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Gobierno Municipal de Caluma

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO
1.1  ORGANIZACION SOLICITANTE
Gobierno Municipal Del Canton Caluma

1.2 TITULODEL PROYECTO

MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL. CANTON CALUMA

1.3 UBICACION DEL PROYECTO

e Provincia de Bolivar
e Canton Caluma
e Recinto Yatuvi

1.4 DURACION DEL PROYECTO

La ejecucion del proyecto esta prevista realizarla de mayo a octubre del 2007 y esta
disefiado para tener una vida util de 20 afios.
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2.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

ORGANIZACION PROMOTORA DEL PROYECTO

RAZON SOCIAL DE LA ORGANIZACION

El Gobierno municipal del cantén Caluma estd empefiado en acometer la construccion
de esta obra, con el apoyo de Instituciones del Estado y-0 ONG’S

DIRECCION

Avenida de la Naranja no. 042 y Alfredeo Camacho

TELEFONO, FAX, CORREO ELECTRONICO

TELEFAX 032974389 (Secretaria) 032974390 (Alcaldia)

REPRESENTANTE LEGAL

Sefior Hugo Arias Palacios, Alcalde en funciones hasta enero del 2009

FECHA DE CREACION Y ACUERDO DE LEGALIZACION

El canton Caluma fue creado oficialmente el 23 de agosto de 1990, fecha en que fue
publicado el ejecutese por parte del Presidente de la Republica, acogiéndose a la
resolucion del Congreso

EQUIPO TECNICO RESPONSABLE DEL PROYECTO

Doctor Jaime Roca, Director del Departamento de Planificacion. Ingeniero Franklin
Gruezo, Director del Departamento de Obras Publicas

HOJA DE VIDA DE LA INSTITUCION

Al ser un Gobierno Municipal, es una institucién eminentemente de servicio a la
comunidad, en busqueda permanente de mejorar la calidad de vida de sus moradores

Proyecto Manejo de Desechos Sélidos de Caluma
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3. ANTECEDENTES Y CONTEXTO
3.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En los altimos afios la ciudad de Caluma ha sufrido un crecimiento econémico y urbanistico
significativo. Por una parte, debido a su ubicacion geogréafica, la feracidad de su tierra y la
dedicacion al trabajo de su gente y, por otra, como consecuencia de las migraciones internas y
regionales; mas, este crecimiento urbano ha sido espontaneo y desordenado, sin obedecer a
ningun tipo de planificacion, generando una expansion caotica y desarticulada, evidenciando
la escasa capacidad de los agentes locales para garantizar una mejor calidad de vida de sus
habitantes.

La situacion expuesta ha motivado que el plan de trabajo trazado por el Gobierno Municipal
de Caluma en torno al tratamiento de los desechos sélidos, se sustente en el concepto de
tratamiento y manejo integral en la perspectiva que permitira establecer acciones de limpieza
publica, clasificacion doméstica, transporte, disposicion final y aprovechamiento de los
desechos solidos, ademas de otras actividades encaminadas a atenuar los efectos adversos
que podrian darse en este proceso,

En resumen, el proyecto consiste en alentar un sistema de clasificacion, recoleccion y
disposicion final de la basura que esté en capacidad de permitir un manejo integral de la
misma, pues en la actualidad no existe ningln tratamiento y los desechos sélidos son arrojados
a un botadero municipal ubicado en un terreno municipal a cielo abierto, con el consiguiente
impacto al ambiente.

Por las razones antes mencionadas, este proyecto busca fortalecer la capacidad de gestién local
del Municipio de Caluma, como ente ejecutor del manejo adecuado de los Residuos Solidos.
En este sentido, la propuesta tiene como objetivo de largo plazo el mejoramiento social y
ambiental del canton y consecuentemente de sus familias, siempre y cuando exista el
financiamiento respectivo, el involucramiento de las autoridades y fundamentalmente de los
moradores en las actividades planteadas en el presente proyecto.

3.2 CONTEXTO DEL PROYECTO

Caluma es la cabecera cantonal del Canton Caluma en la Provincia de Bolivar; esta ubicada en
el centro del Pais, con régimen de clima costa subtropical y, para fines de trabajo de
instituciones y organismos como PROLOCAL, forma una microregion con los cantones
Guaranda, Las Naves, Echeandia, Chimbo y San Miguel, de la misma provincia, y los
cantones Ventanas, Urdaneta y Montalvo de la provincia de los Rios.

Limita por el norte con los cantones: Guaranda, Echeandia y Urdaneta; por el sur con los
cantones Chimbo y Montalvo; por el este con los cantones Guaranda y Chimbo; y por el
oeste con los cantones Urdaneta y Montalvo

Proyecto Manejo de Desechos Sélidos de Caluma
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Se ubica en las estribaciones occidentales de la hoya del rio Chimbo, a 1° 35" de latitud sur y
a 79° 117 de longitud occidental, a 57 kilometros de la capital provincial (Guaranda) y a 150
de Guayaquil, puerto principal del Ecuador.

El clima cantonal es célido humedo, con un temperatura promedio de 22,2°C.
Geograficamente estd localizado a 1°37”10” de latitud sur y a 79°37742” de longitud Oeste. La
poblacidn se encuentra asentada entre los 250 y 1200 msnm. La cabecera esta a 350 msnm.

De acuerdo a datos obtenidos, se consideran las siguientes condiciones climatolégicas:

Precipitacion minima anual: 320 mm
Precipitacion maxima anual: 1950 mm
Precipitacion maxima 24 H.: 240 mm
Humedad relativa media (%): 95 %
Temperatura media (° C): 20 °C

Las lluvias estan concentradas entre los meses de enero a mayo y la temporada seca
comprende los meses de junio a diciembre. El tipo de clima se clasifica como subtropical semi
himedo, teniendo una temperatura media de 22.2° C y una humedad relativa que se establece
entre el 70 y 95 % segun la época del afio.

A la ciudad de Caluma se accede de todo el pais por diversas rutas, pero la mas comercial es
Guayaquil-Babahoyo - Pueblo Viejo - Ricaurte - Caluma, con una distancia de 120 Km.; a la
capital de Provincia (Guaranda), hay 60km.

Los habitantes del cantdn se dedican a la agricultura, especialmente al cultivo de criticos
(naranja, mandarinas). Su produccion estd destinada a abastecer mercados de la costa y de la
sierra. Otros cultivos son el banano orito (actualmente se exporta) café, cacao, maiz, arroz y
una variedad de sembrios de ciclo corto; la ganaderia es propia de la zona alta y la produccion
lechera abastece el mercado local y parcialmente el regional; es importante mencionar la
elaboracion de panela y aguardiente.

ASPECTOS URBANISTICOS

En cuanto al aspecto urbanistico, el tipo de asentamiento poblacional es lineal y concentrado
en el casco urbano y disperso en la zona periférica. En estos ultimos 10 afios se aprecia un
crecimiento urbano considerable y sostenido.

En términos generales se puede manifestar que la ciudad de Caluma presenta caracteristicas
urbanisticas propias de nuestras sociedades latinoamericanas, pobres y con servicios que no
cubren al total de la poblacién. La vias de acceso al centro urbano en su mayoria estan
adoquinadas y asfaltadas, las otras calles en torno al centro comercial estan simple y
Ilanamente lastradas y aquellas localizadas en la periferia solamente afirmadas; en muchas de
ellas es notoria la presencia de maleza hasta en las aceras y cabe afiadir que por efecto de la
demanda, los solares tienen precios elevados.

Proyecto Manejo de Desechos Sélidos de Caluma
Pagina 6



Gobierno Municipal de Caluma

Se puede establecer que:

- El crecimiento de la ciudad de Caluma muestra una tendencia a ampliarse
considerablemente.

- La expansion urbana es muy rapida, desordenada y altamente especulativa.

- Considerable déficit de infraestructura basica.

- Régimen de propiedad del suelo confuso. Se espera que a partir de este afio el sistema
catastral mejore y se complete.

- Graves deficiencias cualitativas en la mayoria del patrimonio de vivienda.

Con respecto a la vialidad existente en la ciudad, se puede indicar que actualmente algunas
calles cuentan con sefializacion y en dos esquinas se han colocado seméaforos. De acuerdo a los
datos recopilados sobre el tipo de las vias que conforman la ciudad, a continuacion se resume
lo siguiente:

Estado de las calles en el casco urbano.

Capa de Rodadura Longitud Km. | % Estado
Hormigon Rigido 0,68 4,21 Bueno
Adoqguinadas 1,67 10,35 | Bueno
Pavimento flexible 3,00 18,59 | Bueno
Doble riego 1,30 8,05 | Regular
Afirmadas 2,70 16,73 | Regular
lastradas 3,14 19,45 Malo
Terreno con maleza 3,65 22,61 Malo
Total 16,14 95,79

El area del cantdn Caluma es de 234 kmz, su territorio se desarrolla desde los 210 metros
sobre el nivel del mar (msnm) hasta los 1874 en las estribaciones montafiosas.

CLIMA

El clima es subtropical y templado, con temperaturas que varian entre los 18°C a 24°C
durante los meses de mayo a septiembre y de 24°C a 28°C en los meses de octubre a abril.

La precipitacion media anual es de 500 mm, humedad producida por corrientes de aire
humedo provenientes de la regidn costera y que se condensan en las estribaciones montafiosas
de la Cordillera Occidental de los Andes.

HIDROGRAFIA

La red hidrografica del cantdn esta integrada a la cuenca alta del Rio Guayas (subcuenca del
rio Yaguachi). Est4 conformada por el Rio Pita, con sus afluentes Escaleras y Charquiyacu.
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También estd presente el Telimbela que es afluente del Cristal que a su vez desemboca en el
rio Babahoyo.

FLORA'Y FAUNA

La formacion vegetal presente en esta area corresponde a bosque humedo premontano (250 -
1000 msnm), bosque siempre verde montano bajo (1300 a 1800 msnm), y bosque de neblina
en el limite del piso (1800 msnm), distinguiéndose especies como el laurel, jigua, guayacan,
copal, helecho, motilon, aguacatillo, colorado, naranjo, café, cacao, banano, naranjilla,
romerillo y flores exoticas. Posee una fauna variada de peces como el ratén y el bocachico;
anfibios y reptiles como salamandras, sapos, ranas y viboras; aves como pava de monte,
gavilanes, gallinazos y colibries; y, mamiferos como armadillos, conejos, cusumbos, guatusas,
guantas, monos y venados.

POBLACION

El canton Caluma, de acuerdo a datos del INEC es de 13.099 habitantes, de los cuales el
59.05 % (7.734) pertenecen a la zona rural y el 40.95% (5.365) viven en la zona urbana. En
la distribucién por sexo, la poblacién masculina del cantén con el 50.32% alcanza a 6.591
varones y la femenina con el 49.68% llega a 6508 mujeres. Se observa que en el cantdn
predomina la poblacion joven. Asi, la poblacion hasta los catorce afios representa mas de un
tercio del total con el 34.35% y la poblacion de hasta 24 afios de edad alcanza el 53,23%,
porcentaje que representa la mayoria de la poblacion y a su vez un desafio para aprovechar
efectivamente este potencial productivo en beneficio del desarrollo cantonal.

EDUCACION

Caluma, con 12% en el nivel superior, 43.34% en el nivel del medio y el 88.96% en el nivel
primario, ocupa el segundo lugar en los niveles medio y superior y, el tercer lugar en el nivel
primario de la microregién. Ocupa el primer lugar en la senda de erradicar el analfabetismo,
con 8.78% de la poblacién total mayor de 15 afios que no sabe leer ni escribir. En las mujeres
y en la poblacion urbana ocupa el segundo lugar con 10.16% y 5.71% de la poblacién mayor
de 15 afios respectivamente.

Cuenta con 14 jardines de Infantes, 36 escuelas, 11 Colegios fiscales y una extension
universitaria. En los 14 jardines trabajan 18 docentes que atienden una matricula de 182
alumnos, las 36 escuelas son atendidas solamente por 82 profesores, dado que la mayoria
pertenecen a planteles unidocentes. En conjunto atienden una matricula de 2339 alumnos. En
los 11 colegios laboran 123 docentes y existe una matricula de 1652 estudiantes. El Colegio
Nacional Caluma con 55 profesores y 1156 alumnos, diurnos y nocturnos, concentra el mayor
esfuerzo educativo en el nivel medio; y la escuela Alfredo Noboa Montenegro con 810
alumnos en el nivel primario.

El Gobierno Cantonal administra directamente un colegio municipal, con una planta docente
de 12 maestros y anualmente contrata profesores primarios, con la finalidad de fortalecer el
proceso educativo en las escuelas de los diversos recintos del canton.
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En la extension de la Universidad Estatal de Bolivar en Caluma, mediante un sistema de
educacion semipresencial funcionan tres facultades: Ingenieria Agronomica, Ciencias
Administrativas y Ciencias de la Educacién, ofertando algunas especialidades con una
matricula total de 213 estudiantes. Cuenta con 40 profesores, que trabajan en dos grupos de
20, alternando su atencién los dias viernes sabados y domingos. La mayoria de los docentes se
desplazan desde la Matriz (Guaranda)

En la actualidad han surgido planteles educacionales semipresenciales y a distancia, en unos
casos en el concepto de educacion formal y otros en la tendencia de capacitar para la
produccion y servicios, esto Ultimos como respuesta a las demandas y necesidades sociales,
que el Estado no ha podido atender.

SALUD

El canton Caluma, con respecto a la microregion, posee el mejor indice de salud con 53.46 y
una de las mas bajas tasas de mortalidad infantil con 25.36

El Centro de Salud es el mejor equipado de la cabecera cantonal y cuenta con el siguiente
personal: dos médicos de planta, tres médicos rurales, una obstetriz, una odontéloga de planta
y uno rural, una enfermera de planta, dos contratadas y una rural, cuatro internos de
enfermeria, un tecnologo en laboratorio clinico, un inspector de salud, un estadistico, una
recaudadora, una auxiliar de enfermeria y una de odontologia, un chofer, un guardian y dos
empleados de limpieza. Existen otros tres subcentros también del MSP, ubicados en las
comunidades de Charquiyaco (una enfermera y un médico rurales), Yatuvi (una médica, un
odontologo y una enfermera rurales) y Pita (una enfermera rural y una auxiliar de enfermeria).
Cabe afiadir que aparte de lo mencionado, también existen tres dispensarios del Seguro Social
campesino, que cuentan con un médico que atiende itinerantemente en los tres y una auxiliar
de enfermeria en cada uno de ellos. A su vez en el cantdon Caluma funcionan 4 laboratorios
clinicos, 15 farmacias, 8 consultorios médicos y 7 consultorios dentales

SERVICIOS BASICOS

El Unico servicio de la microregion que supera el 50% de atencién a las viviendas es el de
energia eléctrica, con el 62%. En el otro extremo esta la cobertura minima en telefonia con el
10.50%, es decir que solo 1 de cada 10 viviendas estd comunicada por teléfono convencional.
También en el campo sanitario, las coberturas de agua y alcantarillado con 28.04% y 19.74%,
son reducidos. En total, 1 de cada 4 viviendas tiene acceso al agua y 1 de cada 5 tiene servicio
de alcantarillado.

Para el canton Caluma la cobertura de energia eléctrica en el afio 2001 alcanzo el 64.63%.
Como es natural en la dotacién de este servicio, predomina la atencién residencial con el
91.67% de los clientes, seguida por el servicio al comercio con el 5.82%, cubriendo entre
ambos el 97.49% del total. El acceso al agua correspondia al 37.60% (2041 viviendas). La
mayor cobertura la brinda la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de Caluma con 1588
abonados urbanos de agua potable, cifra que representa el 77.80% del total de abonados. El
22.20% restante corresponde a 9 juntas de comunidades rurales del cantén, que operan en
forma autonoma. Asi mismo, la empresa atiende con el servicio de alcantarillado a 1388
viviendas (32.25%). A la fecha muchas veces sefialada, el 14.04% estuvo comunicada por
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medio de telefonia fija (811 abonados) de la empresa ANDINATEL, la misma que
adicionalmente opera 2 locutorios con un total de 8 cabinas telefénicas. Operan alrededor de
La empresa PORTA opera alrededor de 10 locutorios con un promedio cada una de 4 cabinas,
aparte del nimero indeterminado de usuarios de celular.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Los cantones de Guaranda y Ventanas concentran mas de la mitad de la poblacion
econdémicamente activa de la microrregion, con el 32.52% y 25.38% respectivamente. El
cantdon Caluma ocupa el penultimo lugar con el 4.05%, cifra que guarda relacion directa con
su participacion en la poblacién total de la region.

PRODUCCION AGRICOLA

Caluma produce principalmente naranja, cacao, café, maiz duro, platano y banano, en dos
zonas productivas, bien diferenciadas:

Zona baja.- Caracterizada por tener un clima subtropical, comprende 29 comunidades, que
cultivan en el area bajo los 1000 metros sobre el nivel del mar. La estimacion del MAG
Caluma, al 15 de junio del 2005 de las hectareas cultivadas era: Tres cultivos como la naranja,
el cacao y el café, dominan claramente los productos de esta zona, con un total de 4200
hectareas, que representan el 82.76% de la produccion de esta area cantonal. Le siguen el maiz
duro, banano y el platano con un total de 850 hectareas y 16.75% de la produccion. En
cantidades menores también se produce limas, toronjas, guabas, zapotes, aguacates y otras
frutas tropicales.

Zona alta.- Se encuentra integrada por 14 comunidades que cultivan en un nivel superior a
los 1000 metros sobre el nivel del mar, con un clima subtropical. La estimacion al 15 de junio
del 2005, de las hectareas cultivadas por productos es la que sigue: La cafia de azlcar
predomina en esta area mas elevada con 500 hectareas cultivadas y el 57,14% del total de
cultivos. Le siguen el platano y el maiz duro con 150 hectéareas y un 17,14% sobre el total, de
cada uno. La yuca y la papa china representan cantidades menores. La produccion de esta
zona es comercializada en el mercado local y por las bondades de su suelo y clima, tiene un
gran potencial para el cultivo de la naranjilla, tomate de arbol y la mora de castilla, las cuales
se estan explotando con buen éxito en cantones vecinos, con caracteristicas geograficas y
climéticas similares

PRODUCCION PECUARIA

Se desarrolla principalmente en la zona alta; en lo referente a bovinos y segun estimaciones
del MAG Caluma, existen 12.000 cabezas que representan el 80% del total del cantén y
3.000 cabezas en la zona baja, totalizando 15.000 unidades en todo el ambito cantonal. La
produccion de leche de este ganado se estima en base a un promedio de 3 litros por vaca y se
destina principalmente a la elaboracion de quesos en forma artesanal. También hay
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produccion porcina con un estimado de 10.000 a 12.000 cabezas repartidas con cierta
uniformidad entre las zonas alta y baja del canton.

4, IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

4.1 RAZONES QUE MOTIVAN LA REALIZACION DEL PROYECTO

En las dltimas décadas tanto declaraciones internacionales como la legislacion nacional
reconocen la necesidad de promover el manejo integral de residuos, por lo cual se han
desarrollado mecanismos institucionales que exigen la participacion de la comunidad para
obtener apoyo Yy éxito.

Los crecientes problemas que aquejan a los paises en vias de desarrollo, respecto del
agotamiento de los recursos naturales, plantea el gran desafio de como conjugar el desarrollo
economico con la preservacion del medio ambiente. La respuesta ha sido el desarrollo
sostenible, cuyo postulado central se basa en el equilibrio entre crecimiento econémico,
equidad social y conservacion de recursos.

El problema de los residuos solidos ha alcanzado tal importancia que, mientras por una parte
aumentan los canales habituales de su eliminacion, contribuyendo al aumento de la
contaminacion, se presentan, por otra, como una posible nueva fuente de ingresos, hasta el
punto que algunos ecologos han dicho que los depdsitos de basura de las ciudades seran los
nuevos yacimientos minerales del siglo XXI. De momento, preocupa el volumen por su
crecimiento cada vez mayor y las limitaciones de los servicios para procedimientos de
tratamiento y manejo.

En ciertas ciudades de Europa, EEUU y parte de los paises Latinoamericanos, su tratamiento
y disposicion final supone una tercera parte de los gastos municipales.

En el Ecuador, se han dado varias experiencias de planificacion local para el manejo y
tratamiento de la basura, donde la sociedad ha sido integrada a través de procesos de
clasificacion, seleccion y preparacion de los residuos en sus domicilios, contribuyendo asi a
evitar dificultades posteriores en su etapa de clasificacion y operacion final.

La gestion sanitaria de los sitios de disposicién de desechos se convierte en un punto focal y
un aspecto importante de la proteccién ambiental. La experiencia del pasado, sin embargo, ha
indicado que existe una falta de informacién adecuada para la seleccion, construccion y
operacion de rellenos que preste suficiente atencion a las limitaciones financieras, sociales,
legales y técnicas de los municipios, especialmente los pequefios.
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4.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION SIN PROYECTO

De entre los problemas derivados de la insuficiencia de servicios basicos en la ciudad de
Caluma, el de los desechos sélidos es de mucha importancia, ya que al no haber una cobertura
total del cantdn, se constituye en un problema debido a la insalubridad, contaminacion y
enfermedades concomitantes. Lo expuesto se agrava, al no existir una cultura de recoleccién y
disposicion de los desechos; una buena parte de los habitantes no respeta los horarios de
recoleccién, por lo que abandonan la basura en la via publica cualquier dia y hora, los perros
la dispersan, viene la descomposicion por efectos del calor y humedad, asi como la
proliferacion de moscas y roedores, lo que afecta de una manera significativa a la salud y al
ornato. Cabe afadir que un considerable ndmero de moradores acostumbran arrojar todo tipo
de basura al rio y esteros, agravando aln mas la situacion.

Los residuos recolectados son llevados al botadero, ubicado a 7 Km de la ciudad y dispuestos
al aire libre, sin los controles adecuados para mitigar los efectos nocivos a la salud y al medio
ambiente, causando problemas a los moradores cercanos, asi como contaminacién del suelo,
del estero contiguo y de las aguas subterraneas, generacion y propagacion de malos olores
producto de la degradacién de la materia organica, afectaciones al paisaje, ademas de la
dispersion de residuos en las proximidades del botadero, que afectan a la estética natural de la
zona.

Esta problematica ambiental en el caso del Municipio de Caluma, esta asociada con aspectos
fundamentales como: patrones de consumo, falta de conciencia y cultura ciudadana sobre el
manejo de los residuos sélidos, desconocimiento tanto del impacto al medio ambiente como
del potencial aprovechamiento econémico de los residuos.

Las autoridades y poblacion en general sienten y manifiestan la necesidad urgente de
intervenir con enfasis en mejorar los servicios relacionados con el saneamiento ambiental y
proteccion de la salud; sin embargo, las mismas quedan en buenas intenciones por los
limitados recursos que la Municipalidad percibe del Gobierno Central.

El area total del cantdn presenta una superficie de 234 Km?, una poblacion total de 13.099
habitantes (INEC), 6.825 habitantes es la poblacion servida, tanto del casco urbano y un
pequefio porcentaje del sector rural. La tasa de crecimiento anual es del 2% segun las
normas vigentes de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.

La entidad encargada del manejo de los residuos solidos es la llustre Municipalidad del
Cantdén Caluma y se ejecuta la operacion a través de la Comisaria Municipal, debido a que no
existe Departamento de Aseo Urbano.

El sistema de Agua Potable y Alcantarillado depende de la EMAPAC-CEM, una empresa de
economia mixta, cuyo mayor accionista es el Municipio pero que se maneja hasta la presente
con absoluta independencia.

El valor que se cobra por la recoleccion de basura, se basa en una ordenanza publicada en el
registro oficial # 705 del 30 de mayo de 1995, el cobro se lo hace a través de los titulos de
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crédito o predios urbanos, clasificados en: residencial, propietarios de inmuebles que tengan
labores artesanales y talleres; y propietarios dedicados a cualquier actividad comercial y
espectaculo puablico. Sin embargo se prevé que cuando esté ejecutado el proyecto, se debera
aprobar una ordenanza, a través de la cual las familias que reciben el servicio, cancelaran una
tasa promedio de 50 centavos mensuales por familia. Naturalmente que el cobro debera ser
diferenciado, acorde a la capacidad de pago.

La clasificacion domiciliaria y comercial se lo hace arbitrariamente de conformidad a la
decision individual de los usuarios, ya que no existe una normativa municipal al respecto.

RECOLECCION DE DESECHOS

La recoleccion de desechos solidos en la ciudad de Caluma, casco urbano y sectores rurales
aledafios (desde Charquiyaco hasta Pita y Yatuvi), se realiza en dos viajes diarios de lunes a
viernes, los sdbados ninguno y los domingos uno, en un recolector cuya capacidad es de 13,5
m? adquirido con financiamiento del Banco del Estado. En la actualidad la Municipalidad no
cuenta con ninguna maquinaria que permita el tratamiento y manejo de los desechos, tampoco
un taller para dar mantenimiento al vehiculo recolector.

Condiciones del parque automotor del Municipio.

Vehiculo Marca Capacida | estado
d (Ton)
Jeep Nissan 1 Regula
r
Recolector | Internacional 6 Bueno
Volquete Hino 6 Malo
Volquete Chevrolet 6 Nuevo

Los desechos son conducidos hasta un botadero a cielo abierto de propiedad municipal
ubicado en el sector de Yatuvi, a 7 Km. de distancia, junto al Rio Cacaoyacu. Su recoleccion y
barrido estd a cargo de siete personas. La limpieza del mercado se la realiza con el mismo
personal, que recogen la basura depositada a lo largo de la avenida Elias Fierro y es acarreada
por el recolector conjuntamente con la basura proveniente del barrido de calles.

La frecuencia de recoleccién empieza en la Av. Principal de Caluma Viejo y Nuevo, Av.
Héroes del Cenepa y haciendo el recorrido por todos los alrededores del Municipio, Cuerpo de
Bomberos, Estadio, Jardin de Infantes, Colegio Naval, Mercado y Barrios: San Vicente,
Santa Rosa, San Pedro Pita, Santa Marianita. Su recoleccion se ve dificultada en algunos casos
por el mal estado de las calles.

De 16,14 Km de vias de la ciudad Caluma, 5,35 Km. corresponden al area servida, lo que
representa el 33.15% de longitud total de las calles adoquinadas, pavimentadas y asfaltadas, de
topografia irregular de varias de ellas. El personal de recoleccion y barrido de calles es:
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Nombre Cargo Remuneracion
Mensual
(%)
Sr. Carlos Fierro Chofer 284,61
Sr. Pedro Navarro Chofer 220,00
Sr. Lautaro Jiménez Chofer 195,00
Sr. Humberto Mestanza | Obrero 195,00
Sr. Humberto Pasto Obrero 259,51
Sr. Luis Uchubamba Obrero 264,31
Sr. Manuel Angamarca | Obrero 210,00
Sra. Mercedes Velos Obrero 257,46
Sr. Rodrigo Pazmifio Obrero 210,00
Sr. Mauricio Rosero Obrero 180,00

RUTAS DE RECOLECCION DE BASURA

Las rutas de recoleccidn se dividen en dos turnos: en la mafiana de 07:00 a 12:00 horas y en la
tarde de 14:00 a 17:00, de lunes a viernes

Dias Zona servida

Lunes Calles: Elias Fierro, Av la Naranja, Galo Mifio, Alfredo Camacho,
Celestino Sosa, Héroes del Cenepa, Vinicio Noboa, Pedro Velasco,
Leoncio Benavides, Alfredo Noboa, San Antonio, Carlos Figueroa,
Sergio Figueroa.

Martes Calles: Inicia en el Recinto Charquiyaco, pasa por el recinto Estero
del Pescado, Av de la Naranja, Av de la Salud, Segundo Figueroa,
Av de los Tulipanes, Galo Mifio, Alfredo Camacho, Celestino Sosa,
Humberto del Pozo, Dr. Alfredo Gonzéalez, Moraima Carvajal,
Roberto Arregui, Héroes del Cenepa, Elias Fierro, Pichincha,
Guayas, Esmeraldas, Amado Abril, Juliano Recalde, José
Rodriguez, Cueva de los Tayos, Tiwintza, Condor Mirador,
Coangos, Base Sur, Soldado Monge.

Miércoles | Calles: Av la Naranja, Leoncio Benavides, Alfredo Noboa, San
Antonio, Carlos Figueroa, Sergio Figueroa, Galo Mifio, Alfredo
Camacho, Celestino Sosa, Vinicio Noboa, Pedro Velasco, 23 de
Agosto, Roberto Solano, Elias Fierro, Recinto San Pablo de Pita.

Jueves Calles: Inicia en el Recinto Charquiyaco, Estero del Pescado, Av de
la Naranja, Av de la Salud, Av de los Tulipanes, Segundo Figueroa,
Galo Mifio, Alfredo Camacho, Celestino Sosa, Humberto del Pozo,
Dr. Alfredo Gonzalez, Moraima Carvajal, Roberto Arregui, Héroes
del Cenepa, Elias Fierro, Pichincha, Guayas, Esmeraldas, Amado
Abril, Juliano Recalde, José Rodriguez, Cueva de los Tayos,
Tiwintza, Condor Mirador, Coangos, Base Sur, Soldado Monge.
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Vienes Calles: Av la Naranja, Pedro Velasco, Leoncio Benavides, Alfredo
Noboa, San Antonio, Carlos Figueroa, Sergio Figueroa, Av 23 de
Agosato Calle Galo Mifio, Alfredo Camacho, Celestino Sosa,
Héroes del Cenepa, Vinicio Noboa, Pedro Velasco, Elias Fierro,
Juliano Recalde, Via Guayabal.

Domingo | Recoleccion de todo tipo de desecho de la feria, que se efectla
especialmente a lo largo de la calle Elias Fierro.

COSTO DE MANTENIMIENTO.

item Costo

)
Mes

Tanqueada de diesel cada 8 dias(43,00) 172,00
Lavada, engrasada y pulverizada cada mes | 20,00
Total 192,00

LA COBERTURA DEL SERVICIO Y DISTRIBUCION DEL PERSONAL ES LA
SIGUIENTE:

Nombre de Calles # Hombres | Longitud (m)
Av. La Naranja 4 1300
Pedro Velasco Marino 4 440
Dr. Vinicio Noboa 4 250
23 de Agosto 4 620
Héroes del Cenepa 4 600
Anacarcis Camacho 4 300
Celestino Sosa 4 200
Av. Pedro Monar 4 180
Alfredo Camacho 4 150
Mon. Candido Rada 4 180
Av. Elias Fierro 4 490
Sergio Figeroa 4 590
Anastasio Fierro 4 50

El aumento de la produccién de basura se debe a la poblacion flotante de aproximadamente
3000 personas, quienes acuden principalmente por actividades de tipo comercial los dias
viernes, sabado y domingo. La mayoria son comerciantes y usuarios que llegan de las ciudades
de Guayaquil, Babahoyo, Guaranda, Ambato y otros lugares del pais. La basura en menor
cantidad es la producida por hoteles, mercados, industrias, establecimientos de salud.

VOLUMENES PRODUCIDOS
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Actualmente en la ciudad de Caluma se generan 7,07 Ton/dia de residuos municipales, de los
cuales el 50% es de origen domiciliario y el resto se produce en comercios, hoteles y
establecimientos de salud. La produccién de basura diaria por habitante es 0.54 Kg. / hab / dia.
Los dias de feria, como se anota anteriormente, el volumen se incrementa considerablemente.

Los desechos biopeligrosos no son almacenados adecuadamente, aunque en el Centro de Salud
realizan un tratamiento de las agujas contaminadas (se depositan en recipientes con cloro) y
separan la basura peligrosa de conformidad a sus caracteristicas propias, pero igual terminan
siendo depositadas en el recolector, en el cual se confunden con el resto de basura.

GENERACION DE BASURA EN LAS DIFERENTES FUENTES.

FUENTE PRODUCCION ,
(Ton/dia) PRODUCCION (Ton/d{a)

Domicilio 2,83 .

- 8o 2% 6%
Mercado (Feria) 2,55 % 40%
Hoteles 0,57
Comercio 0,57
Subcentros 0,14 36%
Ejltjacgls:(:)lr?;llzgtos 0,42 ODomicilio BMercado (Feria)

OHoteles O Comercio

TOtaI 7107 B Subcentros O Establecimientos educacionales

Del total de residuos generados, en promedio un alto porcentaje esta compuesto por material
biodegradable (55,51 %), el resto (44,49 %) estd ocupado por residuos tipo no
biodegradables.

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Fuente | Organico | Papel | Carton | Plastico | Vidrio | Latas | Trapos | Otros
Domicilios | 69,95% | 7,66% | 5,86% | 3,30% | 3,81% | 2,13% | 3,34% | 3,95%
Mercado 88,05% | 1,08% | 2,89% | 3,95% | 0,23% | 0,00% | 0,62% | 3,18%
Hoteles 53,42% | 22,90% | 6,36% | 5,00% | 0,34% | 0,52% | 0,45% | 11,01%
Comercios | 46,46% | 11,85% | 22,34% | 13,00% | 0,37% | 1,28% | 1,85% | 2,85%
Subcentros | 36,67% | 15,62% | 18,45% | 18,54% | 0,12% | 0,21% | 5,86% | 4,53%
Centros 38,52% | 43,09% | 8,62% | 3,66% | 0,32% | 0,00% | 0,25% | 5,54%
Educativos
Promedio | 55,51% | 17,03% | 10,75% | 7,91% | 0,86% | 0,69% | 2,06% | 5,18%

Nota: Los porcentaje obtenidos corresponden a los muestreos realizados a nivel domiciliario,

mercados, hoteles, comercios, subcentro, establecimientos educacionales de la ciudad de
Caluma.
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El almacenamiento temporal de los residuos generados, se los almacena en recipientes
plasticos, metalicos, de carton, saquillos y otros de diferentes capacidades y se acumulan sin
ninguna clasificacion.

TIPOS DE RECIPIENTES

TIPO DE % | OBSERVACIONES

RECIPIENTE

Metal 2 | Domicilios y Talleres

Plastico 45 | Domiciliario y
comercial

Madera 6 | Mercados y tiendas

Cartén 10 | Negocios varios

Saquillos 35 | Domiciliario

55 Gis 2 | Mercados e industrias

El sistema de desechos solidos en todas sus fases: barrido, almacenamiento, recoleccion,
transporte y disposicién final, amerita la preocupacion de todos, pues si no se emprenden
acciones oportunas, tendremos a corto plazo mayores y mas serios problemas en los aspectos
de salud publica, ambiental y estéticos.

ANALISIS DE INVOLUCRADOS

Uno de los factores considerados importantes para el desarrollo del presente proyecto es la
participacién directa o indirecta de los diferentes actores involucrados, especialmente en la
definicidn y el alcance de los distintos componentes del proyecto.

Con el fin de realizar el andlisis de involucrados se ha recurrido al Diagrama de VENN y a la
matriz de involucrados. Estas metodologias han permitido la organizacion de la informacion
levantada con los distintos actores.

Dentro del diagrama de Venn (en Anexos) resaltan dos categorias de involucrados: directos e
indirectos. Dentro de los directos estdn la Municipalidad del cantén, ONG’s y beneficiarios
locales; y en el caso de los involucrados indirectos estan los Ministerios de Agricultura y de
Medio Ambiente, Centros Educativos y las Entidades Financieras.

4.3 CAMBIOS ESPERADOS A PARTIR DEL PROYECTO

Una vez ejecutado y cuando empiece a funcionar este proyecto, dando a los residuos el
tratamiento técnico previsto, la situacion actual sufrird un cambio positivo, por el enorme
beneficio en primer lugar para la salud de los habitantes del sector del botadero. Al mismo
tiempo, el medio ambiente mejorara sustancialmente, ya que cambiara ese aspecto deplorable
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que actualmente se aprecia y desapareceran los insoportables olores. Cabe sefialar que también
se obtendran beneficios adicionales, como propiciar la creacion de pequefias empresas de
comercializacion de materiales reciclados, de compostaje, lombricultura, etc.

A manera de resumen, los pasos a seguir para obtener los resultados esperados, son los
siguientes:

> Separacion en la fuente.- Para ello, se anota suficientemente en este proyecto que se
emprenderan campafas agresivas de concienciacion a toda la poblacion involucrada,
con la finalidad que los desechos deben salir clasificados desde los hogares y sitios
donde se produce basura.

» Reciclado.- Ademas de la clasificacion intradomiciliaria, al llegar al botadero, la
basura no degradable serd sometida a un reciclado, con el propoésito de comercializar lo
que sea factible.

» Relleno Sanitario.- Este comprende el proceso de enterrar la basura que ya no es til,
sujetdndose a normas técnicas.

S. DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

511 Caracterizacion de los Beneficiarios

Los beneficiarios directos del proyecto son los 6825 habitantes del sector urbano y las
comunidades aledafias atendidas con el sistema de recoleccion, como son Charquiyaco, Pita y
Yatuvi. Estos 6825 habitantes, viven en 1365 hogares.

51.2 Formas de Participacion Social de los Beneficiarios

Se ha considerado en el presente proyecto que se lleve a cabo un proceso participativo, en el
cual la colaboracién de la ciudadania es primordial, por lo que se socializara con directivos
institucionales y barriales para la correspondiente toma de decisiones y las actividades que se
planteen sean consensuadas entre las diferentes organizaciones, el Municipio y los técnicos de
los organismos cooperantes, a con la fin de realizar conjuntamente un plan operativo anual,
estableciendo y asumiendo compromisos y responsabilidades.

Frente al problema del manejo del sistema, se propone un plan de manejo ambiental, en el
cual se plantean medidas de correccidon y de mejoramiento en materia de gestion ambiental,
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cuyo objetivo principal es la busqueda del mejoramiento del servicio y disminuir los efectos
negativos sobre el medio y la salud.

EL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL es el punto de partida para llevar a cabo un
determinado proyecto. Se caracterizara por ser participativo, en donde los ciudadanos seran los
actores involucrados y los beneficiarios directos de los resultados que se obtendran para el
mejoramiento de la calidad de vida de las familias involucradas.

Incluye también capacitacion al personal del Departamento de Saneamiento Ambiental e
Higiene a crearse, para la realizacion de foros, dias de campo y talleres para socializar el
proyecto y consensuar el mecanismo de cobro tarifario y el valor de los recipientes, su cobro,
su tiempo de pago y los destinos de los recursos generados. Esto a la vez permitird dar a
conocer a la sociedad en general las actividades que se realizan y los avances del mismo.

Asi mismo se tiene previsto realizar el lanzamiento del proyecto con la identificacion de
actores externos tanto del Municipio como de los organismos cooperantes. A través de eventos
con los directivos barriales, se informara las actividades que se estdn cumpliendo de acuerdo
al cronograma de trabajo con sus respectivos alcances y posteriormente sus resultados. Otra
actividad importante sera la realizacion de programas radiales en los que se dara a conocer las
propuestas, las acciones emprendidas y sus resultados, a la par que se difundird educacion
ambiental, en cuyo programa intervendran nifios y jovenes de acuerdo a una planificacion.

51.3 Caracterizacion de las Condiciones y Problematica de la Mujer

La mujer bolivarense y especificamente la calumefia, es trabajadora y se constituye en un
puntal de la economia de sus hogares. Por otro lado, por costumbre o por la cultura social,
sobre sus hombros recae toda la actividad doméstica, es quien recolecta (y a futuro clasificara)
diariamente los desechos del hogar.

51.4 Mecanismos de participacion de los Beneficiarios en las Decisiones.

Se conformaran comités entre los directivos de cada barrio, los mismos que serviran de
interlocutores entre la ciudadania y el Municipio. A las personas encargadas de estos comités
se pondra mayor interés en capacitarlas, para que contribuyan en el desarrollo de la ciudadania
y en particular del manejo adecuado de residuos sélidos. Entre estas personas se designaran
los promotores, con la finalidad de incentivarlos y que participen en la difusion del proyecto.

Se motivard a la ciudadania para que algunos trabajos previstos en el plan, se realicen
mediante mingas, también se haran compromisos para que aporten con insumos que se
requieran en la operacion.

515 Actividades de Capacitacion Dirigidas a los Beneficiarios
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Se implementard una campafia de educacion ambiental, orientada a concienciar y educar
acerca de la conveniencia de separar diariamente los residuos, depositarlos en recipientes y
lugares apropiados, asi como a dar a conocer el manejo y tratamientos que se puede dar a los
residuos sélidos, tanto a los moradores en general como en los centros educativos de la ciudad.
que brinda.

5.2 DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA DEL PROYECTO

5.2.1 Finalidad del Proyecto

La finalidad es contribuir al manejo integrado de residuos solidos a través de un modelo de
gestion urbana, que permita transformar los habitos en el manejo de los residuos, en su
generacién, produccion y disposicion final, entendiendo como los beneficios o efectos
globales que el mismo aportara para el mejoramiento de las condiciones sanitarias,
ambientales y al desarrollo de un determinado sector del pais.

5.2.2 Proposito del Proyecto

Se ha generado un sistema de manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos
en la ciudad de Caluma

523
Componentes del Proyectos

1. Construccion y puesta en marcha del relleno sanitario en el Canton Caluma.

2. Generado un proceso de capacitacion que permita transformar los habitos de la poblacién
en el manejo (clasificacion) de los residuos solidos.

2. Institucionalizado el manejo integral de residuos sélidos de manera que se pueda garantizar
su sostenibilidad técnica, ambiental, administrativa y financiera.

5.2.4 Actividades del Proyecto

Componente 1.

Seleccidn del sitio definitivo de disposicion de residuos sélidos.

Reuniones con representantes barriales.

Socializacion del proyecto a todas las instancias locales y ciudadania

Programa especial del lanzamiento del proyecto

Disefio y elaboracion del material de divulgacion sobre el manejo integral de los Residuos
Sélidos (clasificacion domiciliaria).

Proyecto Manejo de Desechos Sélidos de Caluma

Pagina 20



Gobierno Municipal de Caluma

Elaboracion de spots radiales y de periodico.

Capacitacion al personal encargado de la administracion y aseo de la ciudad.

Realizacion de talleres practicos sobre la clasificacion de desechos organicos, inorganicos y
bio peligrosos.

Capacitacion a instituciones de salud y afines en el manejo adecuado de residuos bio
peligrosos

Campafia del manejo adecuado de residuos sélidos a través de la clasificacién domiciliaria
Construccion de galpon de clasificacion de basura.

Construccion de celdas para almacenamiento de la basura.

Componente 2.

Establecimiento y aplicacion del marco legal para el manejo adecuado de los residuos sélidos.
Elaboracion de la ordenanza municipal

Aprobacion de la ordenanza municipal por parte del Concejo Municipal.

Aprobacion en segunda de la ordenanza municipal.

Publicacion de la Ordenanza de manejo de residuos sélidos.

Acuerdos y compromisos con los directivos barriales.

Intercambio de experiencias exitosas

Establecimiento de campafias de utilizacion de recipientes para su clasificacion.
Establecimiento de alternativas de uso del material generado (humus).
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ESTUDIO DE MERCADO
5.3.4 Identificacién del Producto del Proyecto

Se pueden identificar claramente dos productos resultantes de tratar la basura. El uno lo
constituyen los desechos no degradables debidamente clasificados (plastico, cartén, papel,
metal, vidrio, caucho, etc) y listos a ser comercializados en industrias de carton, papel y otras.
El otro producto es el que se obtendrd luego de clasificar los desechos biodegradables y
tratarlos, para la obtencion de compost via pilas o lombricultura, bajo la accion de Eisenia
foetida (lombriz roja californiana). Su obtencidn se lo aprovechara en:

e Mejoramiento del suelo de viveros para la germinacion de material vegetativo y del
sustrato para el repique de las plantas.

e Mejoramiento de suelos de parcelas demostrativas de investigacion y de divulgacion de
proyectos agropecuarios productivos.

e Mejoramiento del ornato de la ciudad (parques, jardines, escalinatas, avenidas, etc.).

e Mejoramiento del suelo de canchas deportivas en los centros educativos y de la estética de
los centros de salud, etc.).

5.3.5 TAMANO DEL UNIVERSO

Una vez definidos los segmentos de mercado que seran atendidos, se debe cuantificarlos, para
ello es preciso hacer referencia a conceptos importantes

Universo.- El universo de la poblacion objetivo de este proyecto consta de 6825 habitantes

Muestra.- Una muestra es un segmento de una poblacion, seleccionado como representativo
de esa poblacion total. A la muestra se le denomina con n. Una muestra es representativa
cuando esta constituida por un namero suficientemente grande de elementos tomados al azar
del universo. Los investigadores de mercado suelen llegar a conclusiones sobre grandes
grupos de consumidores a partir de una muestra pequefia del total de la poblacion de
consumidores. Lo ideal es que la muestra sea lo bastante representativa como para permitir al
investigador estimar con exactitud las opiniones y los comportamientos de la poblacién
correspondiente.

UNIVERSO DE BENEFICIARIOS

La determinacion del universo del proyecto, se basé en el Plan de Desarrollo Cantonal,
ejecutado por el Departamento de Planificacion al primer semestre del 2005 y actualizado
acorde a informaciones del INEC.
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Hogares del &rea urbana y rural beneficiados

Promedio por
Comunidad Poblacién hogar Hogares %
Caluma urbano 5.597 5 1.119,4 82,00
Charquiyaco 448 5 89,6 6,57
Pita 371 5 74,2 5,44
Yatuvi 409 5 81,8 5,99
Total 6.825 1.365 100,00

El universo de hogares para el proyecto es de 1365, de los cuales, un 82,0% estan en el area
urbana, un 6,57% estan en Charquiyaco, un 5,44% en Pita y el 5,99% en Yatuvi.

5.3.6 TAMANO DE LA MUESTRA

La determinacion del tamafio de la muestra, tiene como objetivo primordial obtener
informacion representativa, valida y confiable de toda la poblacion; minimizando costos y
tiempo. A continuacion se detalla la forma de calculo del tamafio de la muestra del presente
estudio para ambos segmentos identificados:

SEGMENTO DE CONSUMIDORES FINALES:

Existen diversas formulas de calculo del tamafio de la muestra. En este estudio se toma a la
prueba piloto como el primer proveedor de informacion, para determinar los porcentajes de
aceptacion (p) y rechazo (q), que demuestra el publico hacia el producto. Asi se aplica la
siguiente férmula:

__Z*N*p*q
e *N+z*p*q
Donde:

n = Tamafo de la muestra.
Nc = Nivel de confianza.

z = Valor de z critico, correspondiente a un valor dado del nivel de

confianza.

N =  Tamafo de la poblacion.
p=  Porcentaje de aceptacion del producto, obtenido de la prueba piloto.
g=  Proporcion de rechazos.

Proyecto Manejo de Desechos Sélidos de Caluma

Pagina 23



Gobierno Municipal de Caluma

5.4

e= Error.
Datos:
n= ?
Nc= 92%
z= 1.75
7°= 3,0625

N = 1.365 hogares
p= 50% = 0.50
g= 50%=0.50
e= 8% = 0.08

p’'= 0,0064

Antes de aplicar estos datos, se debe mencionar que como resultado de la prueba
piloto, existi6 un 100% de proporcion de éxito (p) hacia el producto y
consecuentemente un 0% de rechazo (qg). Pero, la estadistica recomienda que se debe
tomar en cuenta valores mas conservadores, es por ello que se toma un porcentaje de
éxito del 50% y uno de rechazo del 50%. Aplicando estos datos a la férmula anterior,

el tamafio de la muestra es la siguiente:

N 3,0625 *1365 * 0,50 * 0,50
0,0064 *1365 + 3,0625 *0,50 * 0,50

552539
44,4456

n = 109 hogares

Es decir que del total de la poblacion, se tomara una muestra de 109 hogares, mismos
que en base al porcentaje de participacion de cada sector se dividiran
proporcionalmente en estratos (hogares de los cuatro cantones), a fin de cubrir toda la
zona de influencia del proyecto y obtener datos representativos del total poblacional.
Seguido se presenta el cuadro en que se detalla el nimero de hogares de cada canton, el
porcentaje de participacion de cada uno frente al total y la muestra correspondiente:

VIABILIDAD TECNICA

5.4.4 Condiciones de Localizacion del Proyecto
El terreno donde estéd ubicado el actual botadero de basura es de propiedad municipal y tiene

una extension de 8.4 hectareas. EI Gobierno Municipal, acogiendo el criterio técnico del
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Departamento de Obras Pablicas, ha reconocido que dicho lugar es apto para que alli se
construya un relleno sanitario, en el cual contaremos ademas con via interior, redes de drenaje,
casa de guardian y un galpon para usos varios. Se calcul6 la cantidad de basura que serad
colocada en el mismo, lo que servira de base para el disefio e infraestructura concerniente al
manejo de los desechos sélidos.

Area necesaria para el cuerpo de basura

El tipo de manejo y tratamiento que se plantea en este proyecto corresponde a un relleno
sanitario compactado con maquinaria. Su volumen depende de la densidad que se intenta
obtener mediante la compactacion, esto, sujeto a que el Municipio debera disponer de un
compactador tipo liviano (Bobcat)

Es importante tomar en cuenta el sistema de colocacion de la basura, ya que se obtiene una
mejor compactacion si se coloca la basura en capas no mayores de 25 cm.

Célculo del volumen y area necesaria del relleno.

Afo Poblaci6 | Produccié Produccién Basura Basura Basura | Volumen Area

n n Basura Basura al al al necesario | necesari

(Ton/dia) | Biodegradabl | Relleno Relleno Relleno | (m%afio) a (Ha)

e (Ton/dia) | (Ton/dia | (Ton/afio | (m%afio)
) )

2006 | 13.099,00 7,07 3,92 3,15 1.149,75 | 3.662,15 | 4.760,79
2007 | 13.628,20 7,36 4,08 3,27 1.195,32 | 3.810,10 | 4.953,13
2008 | 13.900,76 7,51 4,17 3,34 1.219,23 | 3.886,30 | 5.052,19
2009 | 14.178,78 7,66 4,25 341 1.243,61 | 3.964,02 | 5.153,23
2010 | 14.462,35 7,81 4,33 3,48 1.268,49 | 4.043,30 | 5.256,29
2011 | 14.751,60 7,97 4,42 3,54 1.293,86 | 4.124,17 | 5.361,42
2012 | 15.046,63 8,13 4,51 3,62 1.319,73 | 4.206,65 | 5.468,65
2013 | 15.347,57 8,29 4,60 3,69 1.346,13 | 4.290,79 | 5.578,03
2014 | 15.654,52 8,45 4,69 3,76 1.373,05 | 4.376,60 | 5.689,59
2015 | 15.967,61 8,62 4,79 3,84 1.400,51 | 4.464,14 | 5.803,38
2016 | 16.286,96 8,79 4,88 3,91 1.428,52 | 4.553,42 | 5.919,44
2017 | 16.612,70 8,97 4,98 3,99 1.457,09 | 4.644,49 | 6.037,83
2018 | 16.944,95 9,15 5,08 4,07 1.486,23 | 4.737,38 | 6.158,59
2019 | 17.283,85 9,33 5,18 4,15 151596 | 4.832,12 | 6.281,76
2020 | 17.629,63 9,52 5,28 4,24 1.546,29 | 4.928,79 | 6.407,43
2021 | 17.982,12 9,71 5,39 4,32 1.577,20 | 5.027,34 | 6.535,54
2022 | 18.341,76 9,90 5,50 4,41 1.608,75 | 5.127,89 | 6.666,25
2023 | 18.708,70 10,10 5,61 4,50 1.640,93 | 5.230,47 | 6.799,62
2024 | 19.082,77 10,30 5,72 4,59 1.673,74 | 5.335,06 | 6.935,57
2025 | 19.464,42 10,51 5,83 4,68 1.707,21 | 5.441,75 | 7.074,28

Tota 28.451,60 | 90.686,9 | 117.893,0 1,18

| 3 1

Fuente: Elaboracion propia.
5.4.5 Requerimientos de Tecnologia e Ingenieria
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Método de area

Considerando el sitio definitivo de disposicion final, en el area se procedera a la excavacion de
fosas o trincheras ( de 10m de ancho x 3m de profundidad x 30m de largo) para enterrar la
basura, la que sera depositada directamente sobre el suelo original, elevando el nivel algunos
metros. EI material de cobertura debera ser importado de otros sitios o, de ser posible, extraido
de la misma capa superficial. En ambas condiciones, las primeras se construiran estableciendo
una pendiente suave para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se
eleva el relleno.

Método de area para la construccion del relleno sanitario.

El material de cobertura se excavara de las laderas del terreno, o en su defecto se procurard
extraer de uno de los sitios lo méas cercano posible para evitar el encarecimiento de los costos
de transporte. Su operacion de descarga y construccion de las celdas debe iniciarse desde el
fondo hacia arriba.

El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno, es decir, la
basura se vacia en la base del talud, se extiende y apisona contra él, y se recubre diariamente
con una capa de tierra de 0,10 a 0,20 cm de espesor; se continda la operacion avanzando sobre
el terreno, conservando una pendiente suave de unos 30 grados en el talud y de 1 a 2 grados en
la superficie.

Proyecto Manejo de Desechos Sélidos de Caluma
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SUFPERFICIS
TEARREND

Método de area para rellenar depresiones.

Sequridad vy estabilidad del relleno

Se tomaré en consideracion la inclinacion del terreno, para asegurar la estabilidad tanto del
fondo como de los taludes, desde el punto de vista de la estabilidad del suelo, debido a que el
relleno construido junto a un talud se puede considerar como una colina artificial.

Para no arriesgar la seguridad estatica del cuerpo de basura que podria caerse parcialmente o
completamente, no se tomaran en cuenta terrenos cuya inclinacion no sea mayor al 12 %, asi
como las fuentes bajo el cuerpo de basura lo cual aumentaria este riesgo.

El talud del cuerpo de basura tampoco debe superar los 18 ° -18,5 ° (pendiente de 1V:3H) del
suelo y la altura de los cortes, de uno a dos metros. Se plantaran arboles o arbustos sobre los
taludes terminados, mejorando la estabilidad de estos. La figura muestra la forma adecuada del
cuerpo de basura.

Proyecto Manejo de Desechos Sélidos de Caluma
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Cuerpo de basura

Suelo plano

Cuerpo de basura
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Suelo natural permanente inclinado (<5 °).

Fig. 8. Estabilidad del suelo y del cuerpo de basura.

Sistema de Drenaje de relleno sanitario

Colocacion de capa de geotextil (impermeable).

Antes de colocarla, se realizard un trabajo de excavacion de la celda, de 2 m de profundidad
por 10m de ancho y 30m de largo con un grado de inclinacion del 3 %, para evitar las
acumulaciones de las aguas lixiviadas, las mismas que se conduciran a través de una tuberia al
filtro de lixiviado, que es otra fosa mas pequefia, que contiene varias capas de tierra, grava y
arena.

La geomembrana que cubre la capa mineral, para una mejor proteccion de las aguas
subterraneas seran laminillas de PEHD* con un espesor no menor a 2 mm o un material

equivalente. Las caracteristicas fisicas y quimicas mas importantes que deben contener estas
laminas son:

* PEDH: Polietileno de alta densidad. Plastico duro y resistente de alta calidad.
Proyecto Manejo de Desechos Sélidos de Caluma
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—No contener huecos, roturas, cavidades y burbujas.

—No tener torsiones diagonales.

— Su espesor debe ser homogéneo.

— Impermeable para al agua e hidrocarburos.

— Resistente al calor y condiciones climaticas adversas.

— Resistentes a roedores.

— Resistente al desgaste mecanico (roturas, pinchazos, etc.).

Para su colocacion se preparara el terreno, considerando el ancho y el largo de la laminilla. Se
evitard en todo momento juntar mas de tres laminillas en un punto y hacer soldaduras
diagonales, maquinas pesadas 0 maquinas con cadenas (p.e. niveladoras) porque podrian dafiar
las laminillas. Si su peso lo permite su colocacion serd manual, sino, con una excavadora
manual o rodillo

Capa de grava o piedra bola

La capa de drenaje se superpone a la capa de plastico. Su funcién es el drenaje de las aguas
lixiviadas a fin de conducir estas al filtro respectivo. La capa seré construida de grava o piedra
bola. Las piedras a utilizar deben ser grandes (con dimensiones mas o menos homogéneas) y
no contener particulas finas, con eso se asegura una buena permeabilidad hidraulica. Su
espesor hidraulicamente eficiente debe ser mas o menos 30 cm. Para ello se construird una
capa con espesor de 50 cm con el fin de proteger la permeabilidad hidraulica durante varios
afios.

Criterios de aptitud para la seleccion de piedra o grava.

Criterio Uso en rellenos
Espesor de la capa 50 cm.
Dimensiones de las piedras Mezclada homogénea

16cm<d<32cm o
8cm<d<16cm
Proporciones de las piedras Redondas (largo:ancho <3:1)
Inclinacion en el ancho del relleno (hacia el | > %3

colector mayor de aguas lixiviadas).
Inclinacion en el largo del relleno (hacia la | > %1
planta de tratamiento).

Tuberia de drenaje

El sistema de drenaje que esta proyectado conectarse a las diferentes etapas del relleno
sanitario, consiste en tuberia perforada PVC de 110 mm para la conduccion. Estos tubos
deben ser colocados al fondo de la capa, para permitir que todas las aguas percolen al interior
del tubo como muestra la figura. El area total de orificios sera superior a 100 cm? de tubo. Eso
corresponde a orificios con un diametro de 1 cm y una distancia de 2.5 cm o > 127 orificios
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por metro lineal. Luego se coloca una capa final de grava para evitar el paso de particulas de
tierra 0 basura hasta la tuberia que recoge los lixiviados.

Tubo perforado
& 100-250 m Capa de drenaje
(grava o piedra

bola); espesor 50

cm

Suelo natural

Posicion del tubo dentro de la capa de drenaje.

En el caso de no disponer de los medios necesarios para conseguir la cantidad necesaria de
grava o piedra bola, la alternativa consiste en preparar un terraplén del relleno con una
inclinacion segun el sistema (3 %). Después, se construyen canales de drenaje en las lineas de
mas bajo nivel (1 -1,5 %).

Drenaje de las aguas lluvias en la zona del proyecto

Las aguas lluvias que caen sobre el sitio de implantacion de la obra y areas vecinas al Relleno
Sanitario, causan serias dificultades de operacién. Interceptar y desviar el escurrimiento del
agua de lluvias fuera del relleno sanitario, contribuye significativamente a reducir el volumen
del liquido percolado y también a mejorar las condiciones de la operacion. Por lo tanto se
debe prever la construccion de un canal de recoleccion, de tierra, de forma rectangular, para
recoger tanto las aguas lluvias circundantes al area rellenada como las aguas que se escurran a
través de ella.

Proyecto Manejo de Desechos Sélidos de Caluma
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El canal recolector debe ser trazado alrededor del area de implantacion del relleno, y debera
garantizar una velocidad promedio méaxima de 0,5 m/s para que no se provoquen erosiones
excesivas tanto en las paredes como en la solera del canal.

5.5 VIABILIDAD FINANCIERA, ECONOMICA Y SOCIAL
5.5.4 Proyecciones de Crédito y Financiamiento

Si bien es cierto el valor de la obra no es mayormente significativo, maxime si se consideran
sus beneficios, el Municipio no cuenta con los recursos suficientes para emprender por si solo
la obra, por lo cual se requiere de un cofinanciamiento. La alternativa mas adecuada seria que
alguna ONG financie al menos el 60% de su valor.

5.5.5 Financiamiento del Proyecto

Como se cita en el parrafo anterior, se aspira al financiamiento de al menos el 60% del valor
de la obra, a traves de un crédito blando por parte de alguna Instituciéon del Estado o de una
ONG, crédito que se lo cancelaria en diez afios y ojald con un par de afios de gracia. Para
conocer mas detalladamente, remitirse a FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO, documento
gue se encuentra en ANEXOS

ORGANIZACION PARA LA EJECUCION
5.6.4 Estructura Legal Adoptada

Cuando se cree el Departamento de Saneamiento Ambiental e Higiene a través de una
Ordenanza, también se debe aprobar la Ordenanza que autoriza el cobro de las tasas
respectivas, a fin de poder financiar la obra, amortizar el crédito y hacer el proyecto sostenible
en el tiempo. Como es de conocimiento general, esta debe ser aprobada por el Concejo en dos
sesiones diferentes y esperar (si no se encuentran objeciones legales) su publicacién en el
Registro Oficial para que tenga plena vigencia

5.6.5 Estructura Orgénicay Funcional

Para tener una planificacién adecuada del sistema de los desechos solidos, es indispensable
crear el Departamento de Saneamiento Ambiental e Higiene, que contemple el siguiente
organigrama institucional basico (Ver figura ). Asi se pretende dar el caracter técnico de
control y seguimiento requeridos.

DEPARTAMENTO DE SANEAMIENTO
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5.6.6 Estructuray Procesos de Capacitacion

Como se anota arriba, se propone la creacion de un organismo especifico. Se buscara la
autonomia administrativa y de operacion y la parte financiera estara a cargo del departamento
respectivo. Se aplicara un sistema de recuperacion de inversiones que sea Optimo para el
municipio.

La Ordenanza Municipal que se dicte, permitira disponer del marco legal en donde se apoye
todo el sistema de almacenamiento, barrido, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final de los desechos solidos. Sera por lo tanto un requisito imprescindible contar con una
Ordenanza que permita definir las obligaciones tanto de la Institucion como de los
ciudadanos.

El principal objetivo de fortalecimiento institucional, es incrementar de forma inmediata la
calidad y eficacia del servicio, desarrollar un plan estratégico para la generacién de recursos a
través del manejo técnico y transparente de los residuos sélidos, ademas de dar seguimiento a
planes y programas de plazos mediano y largo. Se contempla la profesionalizacion del servicio
mediante la capacitacion permanente de los recursos humanos. Por lo anterior se espera que
esta vision sea un apoyo importante para el establecimiento y operacién de un servicio que
refleje mejores niveles de calidad y continuidad en los programas de trabajo.
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Bajo este enfoque el municipio busca fortalecer y modernizar su estructura administrativa a fin
de que cuenten con el soporte organico y funcional, lo que implica el fortalecimiento de la
institucién municipal y de su capacidad de gestion.

Ante este reto, el ayuntamiento esta obligado a asumir la responsabilidad que implica el
proyecto con el fin supremo de elevar el nivel de bienestar de la poblacion.

La Municipalidad de Caluma debe mantener en forma continua jornadas de educacion
sanitaria y ambiental, con el objeto de concienciar a la poblacién, promover conductas
adecuadas e incentivar la colaboracion ciudadana y de los sectores comerciales y productivos,
responsables de la generacion de desechos.

Esta educacion permitird que la poblacién se sensibilice y de esta manera localice sus
dificultades y se empefie con las autoridades en resolverlas, formando parte activa en la
resolucion de los problemas.

La educacion en el campo en el manejo y tratamiento de los desechos sélidos comprende
todos los aspectos del sistema como son: almacenamiento domiciliario, recoleccion,
transporte, barrido de calles, disposicion final, es decir todos los subsistemas de aseo, que debe
conocer la ciudadania para que colabore eficazmente con el personal que ejecuta las labores de
aseo urbano.

5.6.7 Control Financiero

Queda claramente establecido que el control financiero estara a cargo de este Departamento,
entre otras razones porque asi lo consagra la Ley, porque tiene el personal calificado,
adecuado y caucionado.
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MARCO LOGICO DEL PROYECTO.

DESCRIPCION DE PROYECTO

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN

Contribuir al manejo integrado de
residuos solidos a través de un modelo
de gestion urbana, que permita
transformar los habitos en el manejo
de los residuos, en su generacion,
produccion y disposicion final.

— El Municipio de Caluma cuenta
con las herramientas técnicas -
metodoldgicas e infraestructura
necesarias para el tratamiento y
manejo de los residuos solidos
que permita cubrir hasta un 70 %
de la poblacién beneficiarias del
sistema, al final del proyecto.

— Evaluaciones de medio término.

— Visitas al sitio de disposicién
final.

— Sistema de seguimiento 'y
evaluacion del proyecto.

— Inventario de herramientas y
equipo

Condiciones politico administrativas
del Municipio permiten cumplir con
los compromisos adquiridos durante
su ejecucion, al final del proyecto.

PROPOSITO

Se ha generado un sistema de manejo,
tratamiento y disposicion final de los
residuos sélidos en la ciudad de
Caluma.

— Al 6to. mes, se encuentra
construido y operando un relleno
sanitario, con  capacidad de
confinamiento de 2 Ton/dia y
tiempo de vida util de 20 afios.

— Constatacion fisica.

— Fotografias.

— Planos.

— Registros de ingresos de basura.
— Convenios de cooperacion.

— Cartas de Intencion.

Condiciones econémicas y politicas,
conducen a operativizar el proyecto
durante toda su construccion.

COMPONENTES

1. Se ha generado un proceso de
formacion que ha  permitido
transformar los habitos de Ia
poblacion en el manejo (clasificacion)
y posterior tratamiento de los residuos
solidos en la ciudad de Caluma.

— Al 5to mes del proyecto, el 60%
(4095) de los habitantes
beneficiarios muestran cambios
en los habitos frente a la
clasificacién  domiciliaria  de
residuos sélidos.

— Visita a las viviendas para
constatar la presencia y manejo de
los recipientes.

— Recibos del pago de recipientes.

— Reportes e informes periddicos
del proyecto.

— Recipientes entregados en cada
domicilio.

— Memorias de talleres.

El grado de conciencia y colaboracion
de los diferentes actores, generan un
proceso préactico de aprovechamiento
del material, y consolida un esquema
operativo exitoso, durante toda su
fase de operacién.

— Al finalizar el proyecto, la
cobertura de la recoleccion y
reciclamiento alcanzard el 80%
del area de la ciudad de Caluma.

- Informes y registros de la
recoleccion.

- Encuestas a los usuarios.

- Disefio de rutas y frecuencias.

El grado de participacién ciudadana
en los procesos de recoleccion,
clasificacién y transporte de material,
esta dentro del 60 %, durante toda la
gjecucion del proyecto.
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6. EVALUACION DEL PROYECTO

7.1 EVALUACION FINANCIERA

7.1.1 VALORPRESENTE NETO (VPN)

El VPN corresponde al valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados
a la inversion inicial realizada por el proyecto.

Para el proyecto el VAN es igual a—20441,06

7.1.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La Tasa Interna de Retorno — TIR se la define como la tasa de descuento que hace que la suma
de los flujos descontados, sea igual a la inversion inicial.
La TIR ES - 5,29%, con una tasa de descuento del 9% de interés.

La pregunta obvia que surge es que con estos valores, qué atractivo puede ser un proyecto. Sin
embargo, es menester considerar que al ser un proyecto con claros fines sociales, el
tratamiento que se lo dé, debe ser con una Optica especial.

7.2 EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL

7.3 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

7.3.1 Problematica Ambiental que Aborda el Proyecto

Como sefialamos en paginas anteriores, la situacion ambiental actual es preocupante, en virtud
que el sistema de recoleccion no abarca todos los sectores, la falta de cultura ambiental y la no
clasificacion y tratamiento de los desechos.

7.3.2 Factores ambientales a intervenir

Una vez que el proyecto esté ejecutado, va a mejorar la salud de los involucrados, toda vez

que disminuird la presencia de moscas, roedores, el aire estara menos contaminado, lo cual
incidira en el descenso de afecciones dérmicas y respiratorias

7.3.3 Impacto Esperado del Proyecto
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7.3.4 Medidas de Proteccién Ambiental

7.3.5 Sustentar el no Impacto Ambiental

7.3.6 Plan de Prevencion y Mitigacion
Para la consecucion del plan ambiental se han considerado varios enfoques metodoldgicos:

Dentro de las practicas que se desarrollardn para el manejo de los residuos sélidos, es
primordial concienciar a los moradores, con la finalidad que hagan la clasificacion
domiciliaria y almacenen los residuos de manera separada, logrando reducir la cantidad de
basura generada, haciéndole sentir al usuario el responsable de manejar esta actividad de
forma eficiente, principalmente en la zona residencial y comercial, donde se expenden a diario
productos de origen organico e inorganico.

El control del biogas que se producira durante la operacién del relleno se captara a través de
chimeneas para su combustion. Se realizaran monitoreos periddicos de los contaminantes que
se estan vertiendo en el aire.

Para el tratamiento de lixiviados generados, se establecera un sistema de drenaje que permita
conducir estos efluentes hacia un tanque aerobico para su tratamiento.

En lo referente a la remocién, transporte de tierra y basura, mantenimiento de via,
conformacion y limpieza de cunetas, arreglo de taludes, lastrado de via, entre otras actividades
principales que permitan dar un manejo técnico y apropiado del sitio del relleno, se utilizara la
retroexcavadora con la que cuenta el Municipio y se ha previsto la compra de un Bobcat,
maquinaria que tiene varios usos y que sera de mucha utilidad.

El tratamiento de los desechos peligrosos de los centros de salud y hospital se lo hard mediante
el confinamiento en trincheras de 3 m de profundidad, se utilizar4 también geomembrana, lo
que no permitira la filtracion de los liquidos hacia el suelo.

Todo este proceso debera ir acompafiado de una asistencia técnica en cada uno de los
procesos, con capacitaciones al personal de barrido de calles y recoleccién, tratamiento y
manejo de la basura de una manera periddica, en temas de la recoleccion, procesamiento,
disposicién y compactacion de la basura.

En relacion a la preservacion de la calidad bioldgica y estética se realizara una evaluacion y
control de vectores, con la construccion de una cerca perimetral con alambre de pdas y con
plantaciones de arboles formando una cortina natural como rompevientos, que evitard la
dispersion de los residuos, asi como el ingreso de personas y animales.

En el aspecto de seguridad laboral y publica se realizaran controles permanentes, capacitacion
y orientacion mediante cursos de prevencion y control ambiental en el relleno sanitario
dirigido a trabajadores y directivos, a traves de cooperacion con personal de proyectos
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realizados de acuerdo al cronograma de trabajo. Ademé&s seran dotados de un equipo de
seguridad compuesto de mascarillas, cascos, guantes, botas, chalecos reflectantes, acorde al
equipo de higiene y seguridad industrial regido por el IESS.

74 EVALUACION DEL IMPACTO DE GENERO
7.4.1 Problematica de Género que Aborda el Proyecto

El proyecto tiene un enfoque equitativo, a través de un reconocimiento y valoracion de las
potencialidades tanto de mujeres y hombres, propiciando su acceso en cada una de las etapas
del proyecto, estableciendo relaciones de género.

La capacitacion estara dirigida a mujeres y hombres que conformen las directivas barriales o
de los comités a formarse, para que sigan haciendo gestién en todos los campos de interés
comunal y sean participes de su propio desarrollo.

En la capacitacion habra un espacio para todos los habitantes de los diferentes grupos
humanos como familias, jovenes, nifios y adultos que serviran de apoyo en cuanto a sus
experiencias compartidas y seran consideradas las alternativas que brinden como parte de la
asistencia técnica.

Con los nifios y jovenes se tiene previsto crear grupos ecoldgicos de manera que conozcan de
cerca la realidad practica del proyecto y fomenten en sus familias el manejo adecuado de los
residuos solidos, por medio de capacitaciones en temas de educacién ambiental como: manejo
de la basura organica e inorganica, procesos de reciclaje, compostaje, talleres practicos de
produccion de abono organico en cada vivienda, giras de observacion al relleno sanitario,
mingas de limpieza en la ciudad, entre otras.

De esta manera se dependera cada vez menos de los actores externos y se podréa establecer mas
relaciones de intercambio y cooperacion, transparentes y fundamentalmente de caracter
equitativo.

7.4.2 Factores de Género a Intervenir

7.4.3 Impacto Esperado del Proyecto

9. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

COMPONENTES/ AGENCIA DE FUEE’\lil-I'}EISAD[I)E B B
ACTIVIDADES Total COOPERACION | EJECUTORA OTROS BENEFICIARIOS
COMPONENTE 1 124.896 74.937,60 49.958,40
ACTIVIDAD 1
TOTAL 74.937,60 49.958,40
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ANEXOS
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ARBOL DE PROBLEMAS

Alteracion de las
condiciones del suelo por
las percolaciones

A

A

Proliferaciéon de vectores
epidemioldgicos

Contaminacion de los
cursos superficiales y
subterraneos de agua

Instalacién de
pepenadores

4

A

A

Alteracion del paisaje por la
acumulacién de basura.

A

Mayor generacién de residuos

so6lidos

A

Sitios convertidos en depdsitos
de basura

A

‘ Disposicion inadecuada de los residuos sélidos \

\ 4

No disponibilidad de un
sistema de tratamiento
adecuado

\4

Crecimiento

Urbanistico poblacional

Débil capacidad de gestién
local

A

Limitados recursos financieros

\ 4

Escasa cultura y conciencia
ambiental

A
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ARBOL DE OBJETIVOS
Personal capacitado en
Proliferacién de vectores Control de lixiviados con la l(;lasﬂlca(cuﬁl de Ia - .
epidemioldgicos controlados piscina de oxidacién asura re ()ano Disposicion correcta
sanitario de la basura a nivel
T 7y 'y domiciliario.

Se cuenta con un sitio definitivo para su disposicién final (relleno sanitario)

Disposicién adecuada de los residuos sélidos \

v \ 4 A 4
Se dispone de un sistema de Crecimiento poblacional Se genera conciencia ambiental en
tratamiento y manejo adecuado urbanistico estructurado y la poblacion
de residuos sdlidos organizado vy

Difusién de informacién sobre
tratamiento y manejo de los
residuos hacia la poblacién

Gobierno local cuenta con
apoyo financiero
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DIAGRAMA DE VENN

Ministerio
de
Agricultura

Centros

Educativos

Beneficiarios Generan R Breeralkr ONG’s
del proyecto residuos > MUNICIPIO “—5ropUeSTES
ambientales

Ministerio
de Medio
Ambiente

Entidades

Financieras
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GRUPOS | INTERESES | PROBLEMAS | INTERES EN UN | CONFLICTOS POTENCIALES |

MATRIZ DE INVOLUCRADOS
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PERCIBIDOS

PROYECTO

Municipio de Caluma

Establecer un manejo
integrado de los residuos
sélidos

No tan alta preocupaciéon
por la incorporacion de
nuevas alternativas de
manejo y disposicién de

residuos sélidos

Gobierno local genere los
recursos necesarios para la
operacion del sistema de
tratamiento y manejo de los
residuos sélidos.

Intereses contrapuestos entre los
diferentes agentes involucrados,
que permitan conciliar esta
propuesta.

Beneficiarios del
sistema

Generar una mejor
salubridad en la ciudad y
zonas de influencia

Resistencia de los
beneficiarios a incorporar
nuevas herramientas de
gestion.

Fortalecer la capacidad
organizativa comunitaria en
la toma de decisiones y
procesos de gestién y manejo
de recursos.

Poca participacién de la
poblacién, en dar una solucién al
problema de la basura.

ONG’s

Apoyar en la operacién y
ejecucién del proyecto en
sus diferentes fases, que
garantice la
sustentabilidad del
proceso.

Inexistencia de una
conciencia ambiental que
limita la aplicacién del
proyecto en sus
componentes.

Fortalecer capacidades
locales.

Entidades
Financieras

Fortalecer la estructura
socio organizativa que
responda a necesidades
prioritarias

La escasa capacidad de
gestién por parte de las
entidades publicas, que
brinden servicios y bienes
ambientales.

Dejar sentadas bases a
través de la formacién
técnica de actores locales,
que permita la gestiéon y
manejo de recursos
naturales.

El grado de concienciacién y
participacién de la sociedad.
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— Un galpdn de reciclamiento
y  almacenamiento de
residuos sélidos para
comercializar, con area de
50 m2, construido a partir
del primer trimestre y
funcionando al final del
proyecto.

— Un Vertedero/celda con
capacidad de
almacenamiento de
residuos sélidos, construida
a partir del segundo

trimestre de
implementacién del
proyecto.

— Un vertedero/celda con

capacidad de
almacenamiento de
residuos peligroso,

construidas a partir del
segundo trimestre de
implementaciéon del
proyecto.

— 1 lecho de compostaje con
control de temperatura
interna para el proceso de
produccién de abono
organico, construido 'y
operando a partir del 3er
mes de ejecuciéon del
proyecto y con produccién
de humus al 4to mes.

— Lechos

— Galpén

— Registros de  ingreso

diario de residuos.

— Registro venta/
comercializacion.

— Registros de produccién
de humus.
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2. Institucionalizado el manejo | — Municipio cuenta con una — Publicacién

integral de residuos sélidos ordenanza municipal

de manera que se pueda vigente que regula el — Registros de
garantizar su sostenibilidad manejo de los residuos tarifas
técnica, ambiental, sélidos, que establece el

administrativa y financiera. sistema  tarifario para

cofinanciar el servicio, al
segundo trimestre de
ejecutado el proyecto.

de

ordenanza municipal.
Ingresos por

la

El apoyo del gobierno local y
otros organismos e instituciones
permiten lograr los resultados
esperados, durante los 6 meses
del proceso de operacién y
ejecucion del proyecto.

VI CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES TIEMPO DE IMPLEMENTACION (MESES)
1 II 111 v \ VI

Componente 1.

Seleccién del sitio definitivo de disposicién de residuos sélidos. X

Reuniones con representantes barriales. X X

Socializacién del proyecto a todas las instancias locales y ciudadania. X X

Programa especial del lanzamiento del proyecto X

Disenio y elaboracién del material de divulgacion sobre el manejo integral de los RS X X X

(clasificacién domiciliaria).

Elaboracion de spots radiales y de periddico. X X X X X

Capacitacion al personal encargado de la administracion y aseo de la ciudad. X X

Capacitacion a instituciones de salud y afines en el manejo adecuado de residuos bio X X

peligrosos

Campana del manejo adecuado de residuos soélidos a través de la clasificacién X X X

domiciliaria

Realizar talleres practicos sobre la clasificacién de desechos orgénicos, inorganicos y X X X

bio peligrosos.

Capacitacion a estudiantes de los centros educativos de la localidad. X X X X
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Revision y ajustes de las rutas para la recoleccion de basura. X X

Construccién de la planta/galpén de clasificaciéon de basura. X

Construccion de celdas para almacenamiento de la basura. X X

Construccién de celda para desechos biopeligrosos. X

o

Adquisicién de herramientas para el relleno. X X

Componente 2.

Establecimiento y aplicacién del marco legal para el manejo adecuado de los residuos X X X
sélidos.

Elaboracién de la ordenanza municipal. X X

Aprobacién de la ordenanza municipal por parte del Concejo Municipal. X

Aprobacién en segunda de la ordenanza municipal. X X

Publicacién de la Ordenanza de manejo de residuos sélidos. X X

Acuerdos y compromisos con los directivos barriales. X X

Intercambio de experiencias exitosas

Establecimiento de camparias de utilizacién de recipientes para su clasificacion.

"
<

Establecimiento de alternativas de uso del material generado (humus).

MMM

Realizacién de estudio de mercado para los desechos no biodegrables
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ESTIMACION DE POBLACION FUTURA PARA UN PERIODO DE 20 ANOS.

Afios Poblacién Tasa de

crecimiento 2 %
2006 13.099,00 261,98
2007 13.628,20 272,56
2008 13.900,76 278,02
2009 14.178,78 283,58
2010 14.462,35 289,25
2011 14.751,60 295,03
2012 15.046,63 300,93
2013 15.347,57 306,95
2014 15.654,52 313,09
2015 15.967,61 319,35
2016 16.286,96 325,74
2017 16.612,70 332,25
2018 16.944,95 338,90
2019 17.283,85 345,68
2020 17.629,63 352,59
2021 17.982,12 359,64
2022 18.341,76 366,84
2023 18.708,70 374,17
2024 19.082,77 381,66
2025 19.464,42 389,29
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MUNICIPIO DE CALUMA

DEPARTAMENTO DE SANEAMIENTO AMBIENTAL E HIGIENE
RECOLECCION DE RESIDUOS URBANOS

CONTROL DE INGRESO DE DESECHOS SOLIDOS AL RELLENO

SANITARIO
EQUIPO:  Operador
N° DE DESECHOS SOLIDOS
FECHA | VEHICULO N°DE VIAJES | VOLUMEN | PESO MATERIALDE | 5gsERyACIONES

(m3/dia)

(Kg)

COBERTURA (m?)
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UBICACION DEL CANTON CALUMA EN EL CONTEXTO PROVINCIAL Y NACIONAL
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Guaranda

CALUMA DENTRO DE LA MICROREGION
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VOLQUETA DEL MUNICIPIO DE CALUMA BOTANDO LA BASURA A CIELO ABIERTO
EN EL BOTADERO MUNICIPAL

>
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VOLQUETA LLENA DE BASURA INGRESANDO AL BOTADERO MUNICIPAL

VOLQUETA DEL MUNICIPIO DE CALUMA IRECOJIENDO LA BASURA EN LA CIUDAD Y
PERSONAS RECOGIENDO LOS RECIPIENTES

Proyecto Manejo de desechos solidos de Caluma
Pagina 54



Gobierno Municipal de Caluma

BASURA A CIELO ABIERTO EN EL TERRENO MUNICIPAL

RESTOS DE BASURA INCINERADA A ICIELO ABIERTO EN EL BOTADERO MUNICIPAL
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ESTRATEGIAS DE INTERVENCION
ADMINISTRACION DEL PROYECTO

Fortalecimiento Institucional

a. Recursos que es necesario incrementar

— Organizacion.- Es necesario que una vez creado el Departamento de Saneamiento
Ambiental e Higiene, realice una planificacion del manejo adecuado de los desechos
solidos y su disposicion sanitaria final, para lo cual se le deberan asignar los recursos
necesarios. Para prestar ese adecuado y eficiente servicio y por ende para presentar
siempre una imagen limpia de la ciudad, es conveniente que el mencionado
Departamento de Saneamiento Ambiental e Higiene, en sus diferentes secciones cuente
ademas con el personal y equipos que le permitan cumplir estos cometidos en las distintas
zonas Yy etapas que comprende el adecuado manejo de los desechos sélidos.

= Recursos Humanos

a. Personal administrativo: Se debera contratar los servicios de un Ingeniero Civil (
especialista Sanitario y/o Ambiental), el cual tendrd a su cargo la implementacion y
organizacion del sistema propuesto, asi como la supervision del sistema de barrido,
recoleccion, transporte y disposicion final de desechos sélidos; debiendo contar con un
ayudante y una secretaria.

b. Para el aseo de calles y areas publicas: La seccion de barrido de calles y areas
publicas debera contar con un equipo de trabajo minimo de 12 personas, de los cuales 10
seran empleadas por la institucion para que laboren permanentemente en esta
dependencia y las otras 2 deberan ser subcontratadas para que realicen la labor de barrido
los dias sabados, domingos y dias festivos. En el cuadro respectivo se especifican las
frecuencias, coberturas y numeros de agentes que son necesarios para ejecutar
eficientemente estas actividades.

c. Para los servicios de recoleccion y transporte de desechos: Es necesario una
cuadrilla conformada de 2 agentes y 1 chofer en el vehiculo recolector compactador, para
que laboren cubriendo las rutas especificadas.

d. Para la disposicion final: Se empleara 1 guardian para la custodia del relleno
sanitario, un albafiil y tres peones para la operacion del relleno sanitario.

Todo el personal recibira dos uniformes completos anualmente, que comprende: overol,
zapatos, mascarillas, gorra, guantes. Este uniforme debe ser utilizado en forma diaria y
obligatoria. En caso de faltar a esta disposicion, el personal que infrinja debera sujetarse a
drasticas sanciones.
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10.4. Barrido de calles y areas publicas

Por las caracteristicas de la ciudad el aseo de calles y areas publicas debera ser de tipo
manual.

Se aconseja hacer el barrido manual por parejas, con la finalidad de optimizar los
recursos y lograr mayor eficiencia en el trabajo. De modo que el uno haga el barrido
haciendo monticulos cada cierta distancia y el otro proceda a recoger los mismos.

a. Recursos Materiales.- Es preciso la utilizacion de triciclos para la recolecciéon de
residuos de barrido, las palas a entregarse al personal seran de tipo plano para facilitar las
tareas al personal de aseo.

b. Rendimientos.- El rendimiento depende de muchos factores como son: densidad del
trafico peatonal y vehicular, calidad y ligereza de sus implementos asi como de la técnica
que tengan para barrer, por lo que es posible asignar a cada agente una ruta que cubra de
diez a doce cuadras de 100 m de longitud. Es decir de 1.000 a 1.200 metros lineales,
debiendo barrer las dos cunetas de una longitud total de 2.000 a 2.400 metros por agente
y por jornada.

c. Zonificacion.- La zonificacion del aseo de calles y areas publicas se basé en un
reconocimiento de manzanas y calles de la ciudad a las cuales es conveniente ofrecer el
servicio de barrido. Fundamentalmente las que tiene adoquinado y pavimentado.

La Zonificacidn consiste en incorporar 2 tipos de zonas:

» Zona Residencial - Comercial (ZR-C)
» Zona Residencial (ZR) vy,
» Zona Urbano Marginal (ZU-M)

d. Frecuencias.- La Zona Residencial - Comercial (ZR-C), sera servida 1 vez en el dia
de Lunes a Domingo. Con esto la zona tendréa una frecuencia de 7 veces a la semana.

La Zona Residencial (ZR) y Zona Urbano-Marginal (ZU-M): Las dos zonas seran
servidas de 1 a 7 veces a la semana, la frecuencia se encuentra detallado en el cuadro 1.

e. Horarios.- Estos tienen el objeto de facilitar la tarea a los agentes y minimizar al
maximo las molestias al trafico vehicular y peatonal. Su horario sera de 03H00-06HO00
pm.

Cuadro 10.
Zonificacion, frecuencias, horarios y nimero de agentes.

Zona | Ruta| Frecuencia No No Dias de servicio _
(veces/sem.)| Agentes | Agentes Horario
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7R -C 1 7 2 L,M,M,J,V,*S,*D | 03H00-06HO00

2 7 5 2 L,M,M,J,V,*S,*D | 03H00-06HO0
ZRy 3 7 2 L,M,M,JV 03H00-06H00
ZU-M

* Los dias sabado y domingo laboraran un nimero de cinco personas contratadas por
parte del Municipio para que realice el aseo de las rutas 1 y 2.

El aseo interior del mercado lo realizara un solo agente, el cual estard encargado también
del barrido en el parque central y plazoleta todos los dias laborables en el turno de
08H00-12H00 y 14H00-18H00, otro agente sera contratado, para que labore los sabados,
domingos y dias festivos en el mismo horario.

Es conveniente que el personal nuevo posea un minimo nivel de educacion, de
preferencia se elegira personal joven, cuyas edades sean menores a 35 afios, pues la
finalidad es optimizar los rendimientos.

Lo agentes de la ruta N° 3, serd denominada pareja movil, la misma que laborara de
acuerdo al cuadro 1. Para completar su jornada de trabajo efectuaran el barrido por los
dos lados, los dias Lunes,en horario de 03H-06HOO, el dia martes realizaran el barrido por
los dos lados en varias calles en horario de 03H00-06HOO, y los dias miércoles, jueves y
viernes en horario de 03H00-06HO0O0 realizaran la labor de limpieza en barrios periféricos
y/o areas especificas, donde supervision disponga de conformidad a las necesidades.

f. Rutas.- Las rutas propuestas permiten mayor eficiencia, disminuyendo el tiempo de
recorrido. Dichas rutas se encuentran detalladas en la figura 2.

La Figura 2 representa una comparacion entre la mecanica actual de barrido, y el sistema
de trabajo propuesto. )
Fig. N° 2: Rutas de Barrido de Calles y Areas Publicas

BARRIDO ACTUAL BARRIDO PROPUESTO

[ A

7'\
)

2
L—W

A

v
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Cuadro 11.

Rutas propuestas para el barrido de calles.

Ruta

NG Zona Servida

1
2

3

_

g. Cobertura.- La cobertura existente es del 52,10 % respecto a las calles adoquinadas,
pavimentadas y lastradas, con las rutas propuestas tendremos una cobertura del 75,54 %,
como se indica en el plano de trazado de rutas para el barrido.

h. Costos.- Su ampliacion significara un aumento en los costos del proyecto al momento
de su implementacién y/o ejecucion, debido a una ampliacion en la cobertura del servicio.

Esto estard dado por un aumento del personal, recurriendo al empleo de agentes extras y
personal administrativo basico.

Cuadro 12.
Costos de aseo de calles y areas publicas.

a) Costos del personal.

Personal Cantidad Salario Total anual
mensual

Ingeniero Civil/ 1 800 9.600,00
Ambiental

Secretaria* 1 300 3.600,00
Bodeguero* 1 200 2.400,00
Agentes 2 225,18 5.404,32
contratados

Costo total anual 21.004,32

* Este personal labora a medio tiempo. No se consideran los agentes u obreros que
laboran actualmente en la recoleccion y trasporte de los desechos.

b. Costos de administracion general de 7,0 % (a): $ 1.470,30
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c. Costos del equipo (anual)

Equipo N° Valor Valor total | Amortizacion
Unitario | anual ($) $)
($)
Triciclos** 4 60,00 240,00 118,8
Palas** 4 6,00 24,00 11,88
Escobas 48 1,50 72,00 72,00
Costo total anual 202,68

** Amortizacion a los 2 afos.

d. Costos del servicio de barrido.

Descripcion Total anual
$)

Personal 21.004,32
Administracion 1.470,30
general

Depreciacion del 202,68
equipo

Total 22.677,30

10.5. Almacenamiento

a. Publico, Mercado y Feria libre.- El tipo y capacidad de los recipientes utilizados en
la ciudad presentan un aspecto no estético y aunque no sean adaptados para su uso, son
utilizados por la poblacion. Con la disposicion de contenedores ubicados en sitios
estratégicos, se permitira a su vez crear conciencia sobre la necesidad de disponer
adecuadamente los desechos. Los contenedores serviran para el almacenamiento de los
desechos generados en el mercado y feria libre, pero debe darseles mantenimiento
permanente a estos recipientes.

b. Domicilios.- Por la gran variedad de envases en los cuales son presentados los
desechos sélidos (cartones, baldes de plasticos, fundas plasticas, saquillos, etc.) para la
recoleccion, es necesario estandarizarlos en recipientes plasticos retornables, de
capacidad minima de 30 litros. Estos seran usados en las zonas residencial y urbano-
marginal (Ver figura 3).
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La funda plastica debe poseer una capacidad no inferior a 45 litros y de color negro
(funda estandar: 710 x 580 mm), serd utilizada en la zona comercial y de mercado,
durante el tiempo necesario, hasta que el llustre Municipio de Caluma implante el nuevo
sistema de almacenamiento en recipientes plasticos retornables, una vez que este se
generalice en las zonas residencial y popular.

Del analisis respectivo se observa que es conveniente la utilizacion de recipientes
estandarizados, tanto por factores econémicos asi como para lograr la reduccién en origen
de desechos generados y evitar los problemas que la presencia de plasticos provoca en la
estabilizacion futura del relleno sanitario.

Esta clasificacion domiciliaria, a través de recipientes de facil movilizacion y de bajo
costo, seran recolectados de acuerdo al horario y dia correspondiente. Considerando la
degradacion rapida de los desechos biodegradables, se debera establecer cuatro dias de la
semana para su recoleccién (lunes, miércoles, viernes y domingo).

Los residuos no biodegradables se recogeran tres dias a la semana (martes, jueves y
sébado) evitando de esta manera que depositen basura al aire libre y la proliferacion de
vectores en cada vivienda.

Ejemplo de recipientes para clasificacién domiciliaria y dias de recoleccion.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado

Domingo

< . v <
c. Barrido: Su recoleccion debe auxiliarse de papeleras, instalandolas en las vias
publicas junto a postes de alumbrado publico o en lugares donde no obstaculice el
transito peatonal y seran retirados por los agentes de barrido. Se procurard darles
mantenimiento permanente mediante la proteccion con pintura anticorrosiva, lavado y
desinfeccion.

d. En Centro de Salud, Subcentros y Consultorios.- Para estos lugares se utilizaran
fundas de plastico de color rojo, en las cuales se colocaran los residuos peligrosos. De no
hacerlo el usuario, lo hara el Municipio, por lo cual cobrara una tarifa por el servicio
prestado, que le permita recuperar los costos del mismo.

La disposicion final de los desechos biopeligrosos de los centros de salud sera en una
celda de seguridad de 3 m de profundidad, separada del relleno sanitario para los
desechos domiciliarios. De ser el caso se utilizara geomembrana, lo que impedird la
filtracion de los liquidos hacia el suelo.
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e. Camal.- Deberéa colocar en la parte exterior del mismo, un contenedor, plastico o
metalico, que de conformidad a la frecuencia del servicio, les permita almacenar los
residuos, hasta que sean retirados.

10.6. Recoleccion y transporte de los desechos

Para que el sistema de recoleccion sea dptimo, se justifica la necesidad de una mejor
organizacion, tanto en el equipamiento, rutas de recoleccion, frecuencias y horarios. Para
ello se requiere:

a. Recursos Materiales.- Se debe disponer siempre del vehiculo recolector compactador.
Su mantenimiento debe ser permanente y en horario que no interrumpa
sus labores.

El Municipio debe emprender en las gestiones que le permitan la adquisicion de otro
vehiculo recolector y considerar un trato especial en la recepcion, transporte y disposicion
de los desechos biopeligrosos.

b. Frecuencias.- En funcidon de la produccién per cépita, se considera necesario
incrementar las actuales frecuencias de recoleccién de los desechos sélidos urbanos.

Las frecuencias de acuerdo a las zonas establecidas seran:
Zona Residencial - Comercial: 7 dias por semana.

Zona Residencial: 7 dias por semana.
Zona Urbano -Marginal: 7 dias por semana.

c. Horarios.- El horario propuesto para la recoleccion y transporte es de 07H00-11HO00
am.

d. Rutas.- La ruta propuesta permite optimizar el tiempo, costo, transporte y recoleccion
de los desechos, tiene una distancia de ..... m diario. La ruta se encuentra detallada en la
figura 3.

La figura 4, representa la diferencia entre la ruta de recoleccion actual y el trazado de la
ruta propuesta.

Fig.. 4. Trazado de Ruta de Recoleccion
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RECOLECCION ACTUAL RECOLECCION PROPUESTA

A
| -
»
\4 >

A

\ 4
\ 4

\ » S < 4 S
Cuadro 13. Ruta de recoleccion propuesta.
RKIE& Zona Servida
Inicio: ...l Fin.
R1

e. Cobertura.- Con los siguientes datos, se tiene el analisis de la cobertura propuesta.

a) Poblacion para el afio 2.007

b) NUmero de viviendas catastradas

c) Numero de viviendas existentes

d) Densidad habitacional por vivienda (promedio)

e) Longitud de la ruta

f) Numero de viviendas estimadas a servirse

g) Poblacion estimada a servirse

Para la ejecucion del trabajo en las rutas propuestas y dentro de los horarios establecidos
se debe tener en consideracion los siguientes controles necesarios:
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- Control en el relleno sanitario de la hora de entrada y salida del vehiculo recolector.
Llenando los formatos establecidos para el efecto.

- Se debe realizar una lectura diaria del kilometraje del vehiculo recolector.

- Se controlardn las cantidades y/o pesos de los desechos generados en cada ruta,
(aproximadamente), hasta que se adquiera la bascula parael RS.

- Se determinaré el horario para el paso del vehiculo por lugares estratégicos de la ruta.
Haciendo un seguimiento puntual del recorrido de la ruta.

Es importante la coordinacion permanente entre Direccion de Obras Pdblicas
Municipales y el Departamento de Saneamiento Ambiental e Higiene, para que las calles
estén totalmente expeditas y libres de escombros y materiales de construccién, para
facilitar la circulacién del vehiculo recolector y de esta forma garantizar continuamente
el normal cumplimiento de la ruta, frecuencia y horario propuesto.

La cuadrilla necesaria para la recolecciéon y transporte de los desechos sélidos es un
chofer y 3 agentes.
11. PLAN DE GESTION AMBIENTAL

11.1  Equidad

11.2  Social

11.3  Comunicacion y divulgacion

se establezca, para que exista una motivaciébn mutua y de esta manera se inserten
directamente en el desarrollo del presente proyecto.

Es importante resaltar que intervendran en estos eventos autoridades como el Alcalde,
lideres juveniles, personal del municipio, lideres barriales y directores de los
establecimientos educativos, quienes dardn a conocer las actividades que se estan
llevando a cabo para un mejoramiento ambiental de la localidad.

También se elaboraran afiches y tripticos para dar a conocer informacion relevante de la
ejecucion de las etapas del manejo de residuos solidos. Asi mismo se utilizaran cufias
radiales que permitan llegar a cada una de las familias beneficiarias donde participen los
autores del presente proyecto y la actuacién especial de varios jévenes de los colegios y
de la comunidad en general.

11.4 Sistematizacion
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La sistematizacion para el proyecto se construira en base de toda la informacion generada
como: diagnostico, mapas, informes de avances, informe final (proporcionada por los
técnicos), actas de compromiso. La sistematizacion permitira reflexionar acerca de los
distintos componentes del proyecto, para comprenderlos mejor, enriquecerlos,
modificarlos para superar las limitaciones y crear mayores beneficios que vayan en bien
de la poblacién de Caluma.

11.5 Econdmica

La generacion de residuos solidos seran aprovechados en el sitio de disposicion final a
traveés de los procesos de reciclaje cuyos productos tienen un valor econémico que puede
ser comercializado, pero que se pueden recomendar como una propuesta, también se
producira abono a partir del material organico producido, el cual el 60 % sera
aprovechado para esta actividad y se empleara para algunos fines agricolas, estéticos, de
ornato, de recreacion y para suelos de viveros.

11.6  Financiero

Se estableceran mecanismos de cobros de tarifas y valores de los recipientes de manera
mensual y los ingresos estaran destinados al mejoramiento de la cobertura de aseo
urbano.

11.7 Comercializacion

Para el proceso de clasificacion y los productos que se obtengan de ella, se considerara la
opcidn de propiciar la creacién de una microempresa recicladora, siendo importante para
ello establecer en una primera instancia la determinacion de la cantidad ofertada y de un
estudio de mercado.

11.8 Sostenibilidad

La sostenibilidad del proyecto sera determinada por la activa participacion de la
ciudadania en el proyecto, del nivel de concienciacion logrado por sus participantes al
final del mismo. Durante la ejecucion se pondra especial interés en la aplicacion de
metodologias participativas y la evaluacion permanente del grado de concienciacion. Esto
implica que se dara prioridad a este proceso sobre la mera obtencion de resultados no
sostenibles.

Componentes y estrategias importantes del proyecto que apuntan a la sostenibilidad son:
el fortalecimiento organizativo que busca un mayor nivel de involucramiento de las
organizaciones barriales y de la ciudadania en general para el manejo adecuado de los
residuos solidos, la capacitacion en técnicas de reciclaje y la formacion de promotores
comunitarios para que transfieran gradualmente los conocimientos técnicos y
metodoldgicos del equipo técnico del proyecto hacia la comunidad. Ellos formaran un

Proyecto Manejo de desechos solidos de Caluma
Pagina g9



Gobierno Municipal de Caluma

nacleo dentro de la comunidad con capacidad para liderar la formulacién de nuevos
proyectos en beneficio de la poblacion de la zona. Otro mecanismo es la constitucion de
un comité de seguimiento dentro de cada organizacién barrial para analizar los avances
del proyecto y planificar actividades.

11.9 Gestion

El Municipio de Caluma realizara las gestiones del caso orientadas a la consecucién de
recursos financieros y humanos con los organismos cooperantes como PROLOCAL y
ONG?’s, para el financiamiento del proyecto de manejo integral de residuos sélidos. Este
se ejecutara bajo la direccién del departamento de Gestiébn Ambiental o Departamento de
Saneamiento Ambiental e Higiene, conjuntamente con el equipo técnico del Gobierno
local y de los organismos cooperantes, coordinando en cada uno de los componentes
planteados para el cumplimiento satisfactorio de los objetivos propuestos.

La dotacion de los recipientes de basura a los usuarios se co-financiara con el esquema
propuesto. Estos recursos seran recuperados de manera paulatina y acordada con la
ciudadania, a través de la planilla de pago del agua potable por ejemplo. Con estos
recursos el Municipio estima seguir trabajando de manera sostenida en el tema del
tratamiento de los residuos solidos.

XI11. DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Tomando en consideracion las condiciones socio - econémicas de la ciudad de Caluma 'y
de acuerdo a las disposiciones especificas para el disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones Mayores de 1.000 habitantes, el
periodo de disefio debe ser de 20 afios, periodo en el cual se espera que el sistema sea
capaz de suministrar eficiente servicio a la comunidad en condiciones adecuadas de
confiabilidad y economia.

12.1. Poblacién actual

Segun proyeccién de poblacion proporcionada por el INEC, ya que no existen datos del
altimo censo, la poblacién de Caluma es de 13.099 habitantes considerando una
poblacion flotante de aproximadamente 1.000 personas, debido al incremento del
comercio que se da los fines de semana, lo que hace que la produccion de basura se
incremente, con respecto a lo que se produce normalmente en los domicilios y comercios.

10.2. Poblacion futura

El factor mas importante y que incide en forma directa en la estimacion de la poblacion
futura es el indice de crecimiento por lo que es necesario estimar una tasa de crecimiento
anual.
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Previamente al disefio y una vez seleccionado el sitio para la disposicion final de residuos
solidos, es necesario efectuar una proyeccion de la poblacion. Como referencia se
considera un indice de crecimiento del 2% de acuerdos a normas de la subsecretaria de
Saneamiento Ambiental para Poblaciones de Régimen Costa, mediante la siguiente
férmula:

Pf=Po(l1+r)"
Donde:

Pf = Poblacion futura
Po = Poblacién actual
r= tasa de crecimiento anual
n = Periodo de tiempo en afios.

Pf =13.099 (1 + 0,02)%°
Pf = 19.464,42 Hab.

12.3. Vias de circulacion en el relleno

La circulacion se la realizara a través de una via a construirse dentro del recinto,
cumpliendo con las normas especificadas por el M.O.P. (pendientes menores al 12%),
garantizdndose ademas una facil circulacion del vehiculo recolector.

12.4. Limpieza y desmonte

En el terreno se debe preparar un area que servira de base o suelo de soporte al relleno,
siendo por lo general necesario la tala de arboles y arbustos, puesto que éstos constituiran
un obstaculo para la operacion; esta limpieza debe hacerse por etapas, de acuerdo con el
avance de la obra evitandose asi la erosion del terreno.

13. CAPACIDAD NECESARIA DEL RELLENO SANITARIO.

13.3. Forma de relleno

13.6 _Emisiones del relleno sanitario

Proyecto Manejo de desechos solidos de Caluma
Pagina 71



Gobierno Municipal de Caluma

Los diferentes tipos de desechos dispuestos en el relleno sanitario son sujetos de
degradacion organica dependiendo del tiempo. Estos generan principalmente CHgs
(metano), CO2 y H20, productos definitivos de la descomposicion de la basura durante su
fase elaboracion, operacion y ejecucion del relleno. Las fases de fermentacion se
presentan en el cuadro 17.

Cuadro 17. Resumen de fases de fermentacion.

Fase | Fermentacion Edad del relleno Gas producido

1 Aerobia 0 -2 semanas CO2, H20,

2 Anaerobia 2 semanas — 2 meses CO2, H: Oy N

3 Anaerobia 2 meses — 2 afos CO2, CHsy N>

4 Anaerobia 2 afos- termino de fermentacion | CHa4 (metano), CO;
(esto varia entre 15 -40 afios)

5 Termino > 25 — 40 afos.

Su composicion es variable, especialmente en la fase de descomposicion (fermentacion
acida), donde se producen una alta variedad de gases de diferentes tipos. En su ultima
fase, los gases se componen de aproximadamente un 55 % de metano y 45 % de didxido
de carbono. Los otros gases que se forman en el proceso de operacion del relleno se
encuentran en forma de elementos traza.

La evacuacién se llevara a través de un drenaje pasivo, ello permite controlar de una
mejor manera la difusién natural de los gases, por medio de orificios previstos
(chimeneas) en la construccion del relleno, de manera controlada hacia afuera El
porcentaje de gas que se puede captar por este método es de alrededor del 30 — 60 %.

Las chimeneas serdn construidas tipo jaula de malla, utilizando 4 puntales de madera,
llenada con piedra bola. Sus medidas y materiales son:

— Ancho de la chimeneade 0.5a 1 m.

— Material de construccién: puntales (preferiblemente cafia guadua), malla de acero,
con una distancia entre los alambres < 2 cm.

— Piedra bola o grava con didametro < 16 cm, descartando las piedras grandes ya que
se rompen por influencia del calor extremo de la incineracion de gases del relleno.

— Su distancia de 15 - 20 m entre chimeneas.

Su elevacion seréd paralelamente con el crecimiento de la celda y, colocadas sobre los

canales de desague de los lixiviados. Con eso, las aguas se infiltran por las chimeneas y
se escurren en direccion a los canales.
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La incineracion del gas producido por el relleno se lo realizara dentro de la chimenea,
protegiendo los puntales y la malla con un tubo de hormigén de 4” a 6” o un capuchdn
metalico (fabricado de barriles o latas abandonadas), evitando de esta manera problemas
en la salud de los obreros y recicladotes en el relleno, dafios al medio ambiente v,
posibles explosiones que suceden cuando se mezcla el metano con la atmdsfera. Este
traba'lo se lo realizara cada 2 semanas.

13.7 Tratamiento de aguas lixiviadas.

La cantidad de las aguas lixiviadas que se producen del relleno dependen de factores
como: la precipitacion, el area del relleno, el modo de su operacion vy, el tipo de basura.
Su cantidad se minimizara con una buena compactacion (la méquina deberd pasar
alrededor de 20 veces sobre el mismos lado), colocacién de basura en capas delgadas (no
méas de 30 cm de espesor). Por ello se disefiara un Relleno con miras de percolacion
minima que incluyen agua de descomposicion de los desechos sélidos, contenido inicial
de humedad de los desechos y otros. Con cantidades menores de percolados
contaminantes se tienden a més altas concentraciones, pero la posibilidad de que la
velocidad de transmision al medio ambiente exceda su capacidad de absorberlos también
es menor

La produccion de aguas lixiviadas en el relleno sanitario es de 24,66 m® (ha*dia). El
tratamiento bioldgico (degradacion anaerdbica) serd el sistema que se empleara para
reducir los limites de concentracion de contaminantes, previo a ser descargadas a un
medio receptor. Es decir logran concentraciones de DBOs entre 1000 y 5000 mg/l y DBO
entre 10.000 y 30.000 mg/l.
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