGe N® 2,8

VERTIDO CONTROLADO Y COMPACTADD
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Z244,1.2, TRITURACION

Este procedimiento es de utilizacidn relativamente

reciente y presenta grandes ventajas, basandose en

los principios siguientes:

a) Los cuidados para evitar las molestias son meno

res que en los otros sistemas,
b) Se puede circular fdcilmente sobre el vertedero

c) Triturada la basura su colocacidn en capas es mds
fécil, el producto es mis denso y homogéneo, no
hay lugar a bolsas de aire y no es preciso un =
compactado especial, pues con el simple paso de
los camiones el vertedero queda en condiciones =
adecuadas facilitando la fermentacién tantoc aerg
bia como anaerobia. Las basuras trituradas mo a

traen moscas, roedores y pdjarose.
d) La cobertura de materia inerte es innecesaria.

e) E1 incremento de volumen es equiparable al volu-

men obtenido mediante el proceso de compactacidn.

f) La vida Gtil de este tipo de vertedero es supe -

rior a la de vertederos sin triturar.

Las basuras trituradas son aireadas uniformemente,
por lo que la fermentacién aercbia transforma muy

rdpidamente las materias orgénicas cercanas a la su
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perficie, constatando una nueva reduccidn de volumen

después de la fermentacidne.

Reiteramos que no es necesaria la capa de cobertura,
extendiéndola dnicamente al cerrar el vertedero para

cultivar una zona verde, un campo de golf, etce

Las capas de basura deben limitarse estrictamente a
2 my de espesor y dejar transcurrir un perfode de 2

meses para cubrirla con otra capa igual,

La instalacidn de molienda de la basura puede estar
situada en la estacidén de transferencia o bien en el

mismo vertedero.

En la FIGe N? 2.9 podemos ver un modelo aproximado

de lo que es la trituracidne

Existen diferentes métodos de trituracidn pero gene-
ralmente las maguinarias trituradoras son de modelo
a percusidn para triturar los residucs de origen do
mésticoe La trituracidén resulta de la rdpida accidn
de unos masos sobre los residuose, Estos masos son
en realidad una especie de "martillos™ fijos artiocu
lados al eje vertical u horizontals, Algunos mode =
los tienen una capacidad y una potencia suficiente

para admitir residuos voluminosose.

El grado de granulacidén de la trituradora puede a =

justarse segin la aplicacidén prevista para el pro -
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ducto terminadoe Para el proceso de vertido, este
grado de granulacidn es suficiente cuando el 90 %
del producto triturado (calculado en peso) puede

pasar a través de una malla de 80 mm.

La unidad de trituracidn puede constituir la prime
ra fase de una cadena de valorizacidén completa pa=-
ra la produccidn de compost ¥/n combustible almace
nable, Finalmente refiriéndonos a los dos dltimos
casos analizados, si consideramos que empleando re
siduos sin tratar, un vertedero seria utilizado ue
na vez, este mismo vertedero, con producto compace

tado o triturado podria emplearse cuatro veces,

Es bien sabido que las tierras de cultive se agotan si no ree

ciben periddicamente la materia orgdnica -HUMUS= que de ellas

extraen las cosechas.

Les abonos orgdnicos y estiércoles proporcionan al suelo el

necesario equilibrioc de sus componentes fisicos, quimicos y

bioldgicos, imposible de conseguir con el usc exclusivo de =

los fertilizantes quimicos. Esto explica por qué los estiér

coeles han sido siempre utilizados con éxito, si bien actuale-

mente su uso es cada vez mas problemdtico, principalmente de

bido ag

a) su escasez.
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f)

El
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los inconvenientes derivados de su manipulacién.
el elevado costo de su incorporacidn al terreno.
su alto porcentaje de humedade

Las dificultades de obtener un aprovisionamiento regular,

uniforme y de suficiente calidad,

el ser un elemento portador de semillas de malas hierbas
y en ocasiones cauce para la proliferacidn de enfermeda=-

des fitoparasitarias y epizootias,

compost es un sustituto ideal del esti€rcol y presenta -

las siguientes ventajas:

a)

b)

En

de

contiene unos porcentajes de humedad, de materia orgdni-
ca y de elementos nutritivos mds ventajosos que el estiér

col,

contiene oligoelementos necesarios para el desarrollo de

la vida vegetal.

aumenta el rendimiento de los abonos quimicos.
favorece la proliferacidn de la flora microbiana.
mejora la cantidad y calidad de las cosechase

sf{ntesis el compost proporciona al suelo la continuidad -

su riqueza fertilizante, asegura su estructura y el equi=

librio ideal en la composicidén de los tres aspectos funda =
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mentales: fisico, quimico y bioldgicoe. Por ello el compos=
taje es un proceso excelente de reciclado, que conviene res
lizar sobre todo cuando los suelos situados a proximidad -
de la planta de compostaje son pobres en materias orgdni =
cases S5in embargo es indispensable que exista una demanda

estable de parte de los agricultores y cultivadores de la

regidn,

El proceso de compostaje lo describimos valiéndongs del =

diagrama de flujo que se muestra en la FIGe N2 2,10,
FiGe N2 2,10

DIAGRAMA DE FLUJD PARA LA ELABORACION DE COMPOST

]

o FERMEN sl REFINADD COMPOST

TACION

RECHARD




Después de las fases de trituracién o de desmenuzamiento
y de tamizado o cribade, una vez que se han extraido las
impurezas de mayor tamafio, las basuras o residucs domici=-

liarios se someten a los procesos de fermentacidne

La fermentacidn puede ser lenta o rdpida: la materia se de
posita al exterior y se deja fermentar entre 2 y 3 meses,
o bien se utilizan cémaras de fermentacidn durante 4 a 15

diass Con este dltimo proceso se obtiene un compost mucheo

mds homogéneo,

La fase final concierne la cadena de refinado, donde se a=
dapta el producto a las necesidades de los usuarios =-sobre
todo la granulometria=- mediante tamizado o unidad de clasi

ficaciédn automdtica.

Segln el Indice granulométrico que se desea obtener y la
calidad de los residuos por_tratar, los residuos no compes
tables representan aproximadamente el 50 % del pesc de los
residuos., Los componentes rechazados pueden eliminarse o
valorizarse, en el primer caso se recurre al proceso de -
vertido o a la incineracidn, en caso de valorizacidn el -
proceso mds adecuado es el de la fabricacidn de combustie

ble almacenable.

Resumiendo diremos que el compost es un producto obtenido
de los residucs urbancs por medio de una fermentacidn ae=
robia y de una composicidn interesante para dar al suelo

lo que le falta en cuanto a la proliferacidn de su vida

63
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bacteriana, Ademds de estos el compost aporta al suelo
ciertas centidades de materias minerales necesarias para

el crecimiento de las plantas.

INCINERACIGN

La incineracidn representa un medio muy apropiado de tra
tamiento de residucs para las grandes aglomeraciones, =
cuando existe a proximidad la posibilidad de dar salida
a la energia recuperada: sin embargo, se deben realizar -

grandes inversionese

Las fases que se siguen para la incineracidn de desechos
s6lidos son las mismas independientemente de la marca y
caracteristicas de los hornes, por eso valiéndonos de la

FIGe N? 2,11 analizamos el procesoe

tos residuos sdlidos urbanos gque los camiones recolectores
transportan hasta la planta, se vierten en una zanja de al
macenamiento. Luego, un puente bdscula equipado con gar =
fios extrae los residuos y los introduce en el incinerador
donde primeramente se deshidratan por efecto del calor y I -

luego se quemane

Una serie de mecanismos realizan automdticamente el avance
de los residuos y el regreso de la masa en combustidn, Los
gases generados pasan a una caldera de produccidn de ener=—
gia, donde son sometidos a refrigeracién mediante aire o a

gua, antes de la fase de eliminacién de polvos en un multi



FIGe N 2,11

HORNO PARA LA INCINERACION DE DESECHOS SOLIDOS
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ciclén o en un electrofiltro.

E1l rendimiento en base a un poder caldrico inferior de los
hornos incineradores varia en funcidn del dissfio, entre 0.50

y D.80.

Los residuos sdlidos (del orden aproximado de S5 a 10 $§ del
volumen) estén compuestos por una parte de cenizas y esco=
rias utilizables como elementos de relleno y por la otra de

chatarra recuperable mediante criba.

También existe la posibilidad de recuperar la energia conte

nida en los residuos mediante la produccidn de vapor para sa
tisfacer las necesidades de hospitales o para la calefaccién
de hospitales, piscinas, viviendas, etc., asi como la fabri-
cacién de electricidad, son dos salidas que reducen en forma

considerable el costo global de la operacidne

En la mayoria de los casas y habida cuenta de la energia re

cuperada, los ingresos correspondientes resultan répidamen-

te superiores a los gastos de explotacidn,.
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ELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

Es el andlisis racicnal de la forma cdmo escogemos el método recomenda=
ble para el tratamiento de desechos sdlidos en Machala; para esto anali
zamos algunas caracteristicas de la ciudad, estudiamos la produccidn acg
tual y a mediano plazo de los residuos sdélidos, las disponibilidades ac

tuales y futuras de recogida, asi como la composicidm de los desechos =

sdlidos que se recogen actualmentee

Jele DIFERENTES CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD DE MACHALA

3elele DATOS HISTORICOS

La provincia de E1 Oro surge en el decenio de los afios 50 =
como un polo de crecimiente nuevo en el pais., Este proceso
se da sin que el Estado ecuatoriano se plantee como objeti=-
vo alcanzar un conjunto de metas nacionales de desarrollo -
regional, sino al contrario, el "boom" del crecimiento eco=
ndmico provincial se da como resultado del libre actuar de

las fuerzas del mercado (7).

La conversién de E1 Oro en un centro dindmico se debid efec
tivamente a la necesidad del mercado internacional consumi-
dor de banano. En 194B la empresa multinacional United Fru
it por la afectacién de sus plantaciones bananeras de Cen =
troamérica con el mal de Panamd, busca una area de produc =

cidn sustituta para sbastecer al mercado que controla, has=
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ta reconstruir sus plantaciones centroamericanas, gue cuen-
tan con la ventaja comparativa de su cercania con el princi

pal mercado bananero de la época: Estados Unidose

Ante condiciones ecoldgicas favorables y la existencia de un
mercado desabastecido, el gobierno ecuatoriano aprovecha la
coyuntura para a través de una politica de fomento crediti-
cio y construccidén de infraestructura, promover la produc =

cidn bananera en el pais.

Esta coyuntura creada por la necesidad del mercado interna-
cional del banano hizo gue este producto se convierta rdpi=
damente en el principal rubro de exportacién en el pais, cre
ando un auge del comercio exterior muy importante. En 1948
el Ecuador exportd un poco menos de 2 millones de délares

en bananoj para 1952 exportaba mds de 20 millones de ddlares

y se convertfa en el primer exportador de este articulo,

En el primer momento, el punto geogrdfico que surge rdpida=-
mente y responde a la necesidad de la produccidn de banano

es la provincia de Esmeraldas, que en 1950 llega a exportar
el 30 % del total del pais., Sin embargo, cuando por la de=
terminacidn del trust naorteamericano la variedad de la frue
ta de moda cambia en el mercado internacional, del Gross Mi
chael a Cavendish, Esmeraldas pierde su posicidén hegemdnica
en la produccidn y exportaciéns A partir de 1956, la Cuen=
ca del Guayas pasa a ser la zona de mayor importancia del

paise A partir de fines de la década de 1960, E1 Oro se -
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convertird en el principal productoer. Esta produccidn fue
llevada adelante, en parte, por la Standar y el resto por
productores nacionales entre quienes destacan las empresas
Noboa y Quirola que incursionan en la produccidn y comer =
cializacidn de la fruta. Estas, posteriocrmente comenzardm
a competir con el monopolio noriteamericano, sobre todo cuan
da: el Ecuador, ante el cierre del mercado norteamericano se
vid obligade a buscar mercado para la fruta en Japén y Eurg

Pae

Dentro de este contexte, la provincia de £1 Oro, se convier
te en uno de los polos de crecimiento nacionale En efecto,
a partir de la segunda mitad del decenio del 50, existen =
ciertas regiones de la provincia que experimentan los efec=
tos inmediatos de este proceso: Machala, Puerto Bolivar, -

Santa Rosa, Pasajee

Jele20 CARACTERISTICAS GEDGRAFICAS

La provincia de El1 Oro se encuentra situada al Sur del pals,
limitada por el Norte con la provincia del Guayas, y una =
parte del Azuay, al Sur y al Este por la provincia de Loja,
al geste por el Océanoc Pacifico y una parte de la linea di-

visoria del Protocolo de Rio de Janeiro de 1942 .(8),

La ciudad de Machala es la cabecera cantonal de une de los
seis cantones de la provincia y se encuentra situada en la
parte Norte de la misma, unida a Puerto Bolivar, que es u-

na de sus parroquias urbanas y uno de los principales puer
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tos de exportacidn del pais.

En la FIGe N2 3.1. podemos apreciar la ubicacién de la ciu=
dad de Machala y su provincia, en tanto que en el PLANOD N2

1 podemos ver en forma detallada su distribucién urbana,

CARACTERISTICAS DEMDGRAFICAS

Los flujos migracionales se orientan hacia los puntos mas im
portantes de la provincia de E1 Oro, entre los cuales desta

can Machala y Puerto Bolivar., Se desprenden dos movimien =

tos migracionales;

a) Una fuerte corriente de migracién rural-urbana al inte =
rior de la misma provincia, sobre todo de la zona dete =
riorada:; Zaruma, Huaquillas, Pifias, Arenillas, que ceden

poblacidn en beneficio de la regidn bananeras.

b) Una migracidn interprovincial. Destaca de manera espe =
cial la poblacién lojana con el 21 % del total de jefes
de hogar migrantes radicados en Machala y Puerto Bolivar.
Otras provincias que ceden poblacidn son Azuay, Caflar y
Chimborazo y, a nivel de las provincias costefias, Gua =
yas es el lugar del cual han migrado hacia E1l Oro, més

que de Manabi, Esmeraldas y Los Rios (7).

En la siquiente TABLA N? 3.1, podemos apreciar el nimero de
habitantes en Machala y E1 Cambio, seglin los Censos realiza

dose
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TABLA NT 3.1,

DISTRIBUCION DE LA POBLACION EN MACHALA Y EL CAMBIO

ANOS

UBICACION 1950 1962 1974 1982

CANTON MACHALA 18,977 49,993 95.203 116,091
CIUDAD DE MACHALA 8,590 32,770 69825 1p8.156
Area urbana 7.549 29,036 69.170 105,521
Periferia 1.041 3,734 655 2,635
PARROQUIA EL CAMBIO 5.019 7559 76935
Cabecera parroquial 1.619 1.932 2,322
Resto de la parroquia 3.400 S5.627 5,613
FUENTE: INEC

ELABORACION: E1 Autor

Tomando en consideracidn sdle el &rea urbana de Machala, ae
qui se encuentra inclufdo Puerto Bolivar, y la cabecera pa=
rroquial de E1 Cambio, vemos gque existe el siguiente creciw

miento poblacicnal entre los periodos intercensales:

1950 - 1962 = 283,1% (23,5 % anual)

1962 - 1974 = 131,9% (10,9 % anual)

1974 - 1982 = 51,6 % ( 6,45 % anual)

En el afio de 1986 en el area urbana de Machala y la cabece=

ra parroquial E1 Cambio, se estima que existen alrededor de
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128,603 habe (*)o Considerando 4,5 % de crecimiento vegeta
tivo y migracional futuro (**), la tendencia en los prdxi =

mos afios serd como se muestra en la TABLA N2 3.2.

TABLA N2 3.2,

PROYECCION DE LA POBLACION DE MACHALA Y

EL CAMBIOD HASTA EL AND 2.000

AND HABITANTES AND HABITANTES
1986 128,603 1994 182,883
1987 134,390 1995 191,112
19868 14p,437 1996 199.712
1989 146,756 1997 2084699
1990 153,360 1998 218,090
1991 160.261 1999 227,904
1992 167,472 2000 23B,159
1993 175,008 - =
FUENTE s INEC

ELABORACION: E1 Auter

OTRAS CONSIDERACICNES

El 4rea urbana ha sido definida mediante ordenanza munici
pal del 22 de julio de 1981, En ella se establece una su=

perficie mayor que la habitada actualmente (1).

(*) segtln proyeccidn realizada por el INEC hasta 1986,
(**) recomendada por CEPAR.
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El crecimiento urbano se ha producido sobre un eje Machala=
Puerto Bolivar (una de sus cuatro parroquias urbanas). Las
vias Circunvalacidn Norte y Sur limitan actualmente la ciu=
dade Sin embargo, se estédn produciendo asentamientos huma=
nos dispersos en la periferia sobre superficies de esteros,
manglares y actividad agricola, creando dreas de densidad

poblacional baja, carentes de servicios péblicos bésicos.

La ciudad estd rodeada de esteros, tales como:; E1l Macho, -
Guayld y Pilo donde se descargan directa o indirectamente -
desechos sélides y liquidos convirtiéndolos en corrientes =
de aguas residuales, es decir, destruyendo sus ecologfas a-
cudticas y creando situaciones de impacto ambiental diffci -
les de predecir, tales como: entre otros el sfecto de estos
esteros sobre la calidad del agua de los estanques de culti
vo de camardén a los que abastece y gque algunos de ellos se

encuentran construidos dentro del drea urbana,

La configuracidn espacial se caracteriza por un nilcleo cen=
tral en la que existen leos grandes equipamientos urbancs, =
tales como: hospitales.y centros de salud, escuelas, cole =
gios, mercados, aercpuerto, estadio, cuartel militar, empre
sa eléctrica, edificios de administraciﬁn municipal, entre

ptrose Periféricamente estdn localizadas urbanizaciones, -
lotizaciones, industrias, talleres de artesanias y la Uni =

versidad Técnica de Machala.

Su desarrollo urbanc ha side inarmdnico, andrquico, despro=




75

visto de un plan de desarrollo urbano que ha dado lugar al
surgimiento de extensiones de sreas habitadas no controla=
das, que presentan déficit y segregacién de servicios de in
fraestructura y comunitarios, inadecuada utilizacidn del -
suelo, polarizacidn y segregacidn residencial, lo que ha da
do origen a la constitucién de formas marginales de desarro

1lo urbanoe

En cuanto a las industrias, Machala posee un desarrollo in=
dustrial incipiente, por no decir nulo. Las pocas indus =
trias existentes estén localizadas en forma dispersa, con =
tendencia a ubicarse a lo largo de la via Paguisha (entrada

a la ciudad).

Las zonas comercial y administrativa de la ciudad se encuen
tran ubicadas en forma concentrada, en la zona central de =
la ciudad, la cual, aunque no en mayor grado, debido a gue
Machala estd en proceso de desarrollo, origina una serie de
situaciones inadecuadas de funcionalidad urbana, especial =
mente en el sector donde se encuentra ubicado el Mercade Cen

trale

En lo que respecta a dreas verdes y recreacidn, la ciudad no
cuenta con un drea suficiente destinada a estos usos urba =
nos, pese a existir superficies de tierra que pueden ser ha
bilitadas para este fin., Actualmente existen pequefias pla=
zoletas y parques que no cumplen con la Funcién esencial de

la recreacidn, cual es la de proporcionar a los habitantes,




descanso y relajamiento a su sistema fisico, mental y espiri

tual.

3¢20 PREVISION A MEDIAND PLAZO DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS

Actualmente la ciudad de Machala, conjuntamente con Puerto Bolivar
tienen una poblacidn aproximada de 12B.000 hab. asentada sobre su
drea urbana unificada de 1.715 Hase La poblacidn ha crecido, en
los dltimos 10 afios, a un promedio anual del 6,5 % mientras que la
extensidén casi se ha triplicado en el Gltimo quingquenie, habiéndo=-
se-consolidado los dos centros urbanos sobre el eje viale E1 Cam=
bio estd un poco alejado pero presenta caracteristicas similares -

en cuanto a crecimiento poblaciaonal y de servicios pdblicos.

Para un completo entendimiento de la produccidn de desechos sélie
dos a medianc plazo es necesario una revisidn de la produccidn ac

tual de los mismose

3.2¢1s PRODUCCION DE DESECHOS SOLIDOS EN LOS ACTUALES MOMENTOS

Para esto hacemos referencia a la investiéacién efectuada
por la firma AGEPROY (*), en cuanto a la generacién de ba-
sura en la ciudad de Machala. Asi, para noviembre de ..
1985 se obtuvieron los siguientes resultados, luegeo de to-
mar muestras representativas de la generacidn de basura en

diferentes sitios de la ciudad (TABLA N2 3.3.)

(*) Asesoria, Gestidm y Promocidn de Proyectos Ciae. Ltdae



TABLA N? 3.3
PRODUCCION DE BASURA

EN LA CIUDAD DE MACHALA Y SU PARRDQUIA RURAL EL CAMBIO

MUESTREO REPRESENTATIVO

MUESTRA PESO VDLU%EN DENSIDAD USUARIOS PESO=-PERS» VOL=PERS.
th m Kg m3 Nn K_g. Ltﬁ.

ZONA CENTRAL DE LA CIUDAD
1 Arizaga y Junin 3 0.0172 174 3 1.0 5.8
2 Ayacucho y Guabe 11l 0.0250 440 10 1.1 2,5
3 Boyacd y José Murill 1o 0.0460 217 5 1.0 4,6
4 Kléber Franco y 9 de Mayo 5 0.0179 260 - 1.2 4,2
5 Sta. Rosa y Pichincha 8 0.0320 250 1. 1.1 4,4
6 Manuel Estomba y Tarqui 6 0.0207 290 5 1,2 4,13
PROMEDIQS 7016 00245 275 6 a 4,0

ZONA PERIFERICA
1 El Cambio - Calle central 9,18/2 0.0250 183,56 2 0.51 1.38
2 E1 Cambio = Calle Central 6,412 0.0176 181,8 5 D.64 1.76
3 Ptoe Bolfvar = Apolinario Galvez 11,883 0.0172 230,2 9 D.44 0.63
4 Pto. Bolivar - Gral. Cdrdova 9124,3 0.0281 154 7 De44 1.34
5 (Circunvalacidén Sur 9; T 0.0200 285 10 0.57 2.0
6 Mecdnica Municipal 4,24 0.0111 382 8 0.53 1,38
PROMEDIOS 4,25 0.0198 236,1 8 0.53 1.4
NOT Az El denominador de la Columna "Peso" indica el ndmero de dias de recoleccidén o acumu=

lacidn de rediduos sdlidos en el recipiente que se pesde.

FUENTE ¢ AGEPROY

ELABORACION: El Autor,

LL
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3s2¢2¢ PRODUCCION A MEDIAND Y LARGD PLAZD DE LOS DESECHOS SOLIDOS

La perspectiva de Machala para el afioc 2,000 es que se du =
plique la poblacidn actual, constituyéndose en un centro =
urbano densamente poblado, en gue la generacidn de desechos

sdlidos representa un problema como ya se ha analizado.

De la TABLA N2 3.3. obtenemos los siguientes resultados pro

medios per-cdpitas

Zona Central 1,08 Kg|hab, 4,4 1t|hab.

Zona periférica 0,953 Kglhab. i,4 lt’hab.

A lo cual hay que anadir: 0,10 Kg,hab’d. debido a los dese
chos comerciales y 0,03 Kg/hab/d. debido a los desechos de

calles (*).

De acuerdo a los datos censales m8s recientes sabemos que
existen un 28,6 % de concentracidn poblacional en la zona
central y 71,4 % en la periférica, lo que nos dd que en -
1986 se estd produciendo en Machala y su parroquia rural
El Cambio, alrededor de 1099Ton/d y que si se considera un
crecimiento anual de 3,6 % en la zona Central y 5,5 % en =
la zona perifédrica en la produccién diaria per-cdpita, y,
que la tasa de crecimiento poblacional se dé como se ha ama-
lizado en la TABLA N? 3.2., la generacién de basura gue ob

tendriamos en los prdéximos afios seria la que se dd en la .

(*) recomendado para los paises en vias de desarrolloe
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Tabla N2 3.4.

TABLA N2 3.4

ESTIMACION FUTURA DE LA PRODUCCION ANUAL DE BASURA

AND TASA COMBINADA

DE__GENERACION T0N/DIA TON/ARO
1986 0,855 109,9 40,113,5
1987 0,888 139,3 43,544,5
1988 0,921 128,3 47,194,5
1989 0,954 140,0 51,100
1990 0,987 151,23 554224,5
1991 1,020 163,4 59,641
1992 1,060 177,5 644787,5
1993 1,103 % 193,0 70445
1994 1,145 209,4 764431
1995 1,188 227,0 82,855
1996 1,231 245,8 89,717
1997 : 1,281 267,43 97.564,5 -
1998 1,334 290,9 106.178,5 —
1999 1,387 316,1 115,376,5
2000 1,440 342,9 125,158,5
FUENTE INEC Y AGEPROY
ELABORACTON: E1l Autor

En el afo 1986 por los cdlculos que se hardn en la seccidn
3.3.1e se sabe gque la poblacién servida por el servicic de

recoleccidn es de 84,9 4 de la poblacidn total y al botade
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ro solamente llegan 93,3 -Ton d.

3.3. DISPONIBILIDAD Y FORMAS DE RECOGIDA A MEDIANO PLAZO

Este punto es importante dividirlo en dos partes: disponibilidad
y formas de recogida actual y disponibilidad y formas de recogi=-

da a mediano plazoe

3.3.1e DISPONIBILIDAD Y FORMAS DE RECOGIDA ACTUAL

Como ya se menciond, solamente 21 B4,9 % de la poblacidn
urbana total, estd servida por el sistema de sansamiento

de desechos sdlidos de acusrdo a los siguientes célculos:

En 1986 la produccién diaria de desechos sdlidos por per-
sona en el centro, que representa 28,6 % de la poblacidn

£utal, es 1,14 Kg d (TABLA N? 3.3 actualizada) y en la zo
na periférica que representa el 71,4 % de la poblacién to

tal, es 0,56 Kg de

Produccién per-cdpita = 0,286 x 1,14 = 0,326 Kglhab'd.
0,714 x 0,56 = 0,399 Kg|hab|d.

Desecho comercial * = 0,10 Kg|hab|d.
Desecho de calles * - 0,03 Kglhabld.
Tasa combinada de generacidn = U,855 Kg]habld.

Los camiones compactadores logran aproximedamente una den

sidad final de 400 Kglm3 y una relacién de compactacién de

% valores adoptados de estudios realizados en paises en
desarrolloe
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4:1 en palses industrializados. En los paises en desarro=
llo logran generalmente una relacidn de compactacién de ..
1,5:1e En Machala sabemos gue las unidades compradas en =
1979 logran una relacién de compactacidn de 1,5:1 (signifi
ca que la densidad suelta de la basura de 247 Kgfm3 calcu=-
lada segin TABLA N2 3.3 se almacenard dentro de la caja re
colectora a una densidad de 370,5 fg’ma) y las adquiridas

en 1986 que aunque tedricamente logran una relacidén de com
pactacidn de 3:1 se estd trabajando con una aproximadamen=
te igual a 2:1 (significa que la densidad suelta de la baw
sura de 247 Kgfma se almacenard dentro de la caja recolece

tora a una densidad de 494 Kglma).

Analizando los dos tipos de carros recolectores:

E1l volumen de carga del carro recolectar de 16 y3 =

12,23 n (1y°s 0, 7686%°)

es:

peso de los desechos en el carro recolector

peso especifi
co x volumen
de carga.

370,5 Kglm3 X

19,45 5%

46531,2 Kge.

Poblacidn servida por carro = peso por viaje en carro re=

recolector de 16 ya. colector

tasa combinada de generacidn

de desechose
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= 4.531,2 Kg’viaje

0,855 Kg, hab’ de

5,299,6 hab [d Jviaje

Para los carros recolectores de 20 y3 (15,29 ma) el volumen de

carga es:
3 3
494 Kgm”® x 15,29 m> = 7.553,2 Kge

La poblacidn servida por carro recolector = 74553,2 Kglviaje

3
de 2D v, 0,855 kglhabJd.

= 8.834,2 hab[d[viaje

Como los carros realizan dos viajes por dfa, el 12 lleno y el -
29 aproximadamente en sus 2 /3 (0,67 viajes) y existen 4 carros

de 16 y3 y 5 de 20 ya, la poblacidn servida por los carros es:

Poblacidn total = 1,67 viajes |4 carros (5.299,6 hab]d[viaje)

servida. d [carro

4 5 carros (B.834,2 habldluiajeﬂ

109,167 hab.

Si consideramos que la poblacidn a la que se debe el servicio

en 1986 es de 128,603 habe., concluimos que se estd dandc ser=

vicio sdlo al 84,9 % de la poblacidne.

Calculando la basura que lleva al botadero tenemos:

. 3
4,531,2 Kg viaje de los cafros de 16 y .

e
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70553,2 Kg/viaje de los carros de 20 y3; luego:

1,67 viajes [4 (4.531,2 Kglviaje) + 5 (7.553,2 Kg ’Viajeﬂ

= 93,3 Tone.

Como lo que se genera es segtlin la TABLA N2 3.4, 109,9 Ton.

luego sélo se estd recogiendo el 84,9 % de la basura.

Sitios de disposicidn final,=- Los desechos sélidos recogi

dos y transportados desde Machala y E1 Cambio, por el ser=
vicio de recoleccidn de la Municipalidad son dispuestos
inapropiadamente a los costados de la via que conduce a -
la Primavera, a partir del monumento a E1l Aguador y en u=-
na extensidn que actualmente tubre méds de 2 Km., y que ird
aumentando si no se d& una solucidén inmediata al problema.
Las descargas de basura que se han venido realizando son
depdsitos a cielo abierto y que provocan el estrechamien=-
to del ancho de la via, esparcimiento de las basuras por
parte de los animales (perros, ganade vacuno, roedores, =

etc.) v de minadores como se vé en las EIGSe N2 3.2 y 303

Es notaria la contaminacidn ambiental dcbido a la quema

en gran parte de estas basuras, asf{ como por la aparicién
de malos olores, generacién de moscas y vectores transmie
sores de enfermedades (tifoidea, fiebre amarilla, encefa-

litis)e En la FIGe N2 3¢4 se puede apreciar objetivamen=-

te ese problemae.

Cuando no es el Municipio el que recoje y transporta los
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FIGe N2 342

ESPARCIMIENTO DE BASURA POR FPARTE DEL GANADO VACUNO
Re— — : i

FIGe N2 3.3

ESPARCIMIENTO DE BASURA POR PARTE DE MINADORES




FIGe NE 3.4

CONTAMINACION AMBIENTAL

POR QUEMA DE LA BASURA

B5
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desechos sdlidos, el sitio de disposicidn final se encuen=
tra localizado en el Km, 1 de la via a Pajonal en una ex =
tensién de unos 300 m. muy cerca a la ciudadela Las Brisas
como se indica en la FIGe N2 3.5, Este sitio es preferido
por las industrias y casas comerciales de la ciudad por en

contrarse mis cerca que el votadero municipal.

También observamos que existe un botadero a los costados de
la via Troncal de la Costa, junto a la parroquia E1 Cambio,
para la basura generada en esta poblacidén, y otros sitios
de disposicidn final como: en los solares no construfdos,
en las aceras, en los pozos de las alcantarillas que no dis
ponen de tapa sanitaria, con los consecuentes problemas de

deterioro ambiental y de los servicios de infraestructurae

Disponibilidades del Municipio.- La Municipalidad para aten

der el servicio de recoleccidn de basura en las ciudades de
Machala y E1 Cambio, emplea sistemas manuales y mecénicos,
cuyas caracteristicas prevalecientes a la fecha de elabora-

cidn de este trabajo son:

Sistema manual; es aquel sistema que emplea la fuerza muscu
lar del hombre que utiliza escoba, pala y para el acarreo
de la basura, carretillas y vehiculos espscialmente prepa=
rados (triciclos) con un depdsito cilindrico de 50 cme de =
didmetro y 80 cm. de altura. Este sistema es realmente e=
fectivo en las horas en gque no existe mucho transitoc peato=

nal y vehicular, es decir desde las O7THOO a las OSHDO y en




FIGe N2 365

LUGAR DE DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS DE

CIERTAS INDUSTRIAS Y CASAS COMERCIALES

87
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el turno de la noche, desde las DOHOD hasta las 07HOD, asi

como también en las calles poco transitadas.

Sistema mecdnicao:; se realiza en vehiculos recolectores com
pactadores en los cuales se depositan los residuos sélidos
generados por las viviendas, mercados y de aguellos barrios
en los que no se realiza la recoleccidn diaria sino a tra=
vés de depdsitos tipo contenedores fabricados localmente y
ya también mediante el empleo de volquetes fuera de servi=-

cio, como se indica en la FIGe N2 3.6.

Los carros recolectores realizan generalmente dos viajes ob
servandose que los recorridos no se efectdan con velocidad
constante que es lo recomendado técnicamente, sino de mane
ra interrumpida, lo cual no favorece tnmejor rendimients =
del sistema, por lo que alcanzan solamente un promedio de
recorrido por vehiculo de 4 Kmlh en las zonas periféricas y

de 1,2 a 1.9 Km!h en la zona central,

Equipo disponible: para el barrido manual se tienmen aproxi
madamente 12 carretillas entre especiales (tricielos) y sim

ples.

Para barrido mecdnico se posee dos barredoras marca FMC Way
ne de 4 velocidades, B8 cillindros, ancho de barrido de 106"
(2,69 m.) y tolva de 3 33 de capacidade Fue comprada en oc
tubre de 1980, al momento se encuentra parada por faltarle
repuestos de las escobillas de 45" (1.14 m.), utiliza un =

par v, los cauchos de la tolvae Es remota la posibilidad

ke ' - g




FIGe N2 346

DEPGSITOS DE RECOLECCION DE BASURA

EN  MACHALA

B9
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de que a futuro presten servicio ya que se ha llegado a la
conclusidn que el barrido manual es mds barato en Machala,
puesto que un juego de escobillas estd en aproximadamente
$ 1,000 UsS y en sus calles irregulares tiene un intenso

desgaste.

tina flota de camionss recolsctores compactadores compuesta
por 4 unidades adquiridos entre 1978 y 1979, numerados con
el 3, 4, 5, 7 ¥ 5 nuevos donados por el Gobierno actual en
las fiestas del 24 de septiembre de 1986, enumeradas del 8

al 12,

Las 2 unidades adquiridas en 1978 estén fuera de servicio,
es decir los numerados con el 1 y 2, debido a fallas mecé-
nicas del motor, caja de cambios, transmisidén y desperfece
tos en el sistema hidrdulico de compactacidén. Han quedada
fuera de servicio, pero sirven de repuestos para las unida
des compradas en esa misma fecha y que operan en la actua=

lidade

La unidad N? 6, adquirida en 1979 se piensa sacarla a tra=
bajar préximamente y en cuanto a las unidades nuevas adgui
ridas en 1986 se han notado pequefias fallas de casa, que

en todo caso han sido corregidas eficazmente en forma inme

diatae:

Personal utilizado: 1la seccidn de aseoc pilblico de la Muni

cipalidad es una dependencia del Departamento de Servicios

Pdblicos como lo demuestra el organigrama actualizado en el

pama— .

s



el mes de noviembre de 1986, que se presenta en la FIGe N2
3.7« Su Jefatura la ejerce un empleado que tiene bajo sus

érdenes el siguiente personal;

31 barredores diurneos 11l choferes
14 barredores nocturnos 20 asistentes de carros
10 barredores de parques 15 jornaleros

Debide a la paralizacidn de las barredoras mecénicas un e
quipo de 31 hombres efectéan la limpieza de las principa=
les calles de la parte central de la ciudad y de las &reas
periféricas. Su trabajo lo realizan en una séla jornada

de OTHOO a las l1l4HDDe. Para la limpieza nocturna, la cual
se circunscribe principalmente a las &reas adyacentes a =
los 5 mercados que tiene la ciudad, laboran 14 hombres en
horario de las DOHOD a las 07HOO. Se debe indicar que to
do el personal del Departamento de Servicios Piblicos tra
baja jornadas diarias de 7 horas, como consecuencia del -

Contrato Colectivo de Trabajo suscrito con la Corporacidne.

Sistema de mantenimientoy los trabajos de mantenimiento de
las unidades que prestan servicio en la recoleccidn de ba=-
suras y en general de todes los carros del Municipia se -
realizan en la mecdnica municipal, la cual es dirigida =

por un Jefe de Taller, el mismo que a su vez cuenta con =

un Jefe de Mantenimiento Mecdnico que dirige a 4 mecénicos
y 3 ayudantes de mecdnica. También estdn a cargoe del Jefe

de Taller, 2 bodegueros y 2 guardianes (unc diurno y uno -

-
T WS e
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nocturno).

Por otra parte, a las unidades se les brinda mantenimiento

rutinario todos los meses, consistentes en lavado a presidn,
(fuera del taller), engrasado, pulverizado y cambio de aceli
tes, también se revisan las miquinas de las unidades una =

vez al mes,

En sfintesis podemos indicar que el taller estd compuesto =
por herramientas necesarias para atender problemas mecdni =
cos de motores y suspensidn, pero existe la carencia de una
soldadora eléctrica, instalacién de 220 v. por lo que esos

trabajos se los debe realizar en talleres particulares,

Zonas y rutas cubiertas por el servicio: en la asctualidad
y sin tomar en cuenta el carro N? 6 que estard rehabilita=
do en poco tiempo, la Municipalidad dispone de 9 carros e
colectores compactadores, los mismos que tienen una frecuen
cia de 2 viajes por dfa y por vehiculo, La determinacidn
de las rutas para la recoleccidn son asignadas por el Jefe
del Departamento de Servicios Plblicos y las mismas son las

siguientes;

Unidad N® 3.- Esta unidad cubre la zona comprendida entre
la via al Puerto, Av. Las Palmeras y Circunvalacién Sur -

(aqui se encuentran las villas del IESS y del Chofer)e

Unidad N 4.= Esta unidad trabaja en el centro de la ciudad

y cubre el 4rea comprendida entre las calles Paez y Av. Las




Palmeras,

Unidad N2

comprende

94

entre Boyacd y Circunvalacidn Nortee

Se= Esta unidad cubre la parte Norte y su &rea

la Ave Las Palmeras, via Puerto Bolfvar y Cire

cunvalacidn Nortes.

Unidad N@

Te— Esta unidad trabaja en el centro y cubre el

Srea comprendida entre las calles Péez a 10 de Agosto, en

tre Boyacd y Circunvalacidn Norte.

Unidad N®
Sur o sea

meras y 9

Unidad N2
comprende

de Maya y

Unidad N2

Be= Cubre una de las zonas del centro hacia el
Boyacd hasta Manuel Estolva, entre Av, Las Pal

de Mayoe

9e= Cubre la zona aledafia a la Unidad N2 B y =-
las calles Bayacd hasta el Aeropuerto, entre 9

Cﬂlﬁﬂ.

10e= Cubre el 4rea comprendida entre las calles

Boyacéd hasta el Aeropuerto, desde Coldn hasta 10 de Agos-

to.

Unidad N2

ta la Ave

Unidad N2

en espera

1l.- Esta unidad cubre todo Puerto Bolivar, has

Circunvalacidne

12.- Esta unidad tiene el mds grande recorrido

de que la Unidad N? 6 sea rehabilitada para que

ayude a compartir el trabajoe. Esta unidad avanza hasta E1

Cambio y recoge la basura de Las Brisas y todo el extenso

sector aledafio @ ella como se muestra en la FIGe N2 3.8
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3.3.2.. DISPONIBILIDAD Y FORMAS DE RECOGIDA A MEDIAND PLAZO

La Municipalidad de Machala, con fecha 23 de abril de

1985 suscribid con el Gobierno Nacignal una Carta de e
Compromiso por la cual el Banco de Desarrollo del Ecua
dor (BEDE) se comprometia a finmanciar, hasta por un -
monto de 42 millones de sucre la adquisicién de reco =
lectores de basura, previo la presentacién de los estu
dios y justificativos técnicos, econdmicos y financie=-

ITOSe:

A Tin de atender los requerimientos del BEDE, la Munici
palidad contratd con la firma consultora Asesoria, Gese
tién y Promocidn de Proyectos Ciae. Ltda. (AGEFROY), la
realizacién de un estudio, en el que se pueda disefiar
un sistema de recoleccidn de desechos sélidos en la ciu

dad de Machalae

Esta firma tealizé un estudio sobre la produccidn de de
sechos sdlidos y tomando como base un periodo de 5 afios,

recomendd lo siguiente:

Dividir la ciudad en 20 zonas de recoleccidn: 16 norma=
les y 4 especiales en consideracién a la densidad pobla

cional y a la produccidn de residuos en cada uno de ellas.

Las zonas en mencién, recomiendan sean cubiertas: las 16

zonas de recoleccidn normales con 8 recolecteres nuevos

de 16 y3 y las 4 especiales con la ayuda de 4 recolecto-

Epea—— @ 1 =
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3
res autocargables de 25 y~ de capacidad. Esta zonifica

cidn se muestra en la FIGe N2 3.9.

Se recomienda ademds que se divida a la ciudad en 5 zo
nas de barrido a las cuales se deberia asignar 70 jor=
naleros en totale Al respecto, por nuestra propia cuen
ta investigamos para ver si llevabfa a cahbo estas reco
mendaciones, pero es muy remota la posibilidad de que
ello ocurra,,dado que con la ayuda de parte del Gobier
no al entregar a Machala 5 carros recolectores de 20 y3
de capacidad en septiembre de 1986, por el momento no
se considera solicitar el financiamiento al BEDE para
la adquisicién de m4s carros recclectores, sino que mas
bien se trata de rehabilitar el recolector N2 6 para cu
brir con el servicio al 10 % restante de la poblacidn,
que dicho sea de paso, es importante acotar que existe
aproximadamente un 5 % de la poblacién que sdlo podrd
incorpordrselo mejorando las condiciones de accesibili
dad a ciertas honas, mediante la construccidn de alcan

tarillas, puentes, drenaje de esteros, etce

En base a la estimacién de la produccién anual futura
de la basura, dada en la TABLA N? 3.4, para seguir man
teniendo el porcentaje de servicio actual e inclusive
ampliarlo, si se logra un llenado completo en el 22 via
je de los carros, con una eficiencia del 95 %, se nece
sitaria estimativamente un incremento anual de unida -

3
des adicionales de 20 y o calculado de acuerdo a la re
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lacidn;

0,95 (Ton afio 2 = Ton afio 1)

2 Viajes x 76553 Ton

carro de 20 y3

3.4, COMPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS QUE SE RECOGEN ACTUALMENTE

Es el andlisis fisico de la basura que se recoge actualmente, =
el mismo que es hecho de acuerdo a técnicas estadisticas de mues
treo, Esta técnica permite analizar muestras representativas y
con una confiabilidad tal, extrapolar y saber qué composicién -
t+iene la basura total, la misma que nos servird para recomendar
tal o cual método en el tratamiento y eliminacidn de los dese =~

chos sélidos en estudioe

3e4ele SELECCION DE LAS MUESTRAS PARA DETERMINAR SUS COMPONENTES

En primer lugar, para una correcta seleccidn de las mues—

tras se deben hacer las siguientes consideraciones:

Las zonas marginales, central, mercados y otros lugares 1
donde se recoge la basura tienendiferente composicién por
lo que la muestra para que sea repreesentativa debe consi-

derar esta dificultade

qué zona o lugares de la ciudad se deberédn considerar en
las muestras y cuéntas né, es una cosa intuitivamente =
clara por lo gue se supone ques son muestras aleatorias

que nos permitirdn generalizaciones vélidas é 16gi =
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CasSe.

En el andlisis que hacemos estd comtemplada la basura do
méstica incluida la basura industrial que recoge el Muni
cipio y que como se ha mencionado anteriormente no es de
grandes proporciones como en otras ciudades, en donde =
hay verdaderes parques industriales cuya scolucidn en par

te, la dan las mismas industriase

Hemos dividido la ciudad en zonas que por sus condicio =
nes de vida parecidas, generan tipos similares de basura
y con tomas de muestras apropiadas analizamos su composi
cidne Valiéndonos de la TABLA N® 3.3 que nos dd un cong
cimiento claro de la cantidad de basura, seleccionamas =
los lugares en donde vamos a tomar las muestras para el

andlisis y éstos son:

En la ciudadela YLas Brisas" del BEV, pues aqui se en -
cuentran asentadas familias de nivel medio de ingresos,
gue puede compararse con las otras ciudadelas como Xa del

IESS, Chofer, etce

La generacidn de basura en los mercados es diferente al
de otros sitios por lo que haremos el andlisis para los
cuatro mercados que existen en el centro de la ciudad de
Machala, esto es: Mercado Central, Mercado Buenos Aires,

Mercado Sur (Feria 1ibrej ¥ Mercado 25 de Junio,

Por la basura generada en la ona central y valiéndonos




3.4.2.

1pl

de la TABLA N2 3.3. y mediante la tabla de nimeros alea=
torios nos resultd las calles 9 de Octubre entre Paez v

Guayas (5).

Finalmente para tener més seguridad de lo que estamos ha
ciendo decidimos analizar también la basura de otra zona
periférica y asi mismo aleatoriamente nos dd en Puerto =
Bolivar, la calle Apolinario Galvez entre AVe. Municipali

dad y Bolivar,

Los lugares seleccionados los mostramos en la FiGe N2 o6

3.lﬁ.

Las muestras tomadas son hechas en tanques de 55 galse -

(0,2 ma), llenos al rase

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS MUESTRAS

Una vez seleccionados los sitios en donde vamos a temar
las muestras para el andlisis de la basura, procedemos a
buscar un lugar cerrado, planoc, duro y de dimensiones su
ficientes que nos dé maniobrabilidad en el momento de cla
sificar la basura. E1 sitio escogidoc es un galpdn loca=
lizado en las calles Bolivar N2 225 y Av. Las Palmeras,

que lo solicitamos en préstamo por un mes,

Valiéndonos del cronograma que tienen los carros recolec-

tores de basura, nos interesamos en el momento gue pasen
por los sitios que hemos seleccionado para la toma de -

muestrase
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3e4e2e1e MATERIAL Y EQUIPD UTILIZADC

Para realizar las pruebas utilizamos el si =

guiente material y equipos:

= Un triciclo y tanque de 55 galones de los -
que se utilizan para el aseo de calles, fa-
cilitado gentilmente por el Sr. Guillermo -
Castro, Inspector de Servicios Plblicos del

Municipio #e Machala.
« |Una balanza tipo romana.
- Mascarillas descartables,
= GQuantes

= Un rolle de papel pléstico de 32 m, de large

por 1 me de anchao,
= Tres lampass

= Fundas descartables de basura doméstica.

= Una camioneta marca DATSUN 1500 para el trans

porte de las basuras al sitio de clasificacidn

En la FIGe N2 3.1l vemos algunos de los materia-

les utilizadose
Jedele2s METODOLGIA

Contratando.d seleccionadores por un mes gue he-—

== Q)




FIGe N2 3.11,

MATERIAL Y EQUIPO UTILIZADO
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mos calculado durardn nuestras pruebas y con los
materiales, equipo y sitios seleccionados para
recoger la basura a ser analizada procedemos de

la siguiente forma:

En coordinacidn con los carros recolectores de
basura, cada vez que pasan por los sitios selec
cionados nos ponemos delante con el triciclo y
tanque de 55 galse. y antes de que sea deposita=-
da la basura en los carros, llenamos nuestro -
tangue y lo llevamos al galpdn en donde nos ese=
peraban los seleccionadores listos para su tra-
bajo, el mismo gue consistfa en: lucsgo de depo=
sitar en un pedazo de plastico de 4 x 1 m, que
se hallaba en el suelo el tanque de basura y es
parcirla para tener visibilidad de los materia=-
les presentes, ir colocande a lo largo del otro
.padazo de pldstico de 4 x 1 m, extendido en el
suelo, los materiales de caracteristicas pare-
cidas con nuestra supervisidn, para posteriormen
te ser llenados en las fundas de basura domésti

ca y pesados en la balanza,.

Procedimientos parecidos empleamos en Puerto Bo
livar, Ciudadela.Las Brisas y la Calle 9 de Oc=
tubre, en tanto que en los mercados en donde en
contramos cantidad de basuras amontonadas llena

mos nuestros tanques valiéndonos de la ayuda de

e
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los asistentee de los carros recolectores a di
ferentes periodos de tiempo controlados en for

ma aleatoria.

Los resultados de las prusbas las presentamos

en las TABLAS N2 3.5, 3.6, 37 y 3.8,

Es necesario destacar también que la toma de
las muestras las hacemos en forma sincroniza
da entre las TH30 y 9H30, luego de gque los ca
rros son despachados por el Sr. Guillermo Cas
tro a las THOD desde las calles Junin y K1é -

ber Francoe

Algunas partes del procedimiento podemos apre

ciar en las FIGSe NE 3-12' 3.13, 3'14 \' 3.15

Finalmente, utilizando las TABLAS mencionadas
procedemos a calcular la composicidn de toda
la basura que llega al botadero, de la siguien

te forma:

Cantidad de basura procedente de:

- mercados 4,5 Toan.
- ciudadelas 6,8 n
- centro 25,3 "
= &reas periféricas 5741 n

luego tenemoss

N T N e =g .
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FIGe N2 3,12

TOMA DE MUESTRAS EN LA CALLE APOLINARIO GALVEZ

DE PUERTO BOLIVAR




FIGe N2 3,13

TOMA DE MUESTRAS

EN UND DE LOS MERCADOS BE LA CIUDAD
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FIGe N2 3.14

SELECCION DE LOS COMPONENTES FISICDS DE LAS MUESTRAS

FIGe N2 3615

DETERMINACION DEL PESO DE LOS COMPOMENTES FISICOS DE LAS MUESTRAS.
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TABLA N2 3e5e
COMFOSICICN DE LA BASURA EN EL CENTRO DE LA CIUDAD
CALLES 9 DE OCTUBRE ENTRE PAEZ Y GUAYAS
NOVIEMBRE - 1986
(porcentajes)
MATERIA PAPEL Y CAUCHDS Y LATON Y CERAMICA
MUESTRAS ORGANICA CART ON PLASTICOS METAL Y VIDRIOS OTROS*
1 61,2 24,2 6,1 2,9 y P 3,9
2 60,2 26,1 553 2,8 oyl 5 12
3 64,2 20,3 5,5 331 2,5 4,4
1 62,2 25,5 5,6 G 1.7 4,0
5 61,8 26,9 4,7 1,6 I 3,9
6 58,2 30,4 4,7 1,9 1,6 3,2
7 60,7 26,1 5,4 2,1 2,4 3,3
B 60,1 28,2 4,9 2,0 1,8 3,0
9 56,5 30,1 b 233 A 3,8
10 62,9 25,2 4,8 2,4 145 4,8
PROMEDIO 60,8 26,3 Sl 243 19 3,5
* En OTROS estd inclufdo textiles +trapos, maderas, piedras, etcs

FUENTE: Datos obtenidos en 4rea seleccionadas

ELABORADO POR: E1 Autore



TABLA N2 3.6.

COMPOSICION DE LA BASURA: CIUDADELA LAS BRISAS

NOVIEMBRE - 1986

(Porcentajes)

MATERIA PAPEL Y LATON Y CERAMICA Y CAUCHO Y

MUESTRAS DRGANICA  CARTON METAL VIDRIDS PLASTICOS  OTROS #*
1 62,1 4,9 9,2 < e 2;1 18,4
2 T4 ,2 8,9 3,5 2,T. Ak 1,7
3 69,1 128 254 3,0 11 2
4 68,5 2,0 23,1 34 0,3 2T
5 65,9 11 0,9 21 0,5 0,7
6 68,2 21,2 1,0 2,8 352 3,6
T 72,8 12,7 9,2 0,5 4,9 0
8 18,1 4,5 3,5 52 1.8 6,9
9 50,5 10,2 4,1 12,8 3,4 19
10 64,9 11,8 1,1 6,3 10,5 5,4
PROMEDIO 67,2 10 5l 6,1 4,9 6,6
* En OTROS se encuentran algunos componentes de la basura como
trapos, textiles, madera, piedras, etce
FUENTE - Datos obtenidos en drea seleccionadae

ELABORACION: E1 Autor

i i
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TABLA  N? 3.7

COMPOSICION DE LA BASURA: PRINCIPALES MERCADOS DE LA CIUDAD

NOVIEMBRE = 1986
(porcentajes)

MATERIA  PAPEL Y LATON Y CAUCHOD Y CERAMIC A

MUESTRAS ORGANICA CARTON METAL PLASTICOS Y VIDRIOS OTROS *

1 78,2 11 245 if 0,1 1,2

2 77,8 7,2 2,0 5,2 0,3 7,5

3 84,2 8,1 1,8 3 o,6 253

4 72,8 9,1 1,9 Ts T 0,4 8,1

5 y o] 10,1 2,5 4,4 0,2 11,4

6 78,8 Ts5 2,6 4,7 0,3 Tad

7 79,2 11,2 1,7 3,5 0,5 3,9

8 83,8 6,7 Jyl 2,9 0,5 3,0

9 Bo,2 8,5 1:2 2,9 0,4 6,8

1o 76,8 9,4 1,5 4,2 042 5,9

11 71,3 9,9 0,8 6,3 24X 9, Ti

12 86,7 8,1 1,4 2,5 0,4 0,9

PROMEDIO 78,6 8,9 1,8 4,5 0,5 S, 7T
% En OTROS se incluye el resto de la basura constituida por

maderas, tierra, trapos, etc. Las muestras fueron reco=
gidas tres por cada mercado del centro de la ciudade

FUENTE s Datos obtenidos en drea seleccionada.

ELABORACION: E1 Autor
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TABLA N® 3. 8.

COMPOSICION DE LA BASURA EN EL AREA PERIFERICA DE LA CIUDAD

CALLES APOLINARIO GALVEZ, ENTRE AVe MUNICIPALIDAD Y BOLIVAR

PUERTO BOLIVAR

NOVIEMBRE - 1986

(porcentajes)

MATERIA PAPEL Y LATON Y CAUCHOS Y CERAMICA

MUESTRAS ORGANIEA CARTON METAL PLASTICOS Y VIDRIDS OTROS *

1 Tled 11,9 4,2 3,5 2,2 1,1
& 74,2 10,1 3,9 4,35 4,1 3,2
3 75,8 11,4 5.9 241 1,8 2,4
4 76,7 9,1 3,1 5,6 8343 2,2
] 74,8 10,5 < | 4,7 2,2 247
6 Tyl 32,3 3,9 3,8 1,9 1,1
7 75,3 12,6 4,3 4,2 2,6 :
8 78,1 8,8 4,5 3,2 BT ¢ I0
9 11,2 9,2 3,8 4,2 251 3,5
10 15,7 10,2 3,5 4,9 2,2 3,5
PROMEDIO 76,2 10,6 4,2 4,4 2,4 2:2
* En OTROS se encuentran materiales como textiles y trapos, pie

dras, madera, tierra, etces

FUENTE ¢ Datos obtenidos en drea seleccionada.

ELABORACIDON:; E1 Autor
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Materia orgénica:

4,5 Tone x TB,6 % 4 6,8 Ton. x 67,2 % 4 25,3 Tone x
60,8 % + 57,1 Tone x 76,2 % = 67 Ton. que represen

tan el 7 1,5 %e.

Papel y cartdén :

4,5 Tone X 8,9 % + 638 Tone x 10 % + 25 Tone x
26,3 % ¢ 57,1 Ton, x 10,62 % = 13,79 Ton. que repre

sentan el 19,71 %.

Cauchos y plfsticos:

4,5 Tone x 4,5 % + 6,8 Tone x 4,9 % 4 25,3 Ton. x
5,2 % 4 57,1 Tons x 4,4 % = 4,36 Ton, que repre

sentan el 4,65 %.

Latdn y metals

4,5 Tone x 1,8 % 4 6,8 Tone x 5,2 % 4 25,3 Ton. x
2,3% + 57,1 Tone x 4,2 % = 3,41 Ton. que repre

sentan el 3,64 %e

Cerdmica y vidrios:

4,5 Tone X 0,5 % + 6,8 Tons x 6,1 % 4 25,3 Tone x
1,9% ¢ 57,1 Tone x 2,4 % = 2,29 Tone gque repre=-

sentan el 2,45 %e




115

Dtros:

4,5 Tone x 5,7% 4 6,8 Tone x 6,6 % <
25’3 TDn. x 3,5 % + 57’1 TOH. b4 2’2 % :
2,85 Tone que represen =

tan el 3,04 %.

3¢5 ELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

Hemos analizado hasta aqui la cantidad de basura producida y la
composicidn de las mismas, incluyendo las tendencias observadas
y previsibles en ambas variables, Hemos descrito los métodos

de recogida y éliminacién que se estd utilizando actualmente en
la ciudad de Machala, as{ como las caracteristicas de los sis =
temas utilizados en el mundo. Es decir, el vertido controlado,

la incineracidn y el compostage.

Para poder elegir la alternativa dptima necesitamos el conoci =~
miento de algunos factores para cada una de ellas, que afectan
directamente esta eleccidn, las cuales analizamos a continua =

Ciéﬂo

3e5.1e EL VERTIDO CONTROLADO

El vertido controlado es un método eliminatorio de basu-
ra, es un elemento del abanico de opciones que se presen

tae

La seleccidn de este método eliminatoric es un compromis-
so equilibrado y ponderado entre argumentos tanto de tipo

econdmico como circunstancial, Entre estos argumentos se

e



B |

116

encuentran:

NECESIDADES DE TERRENO |

Un vertedero generalmente es recomendable hacerlo para que
sirva como minimo 10 afios por lo que es necesario analizar
las diferentes circunstancias que rodean a este requerimien

toe

La capacidad necesaria a albergar un vertedero para 10 afios
contados a partir de 1988 es de 694.960 Teone, de acuerdo a

la TABLA N2 3.4.

Al no existir en un radio de 10 Kme ninguna ondonada o can
tera abandonada que pudiera servir para un relleno sanita=
rio, buscamos un terreno que aunque sin las caracteristi =
cas anteriores, pudiera servirnos para un vertedero contro

ladn.

Valiéndonos del Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de
Machala, encontramos que existe un terreno de 200 Hase, =
plano, con un desnivel de 1,5 me respecto al carretero que

pasa por su costado. Se encuentra localizado en el Kme 5

de la via a la Puentecita, el mismo que procedemos a ana

lizar para ver si es apto o nd para realizar el emplaza =

miento de un vertedero contrelado en €1,

- Analizando las caracteristicas demogrédficas, urbanisti -
cas, sociales y ambientales, no encontramos ningin incon

veniente,
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= Al analizar el suelo encontramos que el mismo se encuens=
tra constituido por arcilla limosa, con buenas caracteris
ticas de impermeabilidad y que se puede utilizar también

como material de recubrimiento.

= La profundidad del suelo hasta la capa fredtica es de =
2,5 me, lo cual nos indica en un primer momentoc que el -
vertido controlado y compactado pudiera ser factible y,

continuamos investigando.

= Es econdmicamente aceptable, porque como es de utilidad
comunal, el Municipio lo podria expropiar a un costo md

dico,.

= La direccién del viento es en sentido nor-oeste a Sur,
que se aleja de la ciudad, lo cual favorece la disposi=

cidn.

=~ Las corrientes de agua cercanas no correrdn riesgo de =
contaminacidn por la explotacién del vertedero, si éste

es hecho adecuadamente,

- E1 terreno estd cerca a la ciudad, lo cual disminuiria
los costos de operacidén de los vehiculos recolectoress.
Dispone de una via accesible al sitio durante todo el a

NOe

Con un terreno de la profundidad anotada y si se mantiene
el porcentaje servido por la Seccidn de Aseo Pdblico de la

Municipalidad (84,9 %), necesitariamos una extensidn de ..
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47,9 Has., de acuerdo al siguiente cilculo:

0,849 x 694,960 Tone x 1.000 KgITon = 47,7 Hase

2 me x 247 Kglm‘:1 X 2,5

Si hacemos el cdlculo para que el 100 % de la basura gene
rada en este periode sea eliminada via vertedero, necesi-
-

tariamos 56,32 Has. en 10 afios, siendo razonable una exten

sién de 50 Hase.

METODOS DE EXPLOTACION DEL VERTEDERO

Atn cuando la topografifa puede gue no resulte crucial en
la eleccidn del lugar, si es factor de gran importancia en
la seleccidn del mé€todo de explotacién del vertedero. En
términos generales, existen dos métodos aceptados: de fran
jas o zonas y de zanjag; Y, dos tipos de zanjas: progresi

vo y de corte y recubrimiento,

En el método de franja o zona, la basura se deposita en te
rreno liso o en depresicnes naturales y es recubierta con
tierra. La técnica consiste en la distribucidn y compacta
cidn del volumen de basura diaria, que se recubre al térmi
no de la jornada, con una capa de tierra de 15 a 50 cmey
gue se compacta a continuacidne De esta manera, la basura
de cada dia forma una especie de tdmulo, pudiendo crearse
sucesivos tdmulos hasta llegar a formar un monticulo. Pue
de transportarse el material de recubrimiento o bien traer

lo de alguna colina cercaca. La ejecucién de zanjas en 1°

|
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lugar, siempre y cuando sea posible permitird la conservaw
cién del terreno, E1 llenado de una depresidn natural (por
ejemplo, barranco, hondonada, etc.) se lleva a cabo empe =
zando por un extremo y formando timulos o celdas, de la -

misma manera que en el terreno liso,

El método de zanjas consiste en la simple excavacidn de u=
na trinchera para enterrar la basura. La excavacidn puede
alcanzar hasta 12 m, de profundidad total, dependiendo de

la capa fre&tica, Una vez depositada la basura en la zanja,
se extiende y se compacta. Es vital que se alcance un ele
vado grado de compactacidn para conseguir la eliminacidn -
de bolsas de gas y aire, reducir al minimo la sediménte =

cidn natural y evitar incendios,.

En la ejecucidén de zanjas progresivas, el material gue se
saca de la parte trasera de la zanja, sirve para cubrir la
basura que se deposita y compacta en la parte delantera de
la misma, En la explotacidén par zanjas progresivas la in =

versién en maquinaria es minima,

£l método de zanjas de corte y recubrimiento consiste en
la escavacidn de una zanja larga, en la colocacidn y com-
pactacién de la basura en forma similar a la del métode
progresivo y en el recubrimiento de la basura con la tie =
rra que se ha sacado de una nueva zanja préxima. Este métg
do es el recomendable para la libre circulacidn de vehicu=

lose




En nuestro caso, por la forma del terrenoc seleccionado el
método mis aconsejado seria el llenado tipo zanjas progre

SivVoa

MAQUINAS NECESARIAS

Para el vertido controladeo existen los siguientes tipos de

mdquinas a saber:

Palas cargadoras de cadenas de gran variedad de tamafic; -
aunque las mejores son las que poseen palas con cucharas -
entre 1 y 2,5 m3, ya que cumplen adecuadamente las exigens=
cias de los vertederos y las que mejor se adaptan a los pre
supuestos de los Municipiocs pequefios, También pusden equi-
parse con cucharas de hasta 4 m3, para manipulacién de las
basuras o equiparse con cucharas de varios usos. Los Bull
dozer de cadenas con pesos superiores a los 5,000 Kge., tam
bién pueden resultar (tiles y econdmicos en los vertederos

controlados,

Palas cargadoras de ruedas y €stas pueden ser de neumdti =
cos de goma {( a las que se les puede poner una proteccidn
de acero para evitar los pinchazos ) y de ruedas de compac
tacidn de acero, Estas (ltimas utilizadas exclusivamente

para el movimiento y compactacidn de la basura.

Compactadores de basura, que scn maquinas iddneas para com
pactar basura y al mismo tiempo material inerte, si €ste =

previamente es sacado con la ayuda de un bulldozer. Su ca

e e S —— =T
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racteristica scbresaliente es que se adapta para trabajar en
cualquier época del afio por la funcionalidad de sus ruedas

tipo pata de cabrae.

Traillas con tractor de ruedas que son mdquinas ideales para
vertidos controlados en que han de excavarse y moverse gran=
des voluUmenes de tierras Para vertederos de poblaciones de
hasta 300,000 habitantes, el tamafio iddneo de Traillas con
elevador es la que tenga una capacidad de 15 a 20 m3 (a col-

mo),

DISTANCIA DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE RECUBRIMIENTO

La seleccidn de maquinas se ve afectada por la disponibili=-
dad y emplazamiento del material de cobertura, En circuns-
tancias normales, una pala cargadora de cadenas o una hoja
de empuje de cadenas puede trasladar material, en condicio
nes rentables, hasta una distancia de 100 metros; una pala
cargadora de ruedas, hasta 200 y, una Trailla con tractor,

hasta 800 metros.

Como ya se dijo, el terreno que vamos a utilizar tiene un
adecuado material de recubrimiento y no serd necesario el

transporte desde lugares distantese

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Un vertedero controlado se debe planificar para que sea fun

cional las diferentes épocas del afio.




Hay que considerar que debido al clima calide reinante en la
p:ovincia de £1 QOro, la instalacién de cabina en los equipos
compactadores debe ser con aire acondicionade, para que au -
mente la eficacia del operaric, Como ademds una gran parte

del afic se mantiene un clima hdmedo, es recomendable usar, §
tractores de cadena (ya que las palas cargadoras de ruedas

pierden traccidn, a menos que vayan provistas de ruedas demo
ledoras de acero), & compactadores de rueda tipo pata de ca-

bra,.

COMPACTACION

Las caracteristicas de compactacidn se citan normalmente en
2
Kg/m » que quedan determinadas por el peso bruto del vehicu

lo vy por la superficie total de contacto con el suelo.

Como el elemento bésico de la compactacidn es el peso del -
vehiculo, debe ser el factor importante a considerarj pero

también hay que anotar que entre los diferentes tipos de md
quinas para compactacidn de basura que existen, con el mis-
mo peso, la pala cargadora con ruedas de acero realiza un =

compactado mejor del material de recubrimiento,

Una mayor o menor cempactacién dependerd del uso futuro que
se le vaya a dar al vertedero controlado, pero para la mayo
ria de los usos finales, la mdguina de cadenas o de raedas

pata de cabra pueden realizar un excelente trabajo de com =

pactacién y de estangquidad de un vertedero,

T TR o - -—m
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CONSIDERACIONES PARA EL FUTURO

La planificacidn correcta recomienda preveer un terreno y u
nos equipos que absorban un 25 % de basura de la que sefia =
lan las exigencias del momento (en nuestro casoc seria cerca
de 161 Ton’d), de esta manera se dispone de tiempo para con
feccidn de presupuestos, sirviendo también de ayuda cuando

se prevea que alguna miquina tenga que ser sometida a traba
jos de conservacién o de reparacidn. En este sentido la =
planificacidn debe tener en cuenta equipos de reserva o ale=

gdin canvenio de alquiler en caso de emergenciaes

EQUIPO RECOMENDADOC

Las necesidades de equipos por poblacidn, son esencialmente
las mismas en el llenado de franja o zona y en ambos méto =
dos de zanjas. Sin embargo, cuando se usa el método de fran
ja, las necesidades de equipo pueden variar debido a que

las distancias de material de recubrimiento suelen ser su =

periores.

Para el terreno que hemos seleccionado creemos gue la maqui
naria mds iddnea serfa un compactador pata de cabra de me =
diana capacidad ya que no se necesita traslados largos de
material de recubrimiento. La apertura de las zanjas y la

extraccidn del material inerte seria mediante un bulldozer

D - 6e

3.5e1lole ADAPTABILIDAD DEL METODO

Luego de haber analizado pormenorizadamente cada
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uno de los factores necesarios a efecto de la imple
mentacidn de un vertedero en nuestra &rea de estu =
dio, concluimos que es factible en Machala realizar

un vertederoc controlado compactado.

- E1 equipo recomendado seria una combinacidn entre
un compactador de basura de tamafio mediano, tipo
pata de cabra y un tractor D = 6, que dicho sea =
de paso, posee el Municipio y que servirfa para -
sacar el material de recubrimiento (para nuestro
estudio deberiamos asumir que no existe y gue es
te activo fijo debe ser adquirido para el proyec

to que analizamos)e.

= Se deberia usar el mftodo de zanjas progresivo, =

por las condiciones del terreno.

- Bl compactador deberfa poseer el radiador en la -
parte trasera o acondicionado con rejillas latera
les en el motor y con capd perforado para evitar
el calentamiento excesivo del motor. Debe llevar
un cablestante para en caso de nccesidad poder re

molcar a algln carro recolector dafiado,

- La posterior utilizacién del terreno, dada su ubi
cacién, seria recomendable sea hecho para dreas
verdes, parqu:s de recreo, terrenos de juego 4 pa

ra cultivo de Arboles frutalese.
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3e5e41l.2, COSTO DE OPERACICN

Los costos estimados para la poblacidn gue guere=

mas servir y con los equipes y &reas recomendados

SOn;

CUADRD N2 3.l.

COSTOS DE OPERACION DE UN VERTEDERD CONTROLADD Y COMPACTADD.

Inversidn Fija (Amortizacidn en B afios) 5/ 91584,295
Capital de Operacidn anual 18t340.025
Gastos Financieros anuales 101451,582
COSTO TOTAL 381375.902
Costo diarioc de operacidén 105,139
Costo diario pex persona 0,75
Costo diario por Tonelada tratada 815

3e5ele3e ESTUDIO SOBRE LA CONVENIENCIA O NO DE TRITURAR LA

BASURA

Los métodos de trituracién tienen por objeto frag
mentar las sustancias diversas contenidas en la -
masa esencialmente heterogénea que constituye la
basura doméstica y mezclar los diversos elementos,
de manera que se forme un producto relativamente
homogéneo, con un volumen reducido y cuya natura-

leza es distinta que la basura en bruto.

Al analizar la conveniencia de utilizar este métg




do en Machala nos encontramos con lo siguiente:

El clima presente es inadecuado para utilizar este
procedimiento, puesto que generalmente este m€todo
es usado en climas frios donde la descomposicidén

de la basura es mds lenta.

Las precipitaciones pluviales presentes en invier=
no originan que al mezclarse con la basura tritura
da forma una composicién que en términos generales
se pueden comparar con las aguas residuales comuna
les, las cualessi no se purifican en una planta pu
rificadora adicional, contaminarian las fuentes au
riferas aledafias y repercutirfa en la destruccidn

de la riqueza camaronzra de la zonas

Dtro de los factores y que se relaciona con el ane
terior es que a pesar de las caidas de agua en el

vertedero si se guiere hacer una destruccidn bild-
gica se debe afladir agua residual en una u otra =
forma para aumentar su temperatura y, esto implica
ria un estudio adicional de las aguas residuales =
de la ciudad para lograr una combinacidn favorable
y poder matar los parédsitos tanto de las basuras =
como de las aguas residuales, lo cual creemos sen=
cillamente que dadas las otras alternativas presen
tes, no es aconsejable incursionar campos demasia=

dos sofisticados que necesitan estudios adicionales
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gque no estdn a nuestro alcance,.

Otro factor importante en el medio es que no se dis
pone de terrenos que necesitan ser llenados de tal
forma que se pueda pensar en la posibilidad de ha =

cer uso de este mftodo,

Existen productos que no son triturables (plasticos)
los mismos que como hemos visto estdn presentes en -
un porcentaje nada desprecisble y que originan moles

tias sobre todo en presencia de los vientose

Los papeles y cartones son quebrados en pequefias tro
zos en el proceso de la trituracidn, pero conservan
su naturaleza primitiva, gue dificultan el compac =
tage natural de un vertedero de basura tritruada du
rante el primer mes y asi mismo estos trozos de pa=
pel y cartdn, pueden ser desplazados del vertedero

por el vientoe

Debido a la gran cantidad de materia orgdnica pre=-
sente en la basura recogida en la ciudad de Macha=
la, asi se diga lo contrario, se necesitaria una =
cubricidn del producto triturado ya sea con mate =
rial inerte o arena por la presencia de moscas, y
demds insectos, ya que la fermentacidn aerdbica -
de la capa superior se haria presente necesaria =

mentee
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Consideramos gue con el tiempo se deberia mirar la
posibilidad de hacer un estudio en donde se anali=
cen las aguas residuales y se vea qué utilidad se
podria lograr al combinarlas con basuras tritura-
das, perc por el momento y por lo que podemos ver
no es necesario este procedimiento ya que existen

otros mejores y mds baratose

o542+ COMPOSTIFICACION

El estudio de esta alternativa amerita un orden, que permi

ta ver con claridad su factibilidade.

En promedic hemos obtendio segdn las TABLAS N2 345e,; 3efe,
JeTe ¥ 348, gque existe un 71,5 % de materia orgdnica en la
basura recogida en Machala y E1 Cambio, que puede ser cone=
vertida em compost. FE1 28,5 % restante lo constituyen die
ferentes clases de materiales que necesitan un andlisis pa

ra tener un conocimiento mds cabal de lo que nos proponemos,

3s3e261e ESTUDID SOBRE LA COMPRA=VENTA DE METALES, TRAPOS

Y PAPELES

Este estudio trata de la clasificacidn y venta de
algunos componentes de las basuras urbanas no uti
lizables en la compostificacién, que con una mani
pulacidn muy elemental en algunos cascs, se logran
aceptables beneficios econdmicos en las transaﬁcig

NESe
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En ciudades grandes de paises desarrollados y en al
gunas de paises en vias de desarrollo tiene lugar -
la comercializacién activa de: chatarras de hierro
(hierro dulce, acerss laminados, chapas de estampa
cidén, varillas, tubos, chapa negra, chapas de des=
guace, chapas galvanizadas, neveras viejas, lavado
ras, chatarras de bienes comerciales, hierro fundi
do, etc.), chatarras de metales (no ferricos, como
latdn, bronce, aluminio, zinc, plomo, etce.), papel
y cartdén, trapos y alguno que otro articulo de de=
secho mis, E1l dmbito de comercioc es a nivel nacig
nal o internacional y,entre los proveedores y clie=

entes citaremos algunos ejemplos:

Entre los proveedores de chatarra de hierro estén

las grandes industrias del ramo metaldrgico, tales
como fabricantes de automdviles, electrodomésticos,
y de maguinaria en general; los chatarreros que com
pran al detalle dentro de una especializacidn en su

negocioe

Entre los proveedores de papel y cartén estdn pe -
quefios almacenistas gque compran al detalle, empree

sas de artes gréficas, etce

Los proveedores de trapos son las fébricas de con -

feccidn, pequefios almacenes, etce

Entre los clientes de chatarra de hierro estédn las
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industrias sidertdrgicas. De papel y cartdén las pa
peleras y cartoneras y, de trapos las fébricas y =

talleres de limpieza de maquinariases

Analizando la realidad nacional en este punto, po=
demos decir gue en general existe un comercio muy
limitado entre clientes como papeleras, cartone -
ras y fundiciones, para papel, cartdn y metales -
respectivamente y los proveedores gue son peguefios
almacenistas de papel y cartén que compran al deta
lle, empresas de artes gréficas, chatarreros que =
también compran al detalle y minadores o chamberos
que recogen los productos anotados de los basureros

de las principales ciudadese

En esta parte es oportuno presentar la TABLA N2 ..
3¢9, que nos indica los desperdicios recogidos en

el pais.

El resto de las necesidades de estos materiales gue
son utilizados como materia prima en diferentes in=-
dustrias son importadas como podemos ver en las TA-

BLAS N2 3,10, 3.11, 3,12 y 3¢13s

De las Tablas sacamos como conclusidn que las impor
taciones de estos materiales han disminufdo en los
dltimos afios en un caso y en otros ya no existen,
lo que hace ver que la comercializacidn a nivel in=-

terno estd mejorando,
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TABLA N2 349
DESPERDICIOS DE DIFERENTES CONSTITUYENTES DE LA
BASURA RECOGIDOS EN EL PAIS

PAPEL PLASTICOS TEXTILES
AND Tone Tone Ton,e
1976 20255 - -
1977 20,609 - =
1978 = 25,808 - -
1979 30.141 - -
1980 35,202 - -
1981 41,112 - =
1982 48,015 - -
19863 »* 52,.816,5 - -
1984 58.098,1 - P
1985 63.907,9 4,960 1,767
1986 T00298,7 5.456 1.943,7
* pesde 1978 en adelante datos extrapolados, se

considera una tasa de crecimiento de 16,79 %e

*¥ Desde 1983, se considera un incremento prome-
dio del 10 %, porque en 1982 la capacidad ins
talada fue del 100 %o

FUENTE ¢ CENDES

ELABORACION: E1l Autore
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TABLA N2 3, 10.

IMPORTACION DE DESPERDICIOS DE PAPEL Y CARTON UTILIZADOS EXCLUSIVAMENTE

PARA LA FABRICACION DE PAPEL

( Partida N?® 47020000 )

PESD VALOR FOB VALOR CIF
ARD ' TON.NETAS DOLARES DOLARES
1980 2,016,9 317,840 522,940
1981 9,691 2,211 24211
1982 ; 12742 100,003 219,831
1983 943,2 172.242 261,170
1964 5.180G,9 1'301.900 1*793.700
1985 1,200 290,2 : 382,9
1986 * 40 733,0 614'8 1.033’9
* enero «~ octubre,
FUENTE ¢ Anuarios de Comercio Exterior del Banco® Central del Ecuador

ELABORADO POR: E1 Autore
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TABLA N2 3,11

IMPORTACION DE DESPERDICIOS BE TRAPOS

{Partida N® 63020000)

PESO VALOGR FOB VALOR CIF
AND TON..'NETAS DOLARES DOLARES
1980 0,11 281 421
1981 1,76 8.754 10,595
1982 0319 2,059 4,380
1983 T 2.0868 6.321
1985 - - -
# enero = octubre,
FUENTE 5 Anuarias de Comerciec Exterior del Banco Central del Ecuador

ELABORADD POR: E1 Autor
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TABLA N2 3,12

IMPORTACION DE DESPERDICIOS Y DESECHOS

(CHATARRA DE FUNDICION DE HIERRO Y ACERO)

(Partida N® 73030000)

PESD VALOR FOB VALDOR CIF
Al TONe NETAS DOLARES DOLARES
1980 13,0 24533 3340
1981 279, T 35,5920 51,993
1982 10,3 18,365 194937
1983 D,001 16 18
1984 - - -
1985 - - -
19B6 * 20 5,5 9
3* meses enero = octubree.
FUENTE s Anuarios de Coe. Exterior del Beco. Central del Ecuadors

ELABORADO POR : E1 Autore
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TABLA N2 3.13

IMPORTACION DE DESPERBICIOS PLASTICOS

( partida N2 39025100 )

PESO VALOR FOB VALOR CIF

AND KILOS NETOS DOLARES DOLARES
1980 - - o

1981 15 336 451

1982 - - -

1983 1.110 1.840 1.840

1984 - - -

1985 - - -

1986 - - -
FUENTE: Anuarios de Comercio Exterior del Banco Central del E=~

cuadore

ELABORADD POR: EI1 Autor.
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Los precios de venta en el pais sin intermediarios

de los diferentes constituyentes analizados son:

Desperdicios de papel g lT.GUUITun-
Desperdicios plédsticos 31.UUG|T0n.
Material ferroso a.ZSDITon.

Por lo visto aparentemente no habria dificultad de
vender los materiales sefialados, pero ocurre lo si
guiente; en Machala,de la basura gque llega al bo=
tadero, lo Unico que se recupera para vender a cos
merciantes que llegan al sitio procedentes de Gua=
yaquil es el papel y cartdn, los mismos gque se los
vende a un precio unificado de §¥ 2,00 la libra, en
tanto que plésticos, textiles y trapos, metales y

otros no son comercializados por lo que no son re=
cuperados como elocuentemente se demuestra en las

FIGe N® 3,16 y 3417, 1lo que hace pensar en la nee
cesidad de recuperar, sobre todo los metales presen

tes en la basura, via talleres de fundicidn locales.

EL MERCADO DEL COMPOST

Luego de haber analizado las bondades del compost pa
ra recuperar suelos agricolas afectados por adecen=-
tamientos, compactacidn, etc., hacemos un andlisis

sobre la conveniencia o néd de implementar en Macha-

la una Planta de Compostificacidén,




FIGe N2 3016 j

COMPONENTES PLASTICOS DE LA BASURA, NO RECUPERADOS

FIGe N® 3,17 i

COMPONENTES METALICOS DE LA BASURA, NO RECUPERADOS
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OPDRTUNIDADES EN LA IMPLEMENTACION DE UNA PLANTA

DE COMPOST

La provincia de E1 Oro es una zona rica y muy apta
para la agricultura, existe una &rea cultivada de

67,517 Has. como lo demuestra la TABLA N2 3.14, en
donde ademds podemos ver los diferentes cultivos

de la provincia, lo cual es beneficioso ya que co=
mo se analizd, el compost ayudard a todos los cule
tives, por lo que procedemos a calcular la cantidad

de compost necesaria para la zona.

Valiéndonos de las recomendacionss efectuadas par

CENDES en el Estudio de prefactibilidad para la in
dustrializacidn de las basuras urbanas (Produccidn
de abonos orgdnicos), tenemos la TABLA N? 3,15 so=

bre las necesidades de compost para cada cultivao,

Se calcula que sdlo el 70 % de las plantaciones de
café, cacao y banano (que forman el 90 % de los cul
tivos en la provincia de E1 Oro), utilizan actuale
mente abonos quimicos, luego este mercado es pro =
bable que utilizarfa el compost con una buena pu =

blicidad y demostracidn de sus bondades,.

Para tener una idea de lo gue sucede, calculamos -
los requerimientos de compost (861lo en las planta-
ciones de café, cacao y banano) y encontramos que

se necesitan 129,458 Ton[aﬁn, lo cual nos indica



PRINCIPALES CULTIVOS DE LA PROVINCIA DE EL ORO

TABLA N2 3,14

CULTIVOS

GRANOS Y CEREALES
Arroz en céscara
Frejol palo
Frejol seco

Frejol tierno en vaina

Arbeja seca
Avena

Cebada

Chaocho

Haba seca
Lenteja

Maiz suave seco
Maiz suave choclo
Maiz duro seco
‘Maiz duro choclo
Trigo

TUBERCULODS Y RAICES

Mellocos
Ocas

Papas

Papa china
Yuca

Aji

Ajo

HORTALIZAS
Cebolla en rama
Cebolla paitefia
Col

Lechuga

Meldn

Pepinillo
Pimiento
Remolacha
Sandia

Tomate rifidn
Zanahoria amarilla

FRUT AS

PASAN TOTAL AREA CULTIVADA

SUPERFICIE
HAS »

3.B78
512
27
116
114
15
150
89

20
15

6

155
204
2,000
272
183

609
33
7
66
20
458
15
10

i
72
18
2
42
251
2

254537

30,481
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RENDIMIENTO  PRODUCCION
KGIHA. ™.

1.045 2.041
31 1.148
71 612
209 1.833
6 400
136 907
61 685
8 400
1 467
3 500
138 890
1,100 5,441
3.600 1,800
1.578 5.801
100 546
145 44400
38 5,429
539 6.167
73 3.650
4,009 B.754
54 34600
35 3,500
8 4,000
B 4,000
55 13,750
44 8.800
561 9.942
625 8,681
64 3,556
12 6.000
672 16,000
3,529 14,060
15 7.500



VIENEN TOTAL AREA CULTIVADA

Aguacate guatemalteco

Aguacate nacional
Babaco
Banano
Limdn
Mandarina
Mando
Maracuyd
Naranja
Papaya
Pifia
Plétano
Toronja

OCLEAGINDOSAS
Coco
Mani

BEBIDAS
Cacaoc en grano
café en granc

ODTROS CULTIVOS
Achiote .

Cafia para otros usos
(no para azicar)

OTROS USOS
Tabaco

TOTAL AREA CULTIVADA

PASTIZALES

RESUMEN:

Granos vy cereales
Tubérculos y raices
Hortalizas

Frutas

Dleaginosas

Bebidas

O0tros (inclufdo Pastos)

FUENTE :

ELABORADO POR:

El Autor

30,481

15
8

S
24,356
138
3D
2T
19
203
23
218
415
20

385
135
250

39,192
22,000
17,192

2,303
53
24250

100
100

712,461

198,115

3,878
609

457
25.537
385
39,192
200,518

MAG (Direccién General

Hase

156
8O

50
831.299
1.576
261
361
913
3.208
455
4,133
4,047
245

1.225
227

10,736
4,139

41

90.000

103

(
(
(
" (3
(
(

de Informacidn 1985)

St St Sl S gl

14p

10.400
10.000
10.000
34,134
11.420

8.700
13,593
11,557
15.808
19.783
18,959

96752
12,250

9,047
208

488
241

174
40000

1.030
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1

TABLA Ne Fa kS

NECESIDADES DE COMPOST EN LOS PRINCIPALES CULTIVOS DE LA

PROVINCIA DE EL ORO

SUPERFICIE CANTIDAD DE M.0 TMe. TOTAL

CULTIVOS HAS e ___(EN__TM.) (EN__TMe)
Granos y cereales 3.878 X 3.878
Tubérculaos y raices 609 1,25 761,25
Hortalizas 457 15 64855
Frutas 25,537 2 51.074
Oleaginosas 385 2 770
Bebidas 39.192 2 78,384
Otros (inclufdo pastos) 200,518 2 401.036
TOTAL 270.576 - 542,756,25
FUENTE : MAG Y CENDES.

ELABORACION: E1 Autor
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gue laborando los 365 dfas al afic deberiamos produ=-
cir 355 Ton[d. y esto es imposible dado que lo m§ -
ximo que podriamos producir en 1988 es aproximada =
mente unas 55 Ton/d., en el mejor de los casos, gue

representa apenas el 15,5 %,

Al realizar las pruebas para ver el porcentaje de =-
los componentes fisicos presentes en la basura en =
contramos que aproximadamente el 71,5 % de la mis =
ma estd compuesta por materia orgédnica, lo cual nos
indica la caracterf{stica excepcional que tienen es-

tas basuras para ser convertidas en compaste

Si se toma la decisidn de recuperar de una manera
racional los demds desperdicios no orgénicos presen
tes en la basura de Machala,para venderlos en los
centros de consumo, sobre todo de Guayaguil, y, to
mando como referencia los porcentajes de recupera=
cién de la planta procesadora de basura de Guaya =

quil, obtendriamos los siguientes ingresos:
Papel y cartdn:

30 % de 13,79 Tone = 4,13 Ton. x § 17.000 Tone =

5/ 706210 = § 11.378 de Transporte = § 58,832
Desperdicios @lésticos:

30 % de 4,36 Tone. = 1,30 Tone x § 31,000 Tone =

5 40.548 = § 3,484 de transporte = 5 37.064
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Material ferroso:

S0 % de 3,64 Tone = 1,82 Tone x & 4.250 Ton, =
S 7.735 = 9 9.609 de transporte = § = 1,874, (no es

factible esta recupsracidn).

Fn total 5 95.896 dia como ingresc por la comercia
lizacidn de estos meteriales, lo cusl indica la pg

sibilidad de hacerlo.

Revisando la TABLA N2 3416 que nos demuestra la im
portacién de abonos en 1986, nos damos cuenta que
se estd importando desde el extranjero abono orgd
nico aungue en pequefia cantidad, pero a un precio
mucho mayoer, lo cual nos dé la posibilidad de cap=
tar este mercadec, si podemos producirle a menor -

precio y..buena calidad.

Como ya se analizé, si bien los abonos quimicos no
son sustitutos del abono orgénico, ya que son mas
bien complementarios, es importante notar la dife
rencia en precios gque en Machala de los que més se

usan, SOnN:

Urea 1.400,00 (precio saco 50 Kge)
Muriato de Potasio 1,350,400 " " L
sulfato de Amonio 1.280,00 g n "

GQue al compararlo con un precio de aproximadamente
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TABLA N2 3.16
IMPORTACION DE  ABONDS.
VALOR VALOR
TONe FOB C1F
PARTIDA CONCEPTQO NETAS DOLARES DOLARES
31010000 Guano y otros abonos natura
les de origen animal o vegetal 1,2 Dipd 7,6
31020100 Nitratoe de Sodio 0,2 0,5 0,6
31020200 Nitrato de Amonio. B26 140 204,7
31020400 Sulfato de Amonio 6.502,5 477,11 695,5
31020600 Nitrato de Calcio y magnesio 200 31,9 49,1
31020800 Urea 69,558 T«41T,1 10.055,5
31020900 Mezclas y disolucicnes con
condiciones B, € y D'de la
Nota 31l.1 844,2 946,3 1.,061,8
31030300 Superfosfato, simples, dobles
o triples 220 51,8 86,3
31030400 Fosfato bicalcico 0,5 0,9 X2
31030500 Mezclas con condiciones B y
C de la Nota 31l.2 125, 105,6 115,1
31040100 Sales de Potasio naturales en
brute 2,002 244,6 32731
31040300 Abonos minerales o quimices
potdsicos 27.656,2 2.,408,4 3e.367,3
31040400 Sulfato de Potasio 710 171,2 217,3
31040500 Sulfato de Magnesio y Potasio 5,003 630,3 B838,9
31040600 Mezclas con condiciones B de
1a Notﬂ 31.3 10 9,6 9,7
31050200 Uriofosfatos Mono=Dismdénicos 24,000 3 1559,6 44369,1
31050301 Que contengan Ny, P y K 156,43 23753 166,4
31050311 Que contengan K y N 12,6 14,9 19,9
31050400 Productos que se presentan en
tabletas, pastillas y demds
formas similares o en envases
de un peso bruto maximo de 10 Kge 1 11 12,8
31056900 Otros 66,0 130,9 143,8
TOTAL
FUENTE = Anuarios de Comercio Exterior 1986.

ELABORACION:

E1 Autor
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§ 700 del compost, harfia atractiva su utilizacidn,

Existen en la provincia algunas zonas incultas por=
que se encuentran erosionadas, las mismas que po =

drian ser recuperadas por medio del composte.

AMENAZAS DE LA TMPLEMENTACION DE UNA PLANTA DE COM=

POST

En la provincia de E1 Oroc no se ha utilizade hasta
ahora abonos orgdnicos enla fertilizacidn de plane
taciones y no es conodido, por lo que la introduc=
cién acarrearia gastos de publicidad y promocidn,

altos,

En el pais existen dos fébricas de compost que pro
cesan 1 Ton’d cada una, las mismas que se encuen =
tran localizadas:; la una en Quito que pertenece a

la fébrica de Abonos del Estado y la otra en Cuen=
ca que pertensce al CREA, las mismas que venden su
producto a un precioc promedio de ¥ 550 el quintal,

vy, a pesar de encontrarse laborando por algunos a

fios no se han ampliado, porque la demanda no ha
crecideo como deberia esperarse, ademds al comienzo

tuvieron dificultadas de comercializacidne

En la ciudad de Machala segin cdlculos realizados =
para la implantacidén de una planta de compostifica=-

cidn que produzca 2 Tonld.. se encuentra que el cos
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to de venta llegarfa a Y 720 por quintal, lo -
que es muy superior al de venta de las plantas de -

Quito y Cuenca, en los actuales momentos.

E1l Municipio de la ciudad de Guayaquil, adquirid en
1979 una Planta Procesadora de basura de 1,125 Tnnld
con capacidad nominal para procesar en 3 turnos de
8 horas cada uno con una eficiencia del 85 %, Por
varios motivas no se ha instalado todavia, pero se
piensa ponerla en funcionamiento a fines del afio =
1987, produciendo un compost cuyo punto de equili =

brio se logra en ¥ lﬁl/qq.

El costo para llegar al punto de equilibrio en Ma=
chala, del compost producido en Guayaquil seria ..
§ 281,10 por qg. (8 181,10 en Guayaquil, mds ¥ 100
de flete), comparado con el del producido localmen
te que es de § 4p4, hace que en este punto el pri-
mero lo aventaje; desde luego, aqui es importante

que prime el buen sentido de comercializacidn de =

parte de la administracidén guayaquilefia.

Otra de las desventajas notorias en cuanto a la po
sibilidad de hacer la compostificacidn en Machala,
es que priacticamente no hay comercializacidn de ma
teriales presentes en la basura como pldsticos, me.
tales y en menor grado papel y cartén y, las fébri

cas gue adquieren estos materiales se encuentran -



3-3-2-31

147

distantes, por lo que seria necesario contratar per
sonal para la comercializacidn de estos productos,
llevéndolos a los centros de consumo distantes de
la ciudad, lo cual hace que disminuyan de mansra -
significativa los ingresos que se puedan lograr por

esta decisidne

Para tener m&s seguridad en cuanto a la posibilidad
de una fabrica de compest en Machala, recabamos in-
formacidn sobre la comercializacidn de este produc-
to, que creemos es la parte més débil por el momen-
to, y, si observamos que por ejemplo en Espafia una
serie de industrias de este tipo quebraron, como o
currid en Madrid, Zaragoza, Logrofio, Sevilla, Pam—
plona, Sabadell, etcs, por no tener en cuenta el =
factor mds importante de la comercializacidn, con
la consecuente molestia de haber dejado de elimi =
nar las basuras correspondientes, nos déd la con =
fianza para afirmar que este sistema en el momento
actual no es aconsejado para eliminar las basuras

de la ciudad de Machalae

COSTO DE_OPERACION

El costo de una planta compostificadora depende del
tipo de fermentacidéne. Para una en forma natural, -

que es la mis barata, los costos aproximados son:



CUADRO N2 3.2

COSTO DE OPERACION DE UNA FABRICA DE COMPOST

PARA 120 TON/D.

Inversidn en maquinaria (amortizada en 10 afios)
Terreno (amortizado a 10 afios)

15 % del costo de la maquinaria en mantenimiento
y repuestos

Mano de Obra

Combustible

Electricidad

Imprevistos

TOTAL ANUAL

COSTO DIARID: § 225,728

COSTO POR TONELADA 2,422

En resumen, si bien el compost presenta un interés
evidente para la agricultura y que a primera vista
parece que aventaja a los otros métodos, ya que pa
rece que los gastos de explotacidn van a ser cu

biertos por el beneficio obtenido en la venta del

30'000.000

1+125,000

241'000.000
13'716.000
3'650.000
6'000.000

3'900,000

B2+391.000
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producto, lo primordial en la determinacidn de uti .

lizar este método radica en la comercializacidn del |

producto y esto no es facil en la ciudad de Machala.

Ademds, su baja densidad encarece el transporte, lo

cual nos lleva a descartar la implementacidén de u=

na planta compostificadora de basura por el momento
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3e503¢ INCINERACION

La incineracién de la basura es un proceso técnico que se

obtiene mediante la presencia de cantidades sustanciales de

oxigeno afiadido (generalmente aire),

Los incineradores destinados a quemar la basura van desde
pequefias instalaciones alimentadas manualmente, a grandes
instalaciones municipales, equipadas con recuperacidn de =
calor que se pueden considerar como verdaderas centralgés =

térmicas productoras de energiae

3e5¢3¢1le FACTORES DETERMINANTES

Como lo que queremos ver es qué posibilidad de a
daptacidn tiene este método en Machala, el estu=
dio contempla un ardpn, el mismo qus procedemos

a analizar:

Procedimientos de incineracidne.= Generalmente la

incineracidn es recomendada implementarla en zo =

nas donde no se dispone de suficiente capacidad =

de terreno para realizary un vertedero, ya que bien
programado y cuidadosamente atendido, reduce el pg
so y volumen de los desperdicios sflidos hasta con
sequir un residuo libre de problemas, que pusde =
ser enterrado en vertedero o utilizado como mate =

rial de rellenoe.

Los incineradores pueden construirse para recupe =
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rar calor en forma de vapor o bien puzden ser di =
sefiados y funcionar para deshacerse del calor de =

la combustidn en la admésfera,

Entre los incineradores sin recuperacidn de calor
estdn los convencicnales gue usan un horno refrace
tario donde, con aire, se queman los desperdicios
sdlidos. E1 horno puede ser fijo o bien tener un
hornillo giratorio e inelinado., Se trata de evi =
tar las temperaturas excesivamente altas mediante
el uso de una cantidad de aire bastante més alta
que aquella tedricamente necesaria para la combus=
tidn, el excesoc de aire sirve como medio de enfria
miento, Las temperaturas son generalmente inferio

res a l.DSBDC.

En lo que se refiere a los incineradores con recu=
peracidn de calor debemos indicar que la forma méas
sencilla de recuperar el calor es el uso de una =
caldera de calor residual con un incinerador .cone
vencional., Esto extrae el calor de los gases de
combustién, generalmente para obtenzr vapor a ba=-
ja presidén, peroc una recuperacidn de calor mds e=
fectiva utiliza las paredes del fogdén hechas de =
tubos de acero soldados entre si, manteniendo una
distancia prudente, con una corriente de agua o =
vapor circulando por los tubos para extraer el ca

lor de la goma de combustidne. Este procedimiento
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no sélo lleva a la recuperacién de calor, sino que
permite una mayor reduccidn dn los requisitos de =
aire, es decir reduce el tamafio del equipo de cone
trol de la polucidn de aire, asi como otras insta=
laciones. E1 vapor de alta presidn se puede utili
zar para accionar turbinas para la obtencién de e=
nergiaeldctrica, Lla decisidn de recuperar calor =
estd dirigida primordialmente por la naturaleza -
del mercado de combustible en la localidad, debien
do considerarse disponibiliiad, precio y demanda y
para el caso gue nos ocupa debemos considerar que
al ser nuesiro pafs exportador de petrdleo y pro=-
ductor de combustibles baratos internamente, en =
Machala, el precio es conveniente, existe un buen
aprovisionamiento y la demanda es satisfecha sin
ninguna dificultad; la energia eléctrica necesa =
ria para la ciudad, si bien no es satisfecha como
debe ser, a corto plazo -EMELORO se integrar§ al =
sistema interconectado mediante la linea de trans
misidn Milagro-Machala, lo cual haria innecesaria
una inversidn en un incinerador gque abastezca de
energfa a turbinas que produzcan energia eléctrie=

Cae

Por un sondeo a nivel de la ciudad y =2l existir =
en Machala una industria incipiente, es nula la =
posibilidad de que se pueda utilizar energia recu

perada de un incinerador de basura, con otros fi=
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NESe

Informacién bésica para el disefioe= Una informacidn

clara es indispensable para obtener un disefio adecua
do del horno a quemar la basura., La informacidn -
principal es aquella que se relaciona con la composi
cidén de los desechos sélidos ya calculada perc ade =
mds se necesitan otros datos mds imprescindibles pa=
ra hacer un disefio, asi como también la informacidn

de ingenierf{a para los planos de edificacidn.

El disefio de un horno deberia reunir cietas normas
sobre todo en la conservacidn del medio ambiente, la
salud y la seguridad de todas aquellas que estdn re-
lacionadas con la explotacidn o que vivan en el ve~
cindario de la planta. En este punto Machala toda=-
via dispone de sitios cercanos a la ciudad donde se
podrfa hacer la instalacidn de un incinerador, pero
viendo el crecimiento urbanistico, migracional y ve
getativo que es alto, a mediano plazo la situacidn
se tornaria complicada debido a que se necesitarian
equipos de lavedo de humos gue encarecen el proyegc
to en forma significativa. Es destacable que por =
lo gue hemos podido investigar, no existe un ordena
miento municipal respecto a la calidad del ambiente
admosférico o de contaminacidn relacionados con la
salud y bienestar pdblico, pero desde el momento =

en que este proyecto contempla una respuesta social



153

por encima de cualquier rentabilidad econdmica,
el andlisis se hace tomando en cuenta esta linea
de accidén que por lo demds es préctica, dado la -
posibilidad de un rechazo ciudadanc debido a una
toma de conciencia mayor por las exigencias de =

su bienestar,

En lo que respecta a cédigos de construccidn, ins
talacién civil, mecdnica, eléctrica y sanitaria,

existen algunas que no paean de ser elementales y
que como tales por si sdlas no impiden un proyec=

to de incineracién de basura.

Informacién sobre localizacidn.= Creemos que las

leyes locales por lo que hemos analizado no limie
tarfan la seleccidn de la zona para un incinera =
dor de basura, ni las edificaciones o disefio de =
la planta, pero si es indispensable un estudio ma
yor en lo que se refiere a problemas motivados por
meteorologfa, geologia o condiciones de suelo, si
bien en zonas industriales se pueden consiruir =
los incineradores, en Machala la pequefia zona gue
existe gueda en la entrada de la ciudad, a los =
costados de la Avenida Paquisha, gque précticamen=
te se encuentra en el centro, por lo que seria in
conveniente un emplazamientoc en este sitio, que =
se vé agravado por la direccién del viento dirigi

do hacia zonas habitadas. Al mismo tiempo el =
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transporte de desperdicios sdlidas agravarfia el -
problema y lo gque interesa justamente es prestar

un servicio que sea integro y no parciale

Analizando a la comunidad es indispensable sefia =
lar que en Machala encontramos las condiciones cli
matoldgicas parecidas a las del resto del Litoral
ecuatoriano, el turismo es pequefio, la industria
incipiente, el comercio si es bueno, los organis =
mos gubernamentales e institucionales si bien se =
nota, tienen interds en resolver las groblemas pe=
ro los de cardcter politico dificultan una mejor =
comprensidn técnica de los proyectos, por lo que =
creemos gue aguellas que poseen mds complejidad, -
serdn mas suceptibles de rechazo y, dentro de nues
tras opciones, la incineracidn es uno de los gue =
mds complejidad presentan, E1 resto de factores =
relacionados con la comunidad ya los hemos analiza
do, asi: servicio de recogida, poblacidn, grado de
urbanizacién, produccién de desechos, cantidad per

cdpita, etce

En lo que se refiere a las variaciones estaciona =
les, debemos indicar que las pruebas realizadas =
por nosotraos fueron hechas en verano (para determi
nar los componentes fisicos de la basura), y, como
es sabido en invierno la generacidn de basura es =

mayor y con mayor densidad; para tener un trabajo
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consistente, haremos uso de una recomendacidn que |
trae el 1 Congreso de Ingenierfa Sanitariz efece ‘
tuado en septiembre de 1983 en Guayaquil y en el {
que indican que raramente se puede sobrepasar la

produccidn de basura del 25 % del promedio sema=

nal, considerando incluso los diferentes climase

Detexrminacidn del tamafio del hornoe— Debido a =

!
|
las fluctuaciones semanales de las cantidades de 4
4
desperdicios s6lidos, el procesc téazmico es recao
mendable medirlo en base a cantidades semanales =
de desperdicios sdlidos a ser tratados y disefiar
fosos de almacenamiento para enajenar las cargas

diariase 1

Haciendo uso de la TABLA N% 3.4 dividimos en se=
manas y obtendriamos que para 1988, si considera %
mos que el porcentaje ae recoleccidn se mantiene |
como en los actuales momentos, tendriamos un ran ﬂ
go semanal que va de 768,4 Ton [semana a 960 Ton/

semana en inviernoy los fosos de almacenamiento

deberdén de albergar 137,2 Tmn[dia, lo cual re =

!
quiere un velumen de i

3
137,2 Ton/dia = 933 m™; pero, hay que hacer u-

247 Kg[m3 J
na prevencidn de almacenamiento para 2 © més jor

nadas, en caso de que por cualquier caso no pu =
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B L R

diera funcionar la instalacidn, lo que nos d& co=-

o i,

L

mo minime una fosa de almacenamiento de aproxima-
3 . :
damente 1866 m~ y, si se considera 3 m. de profun
: . —— 2
didad nos daria una piscina de 622 m que repre =

sentaria sdlo este rubro una inversidn de e

S 91333,333,

Cuando se mide una estacidn de tra?amientu tErmie
co se debe considerar que no funcionarfa continua
mente sobre un periodo de tiempo planificado. La
experiencia adquirida indica gque los incinerado -
res requieren un 15 % del tiempo para reparaciones
y mantenimiento, por eso es que por ejemplo si se
tiene una planta de cuatro hornos, puede ser apro
piado disefiarla para tries, con el fin de que tenga
la capacidad necesaria y permita efectuar las repa
raciones y mantenimiento en una sdla linea en un =
momento dado, pero para nuestro caso calculando pa
ra 137,2 Ton /dia de basura a incinerar y, si se =
trabajara 3 turnos diarios de 8 horas cada uno, se
necesitarfia un horno que queme 5,71 Ton/hora, lo =
cual nos indica que el horno debe ser de grandes
dimensiones y serd necesario pensar en una planta
industrial y ya no en pequefios incineradores, pero
con las consideraciones de ques de todas maneras el
tiempo para reparaciones y mantenimiento debe sex

tomado en cusntae.
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A pesar del aspecto heterogéneo de las basuras, se
ha constatade que las basuras con un poder calorie-
fico (PeCe) semejante tienen un andlisis elemental
e inmediato similar. Esto ha dado lugar a que se

pueda simplificar el problema ya que lo que se Hee
be hacer es estimar en forma aproximada el P.C. de
la basura y por medio de este dato estimar el ta =
mafio del horno, las necesidades de aire y la pro =

duccidn de humos,.

En nuestro casc creemos que este andlisis se jus =
tificara siempre y cuando existieran otros facto =
res que hagan probable este mé€todo y dado los esca
sos reeursos de que disponemos para esta investiga
cidn que es experimental, no podemos afrontarlos,

pero obteniendo m&s datos referenciales respecto a
ver que las materias combustibles sacas de pro e
ductos como papel, cartdn, madera, textiles y tram
pos, etc. estdn compuestas en su mayor parte por

celulosa cuyo P.Ce £5 4,200 Kcal/Kg »

Las proteinas, almidones, etce. =stdn asociados a
la celulosa y reducen ligeramente su P.C. pero pue

den sexr incinerados.

Los cauchos, pldsticos, textiles sintéticos, tie-
nen un Pe C. elevado que puede alcanzar 1los ...
10.000 Kcal/Kg., pero nuestras basuras estén come

puestas mas por materia orgdnica (71 %) lo cual =
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le sitda en una basura de menor calidad para la
combustidn y las temperaturas deben ser menos -
elevadas, en razdn de la naturaleza de sus ceni
zas, con un punto de fusidn m&s bajo; la combus
tidn se desarrolla mds lentamente y se necesi =

tan mayores superficies de parrilla,

Usando el catélogo N2 IN = B84 = 1C de la Live -
FPoint Distribution Corp. para un incinerador con
capacidad de 150 Ton dia de basura con Un P.Ce =
que va de 2,495 a 2,772 Kcal/Kg, se necesita un
drea de 4.500 m2 de instalacidn, que calculando
su precio, dadas las caracteristicas de un terre
no provisto de agua y energia eléctrica cerca a
la ciudad, no se puede encontrar a Men0s de .o
8 2 .000 cada mz, lo cual nos daria como inver =

sidn § 9'000.000,

Problemas a preveer en la combustidn de los resi

duos sdlidos urbanos.= Ademds de los factores a

nalizados anteriormente es importante hacer algu
nas consideraciones generales respecto a un inci

nerador para basura, asi:

El disefio y contruccidn del mecanismo para el mg
vimiento de las basuras, asi como los materialss
que se usan, deben ser de magnifica calidad ya =
gue las basuras saon un material muy abrasivo y -

si no se dispone de los materiales adecuados, el
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utillage seria destruido muy ré4pidamente,

Dado que el manejo de las basuras sersd efectuadao
por hombres, las instalaciones deben ser hechas
en condiciones higiénicas, por eso que se debe

dotar a las tolvas de almacenamiento de instala
ciones de desempolvado y aireado, 1o gue ocasiom

na un mayor costo,

Debido a la presencia en las basuras de Machala,
de materiales voluminesos (entre los gque se ene
cuentran los materiales ferrosos), las tolvas
de carga se necesitarian dimensionarlas suficien
temente, Por este mismo motivo se deberian usar
parrillas especiales y también dispositivos gue
impidan el agarrotamiento cuando las escorias -

fundidas desciendan hacia zonas més frias.

Se deberia utilizar en los muros laterales de =
las parrillas como refractario, ladrillos de car
buro de silicio, que son mds caros pero gue con
ello se puede evitar la fuerte acecidn erosiva de
las basuras, ya que €stas son altamente resisten
tes a la mayor parte de los &cidos, gases y &lca
lis; tienen una buena resistencia mecénica, no
presentan ningdn ablandamiento a 1.3SDUC., la di
latacidn de estos ladrillos pusde ser controlada
y se elimina la formacién de depdsitos de ollines

si se utilizan refrigerados con aire.
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Debido a la cantidad de materia valdtil en las ba

suras de Machala, seria necesario para la combuse

tidn, un gran exceso de aire y por consiguiente

i

buenos equipos para este efecto.

Se debe considerar que la temperatura gue deben =
alcanzar los humos tiemen un 1lImite inferior de -

Q
700 - BOO C. con el fin de oxigenar las materias

e i e e i
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capaces de producir olores.

Las escorias no se desembarazarian de la chatarra
porque en el medio no se conocen o no se construe
ye prefabricados, hechos de escoria, ni la comere
cializacidn de chatarra es buena, por lo que ambas 4

cosas deberfian ir a vertederose

La produccidn de basura y su poder calorifico au=
mentan de afio a afio y considerando que el flujo =
calorifico que pueda permitir el horno tiene un =
1{mite superior, llegard un momento en que suU ca=
pacidad no pueda sobrepasar, por eSO es necesario
preveer los hornos cen vistas a las condiciones =

de funcionamiento de un tiempo lejano y en este -

caso, ya no serfan 137,2 Ton/d. las incineradas,
sino m&s dependiendo del tiempo que se quiere uti :

lizar ese sistema. J

Fn las f4bricas de incineracidn de basura sin re=

cuperacién de calor, se incurren en mayores gas e
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tos en la instalacién de los lavadoree de humo, ya
que €ste aumenta en funcidn del caudal de humo a de

purar y del rendimiento,

El método de incineracidn es caro debido a que se -
debe procurar de que la automatizacidn de la insta-
lacidn sea total, dados los materialss a mover, es
decir, que desde la llegada de los camiones recolec
tores hasta la salida de los camiones con las esco=
rias y cenizas { volguetas) hacia los vertederos,
las basuras no deberian ser tocadas por persona al=

gunae

Recopilando informacidn vemos que en paises mds de=-
sarrolladeos y de poblacidn mayor gue 2l nuestro no
se ha implantado ni un sélo i cinerador de basura
coma en el casc de Espafia, por su alto costo §, se
han implantado muy poco como en Francia, EEeUle, =
etc., a pesar de gue esos paisass pusden utilizar la

energfa para calefacciéne

Consideraciones Finalese~ Gi bien las condiciones =

que presentan las basuras de Machala son Gnicas, al
hacer un andlisis detallado estamos seguros de 2 ru
bros que totalizan inversiones por § 181333.333 y -
que corresponden a terrenos y 4rea de recepcidn, que
no representan ni el 30 %, pues lss inversiones geng

ralmente tienen la siguiente estructura (9):
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30 % de lz obra civil,

10 % de la eliminacidn de polvo

15 7% mantencidn

40 9% del horno

5 % otros gastos

Si a €sto afiadimos el hecho de que se necesita
un gasto adicional para un vertedsro que re =
cepte los productos resultados de la incinera
cidn, creemos gue no neeesitamos mis andlisis
para ver gue este método no es el m&s iddneo en

Machalae

COSTOS DE OPERACION.- A efecto de tener una

idea de los costos, utilizamos referencialmen-
te los concebidos para un incinerador para 150
Tonld., sin recuperacidn de calor, montado en
Blois = Francia en 1971 (*), construide por -
INOR, obtenemos los siguientes resultados, que

se muestran en el CUADRD N2 3.3.

RESUMENs= En resumen podemos decir gue econd

micamente el vertido controlado es el més barato

(*) Actualizando estos valores a 1987



CUADRD N2 3.3

COSTOS DE OPERACION DE UN INCINERADOR PARA 1350

TON /DIA
Inversidn ' § 3731125,.000
Amortizacidn 2.034 |Ton.
FExplotacidn 1.599 |Ton,.
TOTAL 3.633Ton.

la incineracidn el mas caro, teniendo el compost

ge un costo intermedioe.

Cualitativamente, el compostage trae particulae

res ventajas por su composicidn, pero al ser nec

sario para este m€todo un vertedero alternativo,
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sugerimos un planeamiento estratfgico con adapta

cidn de los dos métodos; iniciando con un verte=

dero controlado y compactado y en espera de la e

volucidn de posiciones favorables respecto al com

postage para implementar este dltimo método.

Como no tenemos una forma medible der la rapide;
de obtencidn de un mercado favorable de compost,
sugerimos implementar el vertido controlado y =
compactado con miras a dar una sclucidn a 10 a=
flos plazo, pero realizando instalaciones que =
contemplen un &rea vacfa donde se pueda empla =

zar una planta de compostaggs



CAPITULD 1V

INGENIERIA DEL PROYECTO ESCOGIDD

La Ingenieria del Proyecto proporciona toda la informacidn técnica nece
saria para que el andlisis econdmice y financiero y, la puesta en mar =

cha del proyecto seleccionado puedan ser realizados,

4ele LOCALIZACION Y TAMANO

De acuerdo a la investigacidn efectuada en la Seccidn 3,5.1ls, el =
mejor sitio recomendado para implementar el sistema, por las venta
jas ya anotadas, se encuentra en el Kmg 5 de la via a la Puenteci-
tae Este sitio es accesible para los camiones recolectores, es fﬁ
cil llevar la enerqgia eléctrica, pues existen lineas de toma muy -
cercanas, el agua puede ser bombeada del subsuelo y, finalmente la
mano de obra y combustible gue se empleard, se puede encontrar sin

dificultad en la ciudads

El tamafio que se necesita pra 10 afios de acuerde al cdlculo efec -
tuado es de 50 Has., incluida el drea para las instalaciones de ma

quinarias, bodega, guardiania, oficina y pozo de aguas

La forma de esta drea es romboide de 500 x 1.000 m., para aprove =
char la via carrosable gue pasa frente al terreno, como se indica

en el PLANO NE 2o

Cada afio se eliminard la basura por el método que estamos recomen=
dando y de acuerdo a cémo evolucione el mercado del compost se po-

drd, en una parte de estas instalacionss implementar el plan com =



4.2;

165

plementario de compostificacidn, lo cual haria gue el vertedero
sirva para més afios, dado que sflo se estarfa aliminande la par

te de la basura que no es compostificable,

ESTUDIO DEL PROCESD

El estudio del proceso para el vertido controlado y compactado
sin trituracidn, con una forma de llenado tipo zanjas progreei-

vo, se lo realiza de la siguiénte manera:

IMPERMEABILIZACION

Como el nivel fredtico se encusntra a 2,5 me., lo gue podemos ca
var son zanjas de 1,5 m., para que la impermeabilizacidn se la

haga a 1,0 me de aguel,

La eleccidn mds Sptima para la impermeabilizacidn del lecho del
terreno, dadas las condiciones del mismo, serd mediante arcilla
del mismo suelc compactada con la ayuda del compactador pata de
cabra, accidn que ejecutard luego de que el bulldozer D=6 cave
zanjas de 42 m. x12,6 me y con 1,5 m, de profundidad, la imper-
meabilizacidn del fondo serd haciendo pasadas sucesivas de tal

manera que se forme una capa muy eficaze.

Cuando se estd trabajando en las paredes laterales del vertede
: . . o
ro, la impermeabilizacién se hard en ellas con un angulo de 30

de tal manera que lo pueda hacer el mismo compactadore

EXTENDIDO

Cuando las zanjas sean hechas, se debe tener cuidado de que se
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habilite una plataforma de recepcidn para gue puedan maniobrar -
los camiones recolectores de basura adn en el supuesto de lluvia
intensa, habida cuenta de que el servicio de recogida de basura -
no puede interrumpirse bajo ningdn motivo ni pretexto y ademis =
considerando que la mdxima distancia que la maguinaria pusde empu
jar es 200 m. (en la prdctica S5 veces su largo)., Recibimos en la
plataforma de recepcidn (playa de vertido) a los camiones recoleg
tores de basura, luego por medio de las hojas de empuje del com =
pactador oge se encuentra al alcance de la descarga se procede a

realizar el extendido,

COMPACTACION

Luego del extendido procedemos a compactar utilizando el compacta
dor pata de cabra, que tiene la ventaja de triturar lo extendido,
compactdndolo a través de un doble efecto de desmenuzamiento y a=
piscnado. Con esta maquinaria se logra una mayor utilizacidn del
vertedero que se cifra en un aumento presumible del 20 % en el vo

lumen de la basura depositadas

La compactacidn la hacemos formando capas de 1 me de espesor en a

ras a no entorpecer la correcta fermentacidne

Un carro—tanque provisto de mangueras y aspersores Se usard para
controlar el polvo y la humedad adecuados a la compactacidn del =

residuo sélidos

CUBRICION

Como el método que estamos empleando es el .d= zanjas progresivoy
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la cubricidn la hacemos sacando de la parte trasera de la zanja
1,5 m. de material inerte y sdlo utilizando 0,5 m. para la pri=-
mera capa de basura compactada que se encuentra en la parte dee
lantera. E1 resto almacendndola para despufs de 30 dfas que =
sincronizadamente estaremos de vuelta al mismo lugar y luege de
compactar la segunda capa de 1 m. de basura lo cubramos con el

otro metro restante que ya estd sacado. E1 traslado del mate -

rial inerte se lo hard con la cuchara del bulldozer.

Una vez que se deposite el material inerte, se compactard el =

mismo haciendo pasadas sucesivas con el mismo compactador,

Una vez terminado el recubrimiento final ( 100 cm.) se explanard
meticulosamente la superficie para evitar el estancamiento de aw=

gua é 1la presencia de ésta en la superficie.

Es importante que el recubrimiento se disponga de tal manera -
gue una vez recubierto tenga un aspecto terroso limpio sin exe

cesivaos restos ni indicios de basura aflorando ed sueloe

Como lo que estamos usando es una fermentacidn anaerdbica, la

basura serd cubierta inmedistamente despué€s de su extendidoe

La FIGe NP 5.1, muestra la forma de trabajo para la primera =
franja delantera y la FIGe N2 5.2 un esquema de los equipos u-

sados,

EVACUACION DE LIQUIDOS Y GASES

Por la impermeabilizacidn, serd imposible que las aguas pene =

tren hasta la capa fredtica, ademds el calor generado por la =
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Fic. N 5.2
MAQUINARIA UTILIZADA

CAMION RECOLECTOR

BULLDOZER D6

COMPACTADOR PATA DE CABRA

COBERTURA MINIMA DE O.50m. PRINEEA capa.
RESIDUOS SOLIDOS COMPACTADOS

FONDO DE LA TRINCHERA A 1,5 m. DE
LA CAPA FREATICA

LOS ESTERILES PARA EL RELLENO SE OBTIENEN
DE LA MISMA ZANJA

CERRAMIENTO Y ARBORIZACION

TANQUERD

69T
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descemposicidn de la basura y el calor del medic ambiente, de =

existir, la evaporard,

También se dispondréd de una motobomba especial para agua y cieno

con motor a gasclina, para desaguar las aguas lluvias,

Los gases que se generan en las capas de basura al descomponerse
anaerobiamente serdn evacuados mediante la introduccidn de tubos
de desfogue perforados de 10 cme de didmetro, introducidos hasta
la capa mds inferior del vertedero. Los tubos estardn espaciados
formando una reticula con las dimensiones que dé la forma de la
celda trabajada diariamente, pues se pondrd un tubo en medioc de

la celda diariae

MANTENIMIENTO Y CONTROL

Este debe hacerse periddicamente con el objeto de confirmar el -

cumplimiento de los objetivos propuestose

El control de temperaturas en las capas y sectores pretéritamen
te rellenades es uno de €stos y se hace con el objeto de ver el
grado de fermentacidn sufrido por la basura, llegando a conclu-
siones referentes a variacicnes de la densidad, asentamientaos,
etc., También se hace una revisidn periddica de toda la infra=-

egtructura del vertedero.

ESTUDIO DE LAS INSTALACIONE®

. = Fa -
Como ya se dijo, las instalaciones estardn formadas por un area

de 50 Has. en una forma romboide de 500 me X 1.000 cm, Esta drea
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serd cercada por una tela metalica de 2,2 m, de altura, junto a
la cual se sembrardn 4rboles. FEl cerramiento impedird la entra

da de personas extrafies y permitird un adecuado control por la

puerta existente,

Se necesitan telas metdlicas mdviles en la zona de explotacidn
para evitar gue vuelen los papeles; €stas tendrdn un longitud
de 50 me de largo articuladas cada 10 m, y su altura serd de ..

1,2 me

£l 4rea ques se utilizard para la construccidn de edificios al -
= 2 . : W
canzard los 316 m y para el cerramiento y arborizacidn los ..

Z . . . S
4,500 m o La distribucién se realiza de la siguiente manera:

Edificio para la maquinaria : 220 m2.
e s 2
Edificio para la bodega : 36 m .
;o Gy 2
Edificio para oficina : 30m .
. j 2
Fdificio para guardidn : 30m .

: ; = 2
Cerramiento y arborizacion : 4,500 m «

Se necesitard ademds una &rea aledafia al de las edificaciones pa
ra movilizacidn, lavado de la maquinaria (é€sta se hard todas las
tardes, meﬁia hora antes de concluir la jornada de trabajo); ins
talacién de la bomba y pozo de agua; zonas verdes que CTEEMOS =
serd suficiente con 1,672 m2. La distribucién de las edifica =
ciones y 4reas aledafias las mostramos en el PLANO N2 3, a excep-

cidn del cerramiento y arborizacién que se muestra en el PLANO
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El edificio para la magquinaria es aquel destinado a proteger el =
compactador, el bulldozer, el carro tanque y algln otro equipo =
gue eventualmente pueda ser necesario guardarle (como equipo al -
quilado, ca¥ro dafiado, etc.), posee la suficiente altura y dimen=

siones requeridas para este fine.

La bodega estd destinada a guardar los suministros para los equi=
pos mencionades, como grasa, aceite, franelas, gasolina, repues =

tos, etce.

La oficina que servird para albergar el personzl administrativo de
la planta, se encuentra situada junto a la bodega; entre sus ca-
racteristicas importantes se encuentran: una buena aeracidn, ubi

cacién visible y suficientes dtiles elementales de oficina.

La casa para el guardidn estd situada junto a la puerta de entra-
da y en su parte exterior posee dos ddchas (para el aseo del per-
sonal de la planta), un W, Ce, un tangue bajo y un lavatorio, de-

bidamente cerradose.

Creemos que la seccidn de mantenimiento y reparacidn de los equi
pos, asi como de los carros recolectores se lo debe seguir ha =

ciendo en la mecdnica municipal, para aprovechar las instalacio=

nes y equipos existentes.



CAPITULDO V

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO ESCOGIDO

Adn cuandc el vertedero controlado exige tiempo para su implemsntacidn,
es necesario realizar cdlculos aproximados de los principales costos y
gastos, analizar los ingresos de los gque dispone la Municipalidad, asi
como las inversiones y el financiamiento necesario y finalmente por me
dioc de una evaluacidn del proyecto, presentar al organismo edilicio u-
na base para la toma de decisién. Es importante indicar que este Capi
tulo es uno de los més importantes en la determinacidn de implementar

el Plan sugeridoe.

S.le INGRESOS, COSTOS_Y GASTOS

Analizando separadamente cada unc de estos rubros tenemos:

5.1.1es INGRESOS

Dada las condiciones actuales de la eliminacién de la basu-
ra en forma incontrolada y gue constituye un grave atentado
contra la salud pdblica y contra la naturaleza, la solucién
es siempre costosa, pero se trata de un costo que habrd que
repartir entre los ciudadanos que utilizan el servicio de =
recoleccidn de basura ya que no se puede dejar que el pro =

blema actual subsistae

5i tomamos en cuenta que los Ynicos ingresos de gue dispone
el Cabildo es aquel procedente de los ingresos anuales por

recaudacidn de la tasa por recoleccién de basura y aseo de
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calles que se muestra en la TABLA N? S.l., y, que en vez de
aumentar en los dltimos tres afios, ha ido disminuyendo debi
do a que se aumentd la tasa del valor imponible, por lo que
gran parte de la poblacidn se vid excenta de esta responsa-—

bilidad,.

TABLA N2 S.l.

INGRESDS ANUALES POR EL SERVICIO DE RECOLECCION

DE_BASURA_Y ASEO DE CALLES

ANDS _ INGRESOS
1982 | g 1+'897,812
1983 1t935.205
1984 2'851.675
1985 2'592,468
1986 211374557
FUENTE ¢ Municipalidad de Machala

ELABORACION: E1l Autor

Sele2. COSTOS Y GASTOS

Los costos y gastos de la explotacidén del vertedero estdn =
compuestos por el transporte de la basura desde los centros
urbanos hasta el vertedero y por la explotacién del vertede

ro propiamente dichoe

En lo que respecta a la primera, para el afio 1986 se tienen

los datos mostrados en las TABLAS N? 5.2, 5.3 y 5.4, a -



TABLA N2 5.2

COSTOS OPERACIONALES DEL PERSONAL QUE LABORA EN LA SECCION DE ASEQ DE CALLES - ANO 1986

DIAS BENEFICIO
LABO=- SCCIAL A=
ADI = RADOS SUELDD NUAL POR TOTAL ANUAL

FUNCION N® CIONAL AL ARD  DIARID PERSONA (90%) POR PERSONA TOT AL
Barredores nocturnos 14 25 9 572 Y 599,10 § 385.520,8 S 813.,877,3 9 11'394,282,2
Barredores diurnos 25 - 572 599,10 308,.416,7 651,101,9 161277,547,5
Barredores de parques 10 - 365 599,10 156.804,4 415.475’9 41154759
Choferes b " 572 885, 60 455,906,9 962.470,1  101587,171,1
Asistentes de carros 20 - 52 559,10 308.416,7 651,101,9 13tp22.038
Barredores diurnos 6 - 365 599,30 196.804,4 415,475,9 21492 ,850
Jornaleros 15 - 572 400 105.920 434,720 6'520.800
TOTAL § 641'449,447,8
Costo diario ;5 176,574
FUENTE : Municipalidad de Machala

ELABORACION: E1l Autor,.

SIT
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TABLA N2% 5.3

COSTOS OPERACIONALES DE LOS VEHICULDS COMPRADOS EN 1978-1979

UNIDADES RECOLECTORAS COSTO
Motor 59 28 68 61 § 956
ACEITE Hidr&ulico 46 21 64 44 1,200
(gals.) Transmisidn 29 15 53 32 1.050
Diferencial 22 8 31 19 1.050
Motor 2 4 ! 4 1,550
EiL;RDS Hidrdulico 2 4 10 1 2.300
i Combustible 3 4 4 c 1,150
COMBUST IBLE
(gals.) 3. 600 4,032 5.040 4,032 50
LIQUIDD DE
FRENOS
(2:) 5 6 21 15 1.200
AGUA
DESTILADA
(fundas) 16 24 1) 16 50
FRANELA
(me) 24 24 24 24 Bo
TINAS
PLASTICAS 6 6 6 6 1.000
GUANTES
(pares) 3 3 3 3 600
LLANTAS 12 12 12 12 32,000
LAMFAS 2 2 2 2 1.200
LAVADA,
ENGRASADA
PULVERIZADA 12 12 12 12 1.200

COSTO TOTAL ANUALS  T773.624 716,638 953,628 810.986

cosTO[DIA g 2.059,5  1.963,4 2.612,7 2.223,9

FUENTE = Municipalidad de Machalae

ELABCRACION: El Autor



TABLA N® 5.4
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COSTDS DPERACIONALES DE LOS VEHICULOS ADQUIRIDOS EN 1986

{15 de noviembre -~ 15 de diciembre)

UNTDADES RECCLECTORAS

CosTO

CONCEPTO 08 09 10 11 12 UNITARIO
Motor 6 9 9 8 8 9 956

ACEITE  Hidrdulico 5 8 8 7 7 1200

{galss) Transmisién 4 6 6 S 6 1050
Diferenciad: 2 4 4 3 3 1050
Motor 2 4 1 3 3 6000

FILTROS | idrdulico 4 12 412 412 412 4 12 2300

(ue) i 6 5 3 5 4 1150

COMBUSTIBLE

{gals.) 400 600 540 400 560 40

LIQUIDO DE

FRENOS

(1.) 1,25 0,25 0,25 05 3 1200

AGUA

DESTILADA

(fundas) 2 2 2 2 2 50

FRANELA

(md) 2 2 2 2 2 80

TINAS

PLASTICAS 0,5 045 0,5 0,5 0,5 1000

GUANTES

(pares) 0,25 0,25 025 0,25 025 600

LLANTAS 1212 1212 1212 1212 12[12 3200

LAMPAS 2 12 2 12 2 12 2 12 2 12 1200

LAVADA,

ENGRASADA _

PULVERIZADA 1 1 1 4 1 oo

COSTO MENSUAL ¥ 89512,6 117830,6 93130,6 99874,6 109%174,6

cosTo/DIA g 2983,8 3927,7 3171 3329,2  3639,2

FUENTE : Municipalidad de Machala

ELABORACION: £1 Autor
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los que hay que afiadirle una depreciacién diaria de § 1,712

para las unidades adquiridas en 1978 y 1979; y, ¥ 2.822 pa=

ra las adquiridas en 1986, lo que dd un gran total de ..ee

S 207.075 dey pero el Municipio si implementa o nd el siste

ma gue estamos recomendando, seguird gasténdolo, por lo que

no lo consideramos sino referencialmente en el andlisis y,

porque es importante compararlo con los ingresos y ver gue

apenas se recauda el 2,9 % de lo que en realidad se gasta

por el servicio de recoleccidn de basura.

En sintesis, lo

que se gasta por persona sin el plan a implementarse es ..

§ 1,61 & § 2,210 por tonelada.

En lo que se refiere a la explotacidén del vertedero, los =

costos y gastos los mostramos en la TABLA N2 5.5

TABLA N2

COSTOS DE EXPLOTACION DEL VERTEDERD

DESCRIFCION

inversidn Fija (Amortizacién en B afios) &

Capital de Operacidn Anual

Gastos Financieros
TOTAL ANUAL
TOTAL DIARIO
COSTOS POR PERSONA

COSTO POR TONELADA

BLABORACION:

E1l Autore

VALOR

915844295
181340,025
_101451,582
381375,902
105,139

0,75
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5.2, INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

Las inversionss de un proyescto corresponden a la descripcidn deta -
llada de las necesidades de capital en que se va a incurrir para la

materializacidn del mismo.

El Plan de inversiones se formula como resultado del estudio de In-

genierfa del Proyecto,.
Las inversiones se dividen en fijas y de operacidn.

Las inversiones fijas son lo que mas tarde pasardn a formar parte -
de los activos fijos del Cabildo y corresponde a los bienes que se
adquieren con el fin de destinarles a la explotacién del proyecto,
sin que vaya a ser objeto de transacciones comerciales en el curso

de las operacionese

Las inversiones fijas se realizan en el éerindn de instalacidn del
proyecto y se utilizan a lo largo de la vida dtil de los bienes co-
rrespondientess En estas inversiones estdn bienes que son sujetos
a depreciacidén, tales como maguinaria, edificaciones, etc. y, otras
que no lo estdn como terrenos. Comprende también inversiones intan
gibles, como gastos de organizacién, estudios, puesta en marcha y o

tros rubros que se deben amortizars.

Fl Capital de operacidn corresponde a las inversiones que el Munici
pic debe hacer para atender aquellos elementos necesarios para su o

peracidn.

En la TABLA N2 S.6 se resumen y musstra el valor a que asciende la
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inversidén total para este Proyecto, siendo de § 959'014,385, des =
glosédndose en § 76'674,360 para la Inversidn Fija que representa

el 80,7 % y & 18'340,025 para el Capital de Operacidn que repre-

senta el 19,3 %

£1 financiamiento de los § 951014385 se lo hard a travéds del Bane
co Ecuatoriano de Desarrollo, el mismo que proporcionaria esta can

tidad a B8 afios plaze, con 3 de gracia y el 11 % de interds anuale

TABLA N2 5.6

INVERSIONES
DESCRIPCION VALOR (SUCRES) %
inversidn Fija (TABLA N¢ S5S.7) T616T4,360 B0, 7
Capital de Operscidn (TABLA N2 5,11)18!'340.025 1953
INVERSION TOTAL 954014,385 100
FINANCIAMIENTO 95t014,385 100

ELABORACION E1l Autore



TABLA N©®

INVERSTION

FIJA

BESCRIPC&UN

Terreno y Construcciones (TABLA N2
Maquinaria y Equipo (TABLA N2 5,.9)
Otros Actives (TABLA Nf 5,10)
SUBTOTAL

Imprevistos de la Inversidn Fija

(aproximadamente 5 % de los rubros

5.6)

anteriores)
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VALOR (SUCRES)

15¢574.000
546033000
2'846,200

73'023.200

3'651.160

T6'674.360

VALOR TOTAL (SUCRES)

TOTAL
ELABORACION: E1l Autore
TABLA N® S.8.
TERRENOS Y COMSTRUCCIONES
2

DESCRIPCION CANTIBAD (m“)
Terreno 50.000
Construcciaones
~ Edificio Maquinaria (Cuadro N? S.1.) 220
-~ Dodega (Cuadro N2 5.2) 36
- Vivienda guardién (Cuadro N? 5.3) 30
~ Oficina (Cuadro N2 5.4) 30

TOTAL

ELABORACION: E1 Autore

Cerramiento y Arborizacidn (Cuadrao N2 5.5)

5t000.000

21264,000
360.000
600,000
600.000

61930000

15'574.,000



PAREDES
PIS0OS

TECHD
ARE A

PIS0S
PAREDES
TECHO
VENTANA ALTA
PUERTAS

AREA

ESTRUCTURA

PIS0S

PAREDES

TECHO

PINTURA

VENTANAS

SERVICIOS HIGIENI-
NICOS

PUERTAS

AREA
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CUADRO N2 5.l

EDIFICIC PARA MAQUINARIA

Ladrillo

Hormigdn simple alisado

Cemento asbesto sobre cerchas metdlicas

22 x 10 m = 220 m2 a Y 10.290 c/mz -§21264,000

CUADRD N2  S.2,

BODE GAe

Cemento alisado

Ladrillo enlucido

Cemento asbesto sobre estructuras de madera (mangle)
Celosias de aluminio y vidrio

Madera (guayacén)

6 x 6m = 36 m2 a 9 10.000 cada m2 = 8 360.000.

CUADRO N% 5.3

VIVIENDA PARA EL  GUARDIAN

Hormigdn armado sobre plintos
Baldosas de granito

Mamposterfa de ladrillo enlucidos
Cemento asbesto (tipo Eternit)
Lateg acrilico

Celosias de aluminiao

Un WeCe, un tangque bajo, un lavatorio, dos duchas,

(EDESA) .
Madera (roble)
6 x Sm = 30 mZ de construccidn en ¥ 20,000 cada rn2

S 600,000



ESTRUCTURA

PI50S

PAREDES

TECHO

PINTURA

VENTANAS

SERVICIDS HIGIENICOS

PUERTAS
CUATRO PUNTOS DE LUZ

AREA

CUADRO N2 5.4,

OFICINA

Hormigdn armado sobre plintes

Baldosas de granito

Mamposteria de ladrille enlucido

Asbesto cemento (tipo Eternit)

Létex acrilico

Celosias de aluminio

Un W.Cs, un tanque bajo, un lavatorio, una du -
cha (EDESA)

Madera (guayacdn)

2
Sx 6m = 30 mz a % 20.000 cada m

S 600,000,
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CUADRO N2 5.5
CERRAMIENTO Y ARBORIZACION
MALLA 50 11 Extra galvanizada (S0 mm. de abertura y alambre
BWG - 11}
ALTURA 2,20 me
POSTES De tubo galvanizado de 2" de did&metro exterior de 490

me de alto, con un brazo inclinado de 0,30 cm., que
servirdn para sostener 3 hileras de alambre de plas,
calibre 15 1 2 x 16 acerado., Los postés irdn colow

cados cada 3 m, de distanciae.

TAPAS Colocadas en la parte superior del brazc de los pose

tes para evitar la entrada de hum=dad.

PATAS DE ENCLAJE Colocadas en la parte inferior de los postes, de va=-

rillas de hierro de 1 4%,

PLINTDS De hormigédn simple de forma cilfndrica de 0,30 de di&

metro con una profundidad de 0,40 fundido en sitioe

CONTRAVIENTOS De tubo galvanizado de 1 1 2" de didmetro exterior,

colocados cada 30,00 me y 8n costado de puerta.

ALAMBRE TENSOR Calibre BWG =~ 10, colocados en la parte superior e =

inferior de la mallae

PUERTA Se confeccionard una puerta de la siguiente medida:
- de 5,00 me x 2,50 m, de alto (2 hojas)
-~ los postes de la puerta serdn de tubo galvanizado

de 2 1 2" de didmetro exteriora.

PINTURA Todos los elementos metdlicos a excepcidn de la ma=
1lla y el alambre de plas, recibirén una mano de pin

tura anticorrosiva, color aluminioe.
2 2
AREA DE MALLA 3,000 % 2,2 Mme = 6,600 m_ a §l 1.050 ¢ m = $6'930.000

AREA DE BASE 1,5 me (1 me para &rboles y 0,5 me para el cerramien
: 2
to) x 3,000 me = 44500 M .
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TABLA N& 5,9,

MAQUINARIA Y EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR (SUCRES)
Compactador Pata de Cabra LF 450 1 26'250.000
Tractor D - 6 & 191'000.000
Vehiculo tanguero de agua 1 91000000
Bomba de agua 23 130.000
Moteobomba para agua y cieno 1 120.000
Equipo adicional: tanque de combustible 3,000

Pozo de agua 5,000

Tuberia (instalacidn) 50.C00

Luz, fuerza (medidor y

lineas de los edificios) 40.000

Equipo contra incendios _____5.000
TOTAL 54'603,000
ELABORACION: El Autore.

TABLA N® 5.10.
OTROS ACTIVYOS.

DENCMINACION VALOR (SUCRES)
Equipos y muebles de oficina 40.000
Tubes de Evacuacidn de gases 32,650
Repuestos y accesoriaos (2 %) 11092,060
Cerca mdvil 43,200
Gastos de puesta en marcha (3 %) __1'638.090

ELABORACIONS E1l Autor,
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TABLA N2 S.ll.

CAPITAL DE OPERACION

DESCRIPCION VALOR (SUCRES).

Mano de Cbra Directa
3 conductores 21887,410
2 ayudantes B69,440
Mano de Obra Indirecta
Administrador de la Planta 1'347,454
2 conserjes (uno diurno y uno nocturno) 1'464,.621

Reparacidn y Mantenimiento

15 9% del costo de la maguinaria B*175.000
Suministros

Combustible J1482,.100

Luz 24,000

Desratizacidn 15,000

Insecticidas 25,000

Imprevistos 30.000
T OT AL 181340.025

ELABORACION: E1 Autore
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5.3, EVALUACICON DEL PROYECTO

La evaluacidn de este tipo de proyectos compren e dos partes: la
evaluacién econdmica y la evaluacidn social; las mismas que pasa

mos a analizar.

3.5.1. EVALUACION ECONOMICA

El andlisis del aspecto financiero del proyscto recomenda

do tiene las siguientes caracteristicas:

a) E1 monto de la inversidn es razonable 2n comparacidn

con las otras alternativas existentes,.

b) Las cifras de capital comprometido si bien no es in -
significante, pero en todo caso es el mis bajo y si
se guiere solucionar el problema que:nos ocupa, el Mu
nicipio necesariamente debe incurrir en esta inver -

-

S510Ne

c) La financiacidn necesaria en la alternativa seleccio=-
nada es absolutamente factible, ya que el BEDE para =
este tipo de proyectos lo que solicita es que cubran
los gastos de opsracidén y, lo hemos demostrado que se

puede hacers

3¢5.2. EVALUACION SOCIAL

Aunque no es posible cuantificar los méltiples benefi =
cios sociales de este proyecto, indiscutiblemente éstos

se dardn como una consecusncia directa de la implementa
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cidn apropiada del mismo. Los principales beneficios so=

. -
ciales serian:

a) Mantenimiento y extensidn de los servicios de recolec-—

cidén a otras dreas preferentemente marginales,

b) Mejoramiento de las condiciones socio-ambientales rela
cionados con la salud de la poblacidn y el ornato y =

limpieza de la ciudad.

c) Eliminacidn de los efectos negativos de las basuras, =
actualmente dispuestos en forma incontrolada, elimina-=
cidn de vectores que transmiten enfermedades (roedores,

insectos, olores, etc.)

d) Eliminacidn de la contaminacidn de los recursos hfdri-
cos, tanto del agua del subsuelo como de los esteros -

que se encuentran cercanos al basurero actual,

e) E1 proyecto genera fuentes directas de trabajo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como conclusiones szcamos las siguientes:

- La disposicidn final de los residuos sélidos, por la ausencia de una
planificacidn técnica, provoca que las descargas de basura se las «
realice en sitios cercanos a las vias pdblicas o lugares inadecuados
comprometiendo la presentacidn de la ciudad y provocando que las con
diciones sanitarias para sus habitantes sean graves, por el peligro
de transmisidn de enfermedades producidas por vectores que germinan

en estos basurerose.

= En el presente estudio se han tratado todas las alternativas de tra=
tamiento de los residuos urbanos, habiéndose sefialado los aspectos
positivos y negativos de cada una hasta llegar a la conclusidn de =
que el problema de la eliminacidn de los desechos sdélidos en la ciu
dad de Machala, puede ser resuelto sin mayor dificultad, si el Muni
cipio dirige sus acciones con prioridad a este aspecto, pues los e

factores técnicos y econdmicos estén al alcance,.

- La produccidn de basura em Machala y su parrogquia rural E1 Cambio,
es de 109,9 Ton/de, de lo cual se estd recogiendo 93;7 Ton/d., que
representan el B4,9 %, lo cual puede considerarse bueno dado gque =

este porcentaje es uno de los mds altos del pais,

- La basura producida en Machala y E1 Cambio, tiene la siguisnte com=—

posicién: materia orgdnica 71,5 %, papel y cartdén 19,71 %y latdn y



metales 3,64 %, caucho y plésticos 4,65 %, cerdmica y vidrios 2,45 4

y el resto de material lo constituye el 3,04 %.

El crecimiento poblacional urbano de la ciudad de Machala es mayor =
que el de otras ciudades del pais, trayendo como consecuencia el con
siguiente aumento de la demanda de servicios, sobre todo el de la e
liminacidn de los desechos sdélidos, lo que hace necesaria la inmedig

ta implementacidén del proyecto presentado,.

El método recomendado es completo, pues siendo més barato, es eficaz
y no contamina el aire, ni la tierra, ni el agua, tampoco origina mo

lestias ni riesgos para la salud o seguridad ptblica,

La tecnologia seleccionada tanto en su parte mecdnica como de proce-
so es simple, por lo gue se podrd dar una buena reparacidén y manteni
miento cuando sea necesario. E1 personal requerido no necesita mayor

especializacidn.

El m€todo recomendado servirj inclusive dado el caso en que la comex
cializacién del compost sea superado y se decida implementarlo ya =
que existaen materiales presentes en la basura que no son compostifi-
cables y necesitan ser eliminados. También para prevenir una pafalé

zacidn de la planta de compostificacidn por averias o huslgase

La incineracidn es el mé€todo menos aconsejable en Machala, no sdlo

t€ecnico sino econdmicamente.

Lo gque actualmente gasta el Municipio en el servicio de aseo de ca=
lles es de ¥ 1,681 persana/d., y, con la implementacidn del proyecto
que estamos recomendando subiria a 8 0,75 persona/d., que puede fi=

nanciarse con un ligero incremento de la tasa de cobro por este ser




vicio.
- Desde el punto de vista social el proyecto es m&s viable gue desde el

punto de vista econdmico ya que la poblacidn se verd libre de las molés

tias que el botadero actual ocaciona,
Como recomendaciones indicamos las siguiéntes:

= Realizar un mejor control al personal de recoleccidn y transporte de les
desechos sélidos, ya que hemos podido ver que el segundo viaje de los:
carros recolectores tiene un llenado incompleto (aproximadamente 2 3
partes del carro ) , teniendo el tiempo necesario para llenarlo cpmple-
tamente. Esta accidn permitirf{a sequn nuestros calculos , servir a mds
del 90% de la poblacidén con las disponibilidades actuales hasta el afio
de 1989 ( se supone una recuperacidén de la unidad N26 a corto plazo), y
soloc a partir de ese afio se deberfa pensar en adquirir unidades adicio-

nales de acuerdo a la relacion mostrda en la seccidédn 3.3.2.

- Antes de proceder a la implementacidén del proyecto se debe hacer una
actualizacidn de precios por el influjc qus tienen en estos , factores
como inflacidén, devaluacién, etc. También se hace necesaria una ratifi-

cacidn del dictdmen geoldgico.

- Es necesaria una total revisidn no solo de las polfticas, mé€todos, sis-
temas, equipos, etc empleados hasta hoy, sino de manera bdsica una res-
tructuracidn orgdnica de la entidad desponsable de as€o de calles, de -
manera que sea canformada con sujecidn a los m&s actualizados princi-
pios de administracién, imgemieria y economia y por lo tanto capacitada
para afrontar el gran reto futuro que significa dotar 2 Machala de un
eficiente servicié de desechos sdélidos. Se requiere un organismo con Se=

ficiente agilidad administrativa y funcional qus le permita tomar de-



cisiones e implementar programas de accién con la versatilidad y Tapi

dez que la creciente demanda de la ciudad exige,

E1l incremento de las tarifas por aseo pdblico que financia el proyecs=
to deberia considerar el nivel scondmico de los usuarios, ya que quien
mds capacidad econdmica tiene, m&s basura genera, y, por tanto debe pa
gar mds por la prestacidn de servicios. Deben merecer un trato espe -

cial tarifario las &reas marginales y las de menor recurso econdmico,

5i fuera posible, la Municipalidad deberia solicitar ayuda por parte =-
del Gobierno para que dete sufraque las inversiones de este proyecto
¢ por lo menos el 70 % de ellas, para de esta manera lograr el apoyo
ciudadano en el logre de este fin, sin repercusicdnes polfticas a nivel

de la administracidn municipal,

Se deberia organizar de uns mejor forma el Taller Mecdnico Municipal
y sobre todo un mejor control del personal de limpieza y recoleccidn
de basura, para lo cual es necesario por lo menos una camioneta para
que cumpla esta funcidn el Jefe de la Seccién de Aseo Urbano, ademds
deberfa pensarse en trasladar el equipamiento de los servicios de man
tenimiento para los carros recolectores al vertedero, a medianc plazo,
a fin de evitar un ineficiente mantenimiento vehicular y la repercu =
cidn gravosa del servicioj debiendo hacerse la implementacidn por eta

PaSe

Aungue no es tan especializado el personal requerido para laborar en
la planta, se debe hacer una buema seleccién del mismo y darle adecua
do entrenamiento, el mismo que segln los proveedores de la maguina =

ria, seria dado sin costo adicionale.



~ Debe haber un buen control sobre todo en la rebusca y quema de la ba=

sura que llega al vertedero y é€ste debe prohibirse terminantemesnte,

= E1 Municipio de Machala deberia colaborar con el de Guayaquil hasta

donde sea posible, para que en la provincia se conozca las bondades
del compost y sea utilizade por los agricultorss de la zona ya que =

los beneficios que se logrardn con esta accidn serdn grandes, tanto

para la ciudad asi como para el mismo agricultor,




