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RESUMEN

Un plan de manejo de residuos sélidos urbanos es un instrumento de gestion integral,
compuesto por un conjunto de acciones y procedimientos con el objeto de minimizar la
generacion de los residuos mediante su separacion en la fuente, recoleccidén separada,
fomento de reutilizacidn y reciclaje, destinando la menor cantidad posible de desechos

generados por actividades humanas a un relleno sanitario.

El Parque Metropolitano Guangiiiltagua (PMG), a través del Consorcio Ciudad Ecogestion
y con el apoyo de la Universidad Internacional SEK, inici6 un programa de gestion de
residuos sélidos urbanos (RSU), detallado de forma sistemadtica en un plan, desarrollado en

el presente trabajo.

Previo al desarrollo de un plan de manejo de RSU, fue necesaria la caracterizacioén de los
residuos generados tanto en su composicion como en su cantidad, esta constituyd la
primera etapa de investigacién. La metodologia utilizada se basé en el muestreo puntual,
observacion directa de actividades de coleccion, acumulacién, disposicion y entrevistas al

personal administrativo y empleados del Parque Metropolitano Guangiiiltagua.

Una vez determinada la composicion y cantidades tipicas de residuos generados, se
continud con una segunda etapa, en la cual se evaluaron las fracciones de residuos s6lidos
posibles de ser recicladas o reutilizadas, mediante la aplicacion de un tratamiento
estadistico simple. Posteriormente, al final de un proceso de seleccidn, se mencionaron las
empresas gestoras en capacidad de recoger, transportar y reciclar estos RSU, de acuerdo a

las necesidades del PMG.

Se concluy6 el presente trabajo, en una tercera etapa, con la formulacién de un plan de
manejo de RSU para el Parque Metropolitano Guangiiiltagua, en el que se detallaron los
recursos necesarios, los medios de evaluacidn de las actividades, una estructura
organizacional para la gestion de los RSU y los responsables de su implementacién y

operacion.
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ABSTRACT

An urban solid waste management plan is an integral management tool which is composed
by procedures and actions groups in order to minimize the waste generation by in source
separation, separated collection and re - use and recycling promotion, disposing of the less

waste volume from human activities in a sanitary landfill.

With the support of the “Universidad Internacional SEK”, the “Consorcio Ciudad
Ecogestion” started an urban solid waste management program for the ‘“Parque

Metropolitano Guangiiiltagua” which is specified systematically in this work.

As first stage, was necessary to determine the solid waste composition and quantity.
Methodology employed was based on the punctual sampling, direct observation of the
collection, accumulation and final destination routines, and inferviews applied to the

administrative staff and employees of the ‘“Parque Metropolitano Guangiiiltagua”.

In the second stage, were evaluated those waste components able to be recycled or re —
used by applying a statistical simple method. Later, qualified companies were selected to

collect, transport and recycle the urban solid waste.

Finally, this work suggests an urban solid waste plan, which specifies the needed human,
physical and financial resources as well as evaluation means of the activities,
organizational structure to manage the solid urban waste and responsible parties of the plan

execution and operation.

14



KEY WORDS

Parque Metropolitano Guangiiiltagua (PMG)

Urban Solid Waste (USW)

Solid Waste Management

USW Management Plan

In Source Separation

Recycle

Tecnopor

Sanitary Landfill

15



1. INTRODUCCION

Los residuos han sido parte de nuestro planeta desde el momento en que éste tuvo
seres vivos. Los desechos de plantas y animales siempre han cerrado los ciclos ecoldgicos
de materia y energia de la naturaleza al ser asimilados por la misma; sin embargo, con la
aparicion del hombre se empezaron a producir bienes de consumo cuyos procesos de
elaboracion, transporte y desecho producen residuos, muchas veces dificilmente

asimilables por la naturaleza.

Actualmente, los desechos del ser humano y su acumulacién estdn produciendo crisis
ambientales y sociales, mismas que deben ser combatidas mediante el cambio de hédbitos

de consumo y la utilizacién de tecnologias limpias.

Las actividades humanas que constantemente tienen lugar dentro del Parque Metropolitano
Guangiiiltagua, PMG, no son una excepcion, por lo que es necesaria una gestion apropiada
a su realidad con el objeto de mantener libre de contaminacién un drea enfocada al

esparcimiento y recreacion de los habitantes y visitantes de la ciudad de Quito.

El presente es un trabajo producto de la decisién del Consorcio Ciudad Ecogestién en
asociacién con la Universidad Internacional SEK del Ecuador, que expone una alternativa
de gestion, a manera de una metodologia, determinando acciones para prevenir, mitigar,
controlar y corregir los impactos ambientales producidos por los residuos sélidos urbanos

generados dentro del PMG.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer un plan para el manejo de residuos sélidos urbanos que se
generan en el Parque Metropolitano Guangiiiltagua que permita evitar, prevenir, mitigar y

controlar la contaminacién ambiental y proteger la salud de sus visitantes.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar un diagndstico inicial de la gestion de los residuos s6lidos urbanos en
el Parque Metropolitano Guangiiiltagua.

. Disefiar una metodologia para la clasificacién de los RSU.

. Proponer técnicas para la utilizaciéon de la materia orgdnica e inorgdnica
desechada, como materia prima para otro proceso y/o reciclaje.

. Determinar programas para la adecuada gestion de los RSU.

17



3. MARCO TEORICO
3.1. DESECHOS SOLIDOS

“Los desechos solidos son aquellos materiales, sin incluir liquidos o gases,
que, a juicio de las personas que los generan, no representan ningin tipo de valor y deben
desecharse. Dichos residuos se generan casi en cualquier actividad y su cantidad varia
segtn el tipo de fuente, estacion climatolégica, zona geogréfica y tiempo de duracién de la

.. 1
actividad™ .

Los residuos sélidos urbanos (RSU) son todos los desechos que provienen de actividades
animales y humanas, que normalmente se encuentran en estado sélido y son desechados
como inttiles o superfluos; son producidos por cualquier actividad en los nicleos de

poblacién o en su zona de influencia®.

Segin su origen, los residuos pueden agruparse como se indica en el cuadro 1 que se

muestra a continuacion:

! CORBITT. 2003
> ALONSO et al. 2003
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Cuadro 1. Origen de los Residuos Sélidos Urbanos

DENOMINACION

INSTALACIONES O
ACTIVIDADES
DONDE SE
GENERAN

TIPO DE RESIDUO URBANO

Limpieza viaria

Limpieza de calles, playas,
zonas verdes y dreas

recreativas

Polvo, colillas, papel, cartén, plasticos, madera,
vidrio, metales férricos y no férricos, muebles,
medicamentos caducados, aceites, pilas, residuos

peligrosos, etc.

Neumadticos, aceites, gasolinas, baterias, liquidos

Via publica Vehiculos abandonados de frenos, anticongelantes, piezas de distintos
materiales del vehiculo, etc.
) ) Residuos asimilables a domésticos (papel, cartdn,
Hospitales, ambulatorios, o )
) ) vidrio, restos de comida, etc.), ropas de cama
clinicas, consultorios )

) ) desechables, fundas de colchdn, vendajes, algodon

o médicos, laboratorios de ) )
Sanitarios usado, compresas,, materiales de curas, apositos,

andlisis clinicos y de
investigaciones bioldgicas,

etc.

yesos, sondas, catéteres, equipos de didlisis,
agujas, jeringuillas, bisturis, restos de tejidos

humanos, érganos, sangre, etc.

Construccién y

Reparacidn de calles,
derribo de edificios,

construccién de nuevos

Escombros, madera, hierros, piedras, grava,
hormigo6n, ladrillos, escayola, madera, hierros,

plésticos, piezas de fontaneria y electricidad.

demolicion edificios, obras menores de
reparacién de viviendas,
etc.
. Papel y carton, plésticos, textiles, cuero, madera,
Artes graficas, talleres
. . aserrin, vidrio, latas, pintura, lacas, barnices,

mecanicos, textiles,
. . grasas, hierros, metales, residuos peligrosos, etc.

Industriales curtidos, calzados,

carpinterias, ebanisteria,

industrias metalicas, etc.

Fuente. Alonso et al. 2003
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3.1.1. Clasificacion

Las categorias para la clasificacién pueden ser varias de acuerdo a la
conveniencia del investigador; por ejemplo, se pueden crear categorias dependiendo del

sector del cual provienen los desechos, del tratamiento final o del lugar de producci(’)n3 .
Una clasificacidn util para la gestion de los RSU es la siguiente4:

e Inertes: metales, vidrio, restos de construcciones, tierras, escorias, cenizas,
ceramicas, etc.
¢ Fermentables: productos organicos putrescibles

e Combustibles: papel, carton, pldsticos, gomas, cueros, textiles, etc.

3.2. CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS’®

3.2.1. Caracteristicas fisicas

Las principales caracteristicas fisicas de los residuos s6lidos urbanos

son las siguientes:

e Peso especifico: Es el peso de un material por unidad de volumen. Es preciso aclarar si
las mediciones se hacen con el material compactado o no compactado. Es una
propiedad utilizada para el disefio de los recolectores y lugares para el
almacenamiento.

¢ Humedad: Es el contenido de agua en los desechos. El agua tiene gran influencia en el
poder calorifico util de los elementos, proporciona una idea acerca del grado de
transformacién bioldgica de la materia orgdnica. Para llevar a cabo el proceso de
compostaje con residuos urbanos, de 45 a 55 por ciento de humedad es el rango

Optimo.

1 CORBITT. 2003

* COLLAZOS y DUQUE. 1998
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Poder calorifico: Es la cantidad de calor desprendida en la combustion completa de
una unidad de masa. Se llama PCS o poder calorifico superior si se analiza a la
materia en base seca; y, se llama PCI o poder calorifico inferior si se lo analiza en base
humeda.

Granulometria: Es el andlisis del tamafio y distribucién de tamafos de los
componentes de los residuos urbanos. Es importante que para compostaje y
tratamientos bioldgicos aerobios no tener tamafios de particula muy finos porque
eliminan las rutas de circulacion de los gases.

Capacidad de campo: Es la cantidad total de humedad que puede ser retenida por una
muestra de residuo sometida a la accidon de la gravedad. Los lixiviados se forman
cuando esta capacidad de campo se excede, es decir hay mds agua en el sistema del
que puede retener en su estructura.

Permeabilidad de los residuos compactados: Dependiendo de propiedades del material
como distribucién de tamafios de poro, complejidad, superficie especifica y porosidad,
existe una conductividad hidrolégica propia de cada nivel de compactacién de

residuos.

3.2.2. Caracteristicas quimicas

Las principales caracteristicas quimicas que pueden determinarse en los

residuos sélidos urbanos son las siguientes:

Para elementos inertes: el porcentaje de C, H, O, N, S, cenizas y halégenos.
Para elementos orgédnicos: pH, humedad relativa, densidad aparente, conductividad
eléctrica, materia orgdnica total, carbono orgdnico oxidable, nitrégeno total y relacion

C/N.

3.2.3. Caracteristicas biologicas

Las principales caracteristicas bioldgicas de los residuos sélidos

urbanos son las siguientes:

Existencia de componentes bioldgicos: constituyentes solubles en agua, hemicelulosas,

celulosa, grasas, aceites y ceras, lignina, lignocelulosa, proteinas.
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¢ Biodegradabilidad: Capacidad de un compuesto para ser convertido en compuestos o
elementos mds sencillos con la acciéon de microorganismos. Se mide mediante el
contenido de sélidos volatiles a 550 °C.

e Descomposicién anaerobia: en ausencia de oxigeno la materia orgdnica toma otras
vias de descomposicion bacteriana formando siempre compuestos secundarios como el
metano, sulfuro de hierro y 4cido sulfhidrico que desprenden olores caracteristicos

muy molestos.

3.3. RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LOS RSU
3.3.1. Elservicio de recoleccion y transporte de RSU

Las actividades méas costosas de un sistema de gestion de residuos
s6lidos son las operaciones de su recoleccidon y transporte. “Entre el 75 y el 80 por 100 del
presupuesto de un sistema de gestién de residuos sélidos estd constituido por los costos de
recogida y transporte”ﬁ. El aprovechamiento y la correcta utilizacion de los recursos para la

recoleccidn y transporte contribuyen a la reduccion de los costos.

Es esencial, antes de iniciar la recoleccion y transporte, la planificacién y evaluacion del

tipo de camion recolector a utilizar, las rutas a recorrer y puntos a visitar.

La coleccién de los residuos empieza en los lugares donde los generadores depositan sus
desechos y termina cuando el vehiculo recolector abandona la ruta para dirigirse hacia un

lugar de destino final o zona de transferencia.

En los sistemas tradicionales de gestién de residuos, una vez que el camién ha recogido
todos los RSU tiene dos opciones: la primera es dirigirse directamente hacia el sitio de
disposicion final o relleno sanitario; la segunda es descargar los desechos recolectados en
una zona de transferencia para ser cargados a otro vehiculo con mayor capacidad que se

encargard del transporte de cantidades mucho mayores hacia los sitios de disposicion final.

® CORBITT. 2003
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La recoleccidn y transporte de residuos s6lidos puede llevarse a cabo a través de entidades
publicas, privadas o de servicios mixtos. La decisidon de contratacién de un servicio publico
o privado, dentro de un drea de recoleccién depende de la estimacion del establecimiento
de los objetivos y prioridades para dicho servicio. En la eleccion del tipo de servicio
intervienen varios factores, siendo los principales el destinatario del servicio, el proveedor
del servicio, la prestacion del propio servicio, el administrador del mismo y el tipo de

.. .7
Servicio requerldo .

Para zonas grandes aisladas de la ciudad es casi imposible que una empresa publica asista
las necesidades de recoleccién y transporte de RSU. La contrataciéon de una empresa
privada Unicamente para esta finalidad puede ser muy costosa e ineficaz. Es recomendable
utilizar la practica del autoservicio que permite que el propio generador de residuos,
mediante el uso de sus recursos, recoja y transporte directamente sus desperdicios a una

. . . 8
estacion de transferencia e incluso a un vertedero".

El administrador del sistema de recoleccion es el responsable directo de su
funcionamiento, asi como de la custodia de registros, tareas de mantenimiento, equipos de
reserva y los costos. La custodia de registros es una herramienta que facilita llevar a cabo
medidas de productividad, evaluaciones, estudios econdémicos y un mantenimiento

preventivo.

Los vehiculos recolectores son dispositivos mecédnicos que requieren de mantenimiento
periddico, para esto es necesario el contar con el soporte de un técnico especializado en el
funcionamiento y reparacidon de sistemas mecdnicos propios del vehiculo. Ademds, es
necesario tomar las precauciones debidas mediante la adquisicién, con anterioridad, de

repuestos susceptibles de averiarse.

La productividad de operarios es un tipo de indicador de eficacia. Puede cuantificarse al
dividir la cantidad de residuos sélidos recolectados en un periodo de tiempo determinado

sobre el nimero de operarios o trabajadores del sistema de recoleccion.

7 COLLAZOS y DUQUE. 1998
8 CORBITT. 2003
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Los pardmetros de frecuencia y necesidad de recogida son determinados por conceptos de

salud, estética y economia.

La recogida industrial es un servicio especializado, con una frecuencia de recogida
dependiente de los volimenes y los tipos de residuos imperecederos. Normalmente, se
emplean contratos de recogida de este tipo de residuos, en los que se especifica la
frecuencia de retirada, de acuerdo con las necesidades de las partes contratante y
contratada. Los parques, hospitales y otras instituciones pueden precisar de una recogida de

residuos diaria, e incluso un servicio mas frecuente.
3.3.2. Dispositivos de almacenamiento

Los principales requisitos que deben cumplir los recipientes de

. . 1. . . .. . . 9
almacenamiento de residuos sélidos, a utilizarse en cualquier sitio son los siguientes’:

e No permitir el acceso directo de animales a su contenido

e No permitir la difusién de olores

e Presentar un aspecto estético agradable

¢ No requerir demasiado mantenimiento

e Ser durable

e Ser resistente a la manipulacion

¢ No exceder un peso determinado, con el fin de facilitar su manejo por el personal
de recoleccién

¢ Permitir su facil manejo, especialmente las operaciones de levante, transporte
manual y vaciado

e Facilitar el rendimiento del personal de recoleccién

¢ Permitir el facil acceso para la empresa

La determinacion del tamafio de los recipientes debe basarse en la produccién de cada sitio
y en la frecuencia de recoleccion. Ademds deben utilizarse dispositivos con al menos el

25% de capacidad adicional para solventar eventualidades.

° COLLAZOS y DUQUE. 1998
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Los autores COLLAZOS y DUQUE", exponen en su obra un modelo de recipiente tipo,
util para satisfacer necesidades de una familia tipica colombiana, el cual tiene un volumen
de 65 litros, con una seccidn transversal variable, lo cual permite su facil vaciado de

residuos. Un recipiente de esta naturaleza puede contener un miximo de 25 kilogramos de

residuos solidos urbanos.

Gréfico 1. Recipiente tipo para residuos sélidos urbanos.
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Fuente. COLLAZOS y DUQUE. 1998.

Ademds, los autores mencionados recomiendan proteger al trabajador al no permitir que

recipientes con pesos mayores a 25 kilogramos sean manejados manualmente por una

persona.

De acuerdo a las condiciones de manipulacion y del ambiente a las que estaran sometidos

los recipientes, estos pueden ser metdlicos, de aluminio o latén y no metélicos, de pldstico

o cart6n fuerte. Su peso promedio, en general, se aproxima a los 3 kg.

El rendimiento de recoleccién se ve aumentado si se utilizan fundas plasticas desechables

cerradas.

' cOLLAZOS y DUQUE. 1998
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3.4. DISPOSICION FINAL DE LOS RSU
3.4.1. Vertederos o rellenos sanitarios controlados

“Son instalaciones fisicas para la evacuacién de residuos o rechazo
de residuos sobre el terreno.... Consisten en un vaso de vertido que es practicamente una
celda aislada del entorno, donde las interacciones con el medio se minimizan mediante el
uso de recursos tecnoldgicos y la realizacion de exhaustivos y programados controles tanto

sobre el flujo entrante, los residuos, como sobre el saliente, liquidos y gases”“.

El tratamiento de los residuos mediante el uso de vertederos es relativamente poco costoso
en comparacion con otras alternativas de gestion. Ademds, es necesario el uso de un
vertedero para la eliminacion de rechazos que no pueden ser aprovechados

energéticamente, reutilizados o reciclados'.

En los vertederos es notable la actividad bioldgica de los microorganismos sobre la materia
organica, por tanto la descomposicion, en el caso de un vertedero casi hermético al paso
del aire, es anaerobia principalmente, generando gases que pueden ser aprovechados para

la generacidn de energia. A este conjunto de gases se denomina biogés.

Para incrementar el tiempo de vida util de los vertederos es una condicion que en ellos sean

dispuestos los residuos sé6lidos no aprovechables.

Otro método de disposicion final de RSU utilizado se basa en la construccion y operacién

de un relleno sanitario.
3.4.2. Meétodos de relleno sanitario

Se basan en la construccién y operacion de celdas bajo el nivel de la
superficie del suelo. Dependiendo de la topografia del terreno, la fuente del material de

cobertura y la profundidad del nivel freatico se puede elegir entre dos métodos:

" HUNT y JOHNSON. 1996
12 CORBITT. 2003
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e Método de Trinchera o Zanja:

Apropiado para terrenos planos. Se excavan periddicamente zanjas, la tierra extraida de
ellas sera el material de cobertura de la basura apilada que se compactard posteriormente a

la deposicion.

Se construye canales perimetrales y drenajes internos para la recoleccion del exceso de

liquidos en el sistema.

Es un método no aplicable para terrenos rocosos o con nivel fredtico cercano a la

superficie.

e Método de Area:

Se utiliza en terrenos irregulares. Se depositan los desechos sobre el suelo elevando el
nivel del mismo algunos metros y se los recubre con el material proveniente de la

pendiente del talud més cercano.

e Combinacion de ambos métodos:

Para aprovechar las condiciones del terreno mixtas o para mejorar los rendimientos de la
operacion, el disefiador puede tomar diferentes métodos de cada tecnologia y unirlos en

una sola obra.

Condiciones para la Ubicacién de Relleno.

En general, deben considerarse las siguientes condiciones para la ubicacién de un relleno

sanitario:

¢ Estar suficientemente alejado de ciertas actividades humanas, evitando olores no
deseados

e Disponer de una via de acceso

e No estar demasiado alejado de los puntos de generacion de residuos, evitando
elevados costos de transporte

e Disponer de un area suficientemente grande no destinada para fines comerciales

e Utilizar terrenos con pendientes no mayores al 25 %
27



e Disponer de un suelo areno — limo — arcilloso con permeabilidades bajas

¢ El lugar elegido no debe estar expuesto a riesgos naturales predecibles.
3.4.3. Lixiviados y biogas

La degradacion de desechos incluye procesos microbianos aerobios
y anaerobios, sobresaliendo los segundos. Por tanto las aguas lixiviadas y los gases tendran
sin duda olores molestos y emanardn gases toxicos e inflamables como el metano, diéxido

.. . . 13
de carbono, 4cido sulfhidrico, amoniaco y mercaptanos .

Ademds, el exceso de liquidos lixiviados en el sistema pueden contaminar fuentes de agua
cercanas, subterrdneas principalmente, por tanto deben disefiarse sistemas de desfogue de
estos gases y recoleccion de lixiviados de manera que no molesten a la poblaciéon mas
cercana y evitando el dafio al ambiente. Si es necesario, deberdn usarse bombas para la

extraccion de los lixiviados.

3.5. TRATAMIENTO DE LOS RSU
3.5.1. Valoracién energética

La valoracién energética de un residuo combustible consiste en la
transformacion en calor de su energia quimica, o en otro combustible directamente
utilizable como el biogds, para la generaciéon de otro tipo de energia, generalmente

electricidad'®,

El proceso basico mds utilizado para la transformacién térmica de un residuo de esta
naturaleza es la combustion. La combustién es un proceso exotérmico en el que se

proporciona oxigeno a altas temperaturas al residuo, de esta manera se obtienen como

* HUNT y JOHNSON. 1996
* ALONSO et. al. 2003
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resultantes el Di6xido de Carbono y el agua. El rango de temperaturas a las que tiene lugar

la combustién de los residuos esté entre los 850 a 1500°C",

En la combustién es necesario proporcionar al combustible un cierto porcentaje adicional
de aire con respecto al requerido quimicamente, de tal forma que el oxigeno en exceso
permita la combustién completa del material. Para el carbén y combustibles especiales
como residuos sé6lidos urbanos se necesita de un porcentaje igual o superior al 6% de aire

adicional'®,

El poder calorifico inferior del combustible a incineracién (residuos sélidos urbanos)

puede situarse entre las 2.500 — 3.000 kcal / kg'".
3.5.2. Compostaje

Técnicamente, el compostaje es un proceso de descomposicidn
bioldgica de la materia orgdnica por via aerobia y bajo condiciones controladas. Las
bacterias que actian en este proceso son propias del material a compostarse y son
termofilas debido a que resisten temperaturas superiores a 50 y 70 °C; estas temperaturas
son inevitables y necesarias para la eliminacion de microorganismos patégenos y

garantizan la inocuidad del compost producido.

La sustancia obtenida (compost) es similar al humus con sus caracteristicas de estabilidad,
homogeneidad, sanitariamente neutro y con un buen valor agrondmico. Tiene una

L. . . . . 18
granulometria inferior a los 15 mm con bajo contenido de inertes .

El siguiente cuadro muestra el valor fertilizante que tiene el compost comparandolo con

otras sustancias:

'* CORBITT. 2003

'® IBIDEM

7 ALONSO et. al. 2003
' IBIDEM
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Cuadro 2. “Contenido en macronutrientes de los principales fertilizantes naturales”.

Macronutrientes en forma asimilable por
las plantas
FERTILIZANTE Humedad % N, % P,O;5 % K;0 %
Compost 30 0,4-35 0,3-3,5 0,5-1,8
Estiércol bovino 80 0,33 0,22 0,11
Estiércol caballar 75 0,5 0,28 0,31
Estiércol porcino 82 0,67 0,56 0,45

Fuente. Alonso et al. 2003

Entre los beneficios principales del uso del compost se pueden mencionar:

¢ Aumento de la capacidad del suelo para retener agua

e Hace porosos los suelos dificiles

e Mejora su ventilacién y calentamiento

¢ (Crea una estructura similar al suelo negro

e Contiene gran reserva de nutrientes que entrega a las plantas

e Evita la erosion y desertificacion del suelo

® Proporciona a la salud humana sustancias activas como hormonas vegetales

e Aporta microorganismos al suelo, frena la proliferacién de microorganismos daifiinos
e Forma de reciclaje de nutrientes de los residuos s6lidos orgédnicos

®  Menor cantidad de residuos son destinados a vertederos

e  Se obtiene un producto de calidad, barato, facil de obtener y en abundancia'®
3.5.3. Reciclaje

Es un proceso que tiene como objetivo principal recuperar de forma

directa o indirecta determinados componentes de los residuos de diferentes actividades.

Son objetivos del reciclaje, la conservacién y el ahorro de energia y de recursos naturales,
la disminucién del volumen de residuos, la proteccion del ambiente y la generacion de

puestos de empleo.

® ALONSO et. al. 2003
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El reciclaje necesita de una separacion de los materiales que componen los residuos

urbanos. Esta separacion puede ser en el origen o en una plantazo.

Es preferible la separacion en el origen que en una planta porque se eliminan costos de
gestion. En esta separacion participa la ciudadania, ya que dispone los diferentes materiales
en recipientes adecuados para cada clase. Si es necesario, se usan contenedores especiales

como aquellos para la recoleccién del vidrio.
Los principales materiales susceptibles de ser recuperados son:

e Papel — cartén
® Vidrio

¢ Plasticos

e (Caucho

e Aluminio

¢ Hojalata

e Maderas

e Pilas y baterias”'
Reciclaje de Papel — Cartén*

El componente fundamental de ambos (papel y cartén) es la celulosa, es decir, un

compuesto organico de carbono, hidrégeno y oxigeno.

Para la generacion de papel de alta densidad se necesita de una pasta de celulosa limpia y

pura, misma puede conseguirse a partir de la madera o en su defecto del papel reutilizado.

Para obtener papel y carton debe separarse la celulosa de otros componentes, en especial

de la lignina, para lo cual se utilizan métodos mecédnicos y quimicos conjuntamente. Este

20 CHALITA. 2005
*L HUNT y JOHNSON. 1996
22 ALONSO et. al. 2003
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es un paso que puede eliminarse con el reciclaje del papel porque el papel usado ya no

tiene en su composicion lignina.

Para hacer del papel y cartén utilizados materia prima para la industria papelera, deben
separarse fisica y quimicamente los adhesivos, tintas, pldsticos incrustados y demads
impurezas. El principal aditamento utilizado en la industria papelera es sosa cdustica a un
pH aproximado de 8.5 para separar la tinta de la celulosa por diferencia de afinidades con

la molécula del agua.

Posteriormente, mediante solventes orgdnicos se logra disgregar las aglomeraciones de
celulosa en un fluido, que mediante tamices y métodos de flotacién se logra clasificarlas
por su tamafio, principalmente, para destinarlos a diferentes tipos de papel y cartén

dependiendo de su pureza y tamafio.

El reciclaje de papel puede ser rentable econémicamente si grandes cantidades son

vendidas a gestores independientes que pueden pagar desechos de papel y cartén®.

Reciclaje de Plasticos

Los pléasticos son el producto de la polimerizacion de moléculas o mondmeros
provenientes del petrdleo y del gas natural principalmente, aunque también suele utilizarse
al carbon para su produccién. Estas moléculas al ser orgdnicas estin compuestas
principalmente de carbono e hidrégeno, por tanto en el proceso de su recuperacién o
reciclaje se pueden generar combustibles de excelente rendimiento como también

plésticos.

Los productos de la refinacién del crudo utilizados para la produccion de plésticos son

principalmente las naftas.

El reciclaje de plasticos implica restar produccién de petr(’)le024.

23 ALONSO, et. al. 2003.
24
CHALITA. 2005
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Los plasticos se dividen en termoestables y termopldsticos y segtin eso deben dedicarse a
sistemas diferentes de reciclajezS. Los termoplésticos son aquellos polimeros blandos que a
temperatura ambiente se presentan en estado sélido pero con el aumento de la misma es
posible la modificacién de su forma original; cuando la temperatura es baja y estable otra
vez el plastico toma una forma definida sin sufrir cambios quimicos. Con el continuo
reciclado de este tipo de plésticos se tiene una degradacion de sus propiedades originales,

) : (- . 26
por lo que es conveniente desecharlos luego de su quinto a séptimo ciclo de procesado™.

> CHALITA. 2005
%% IBIDEM
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4. METODOLOGIA

Para la elaboracion del presente documento se precisé de tres principales etapas de

trabajo:

e Recopilacion de informacion
® Generacion de informacién
¢ Andlisis de la informacion y formulacion del Plan de Manejo de Residuos Sélidos

Urbanos para el Parque Metropolitano Guangiiiltagua.
4.1. RECOPILACION DE INFORMACION.

Informacién sobre la generacién, recoleccién, manejo, transporte y
disposicién de los RSU del PMG se obtuvo a través de la aplicaciéon del método de la

entrevista a cuatro personas involucradas en la gestion de los desechos del parque.

Dos de las cuatro entrevistas fueron realizadas al Coordinador Técnico y al Coordinador
Ambiental del PMG, y dos entrevistas fueron aplicadas al Supervisor del Manejo de los RSU

del parque y al Transportista de los desechos.

Las entrevistas dirigidas al Coordinador Técnico y Coordinador Ambiental de la gestidn
ambiental fueron no estructuradas. Principalmente se aplicaron con el objetivo de determinar
el grado de organizacion del personal del PMG para el manejo de los RSU y los instrumentos
administrativos que faciliten la elaboraciéon de un diagndstico ambiental inicial de este
sistema, como bases técnicas del manejo, informacién de los volimenes de generacién de
RSU, periodicidad de su evacuacidn, etc. El formato y desarrollo de estas entrevistas se

encuentran detallados en el anexo 1.

La entrevista aplicada al Supervisor del Manejo y Transportista de los RSU fue estructurada y
se enfocé en la obtencion de informacién empirica de volimenes minimos, promedio y
maximos de generacion, periodicidad de su recoleccidn, herramientas y recursos necesarios
para la recoleccién, manejo y transporte, nociones sobre datos destacados, etc. El formato y
desarrollo de estas entrevistas se encuentran detallados en el anexo 2. A pesar que la
informacion obtenida en este ciclo fue netamente empirica, representd una base sobre la cual

se sustento la siguiente etapa: generacion de informacion.
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4.2. GENERACION DE INFORMA CION.

Fue importante para la elaboracién del Plan de Manejo de los RSU Ia

determinacién de los componentes principales de la basura generada en el parque y la

composicion relativa de cada uno en masa y volumen. Para esto se utilizé la siguiente

metodologia:

a)

b)

9)

d)

Utilizando la informacion obtenida después de aplicadas las entrevistas al personal a
cargo de la gestion ambiental del PMG, se verificaron mediante la técnica de la
observacion directa, los principales componentes de la basura generada, los volimenes
promedio de RSU producidos en el parque en un periodo igual a una semana, los
lugares e instrumentos para la recoleccién temporal de la basura y la cultura de los
visitantes del parque frente a la generacion de RSU.

Se determinaron ocho categorias de desechos sobresalientes por su cantidad presente
en los contenedores de basura y se aplicd la clasificacion que proponen COLLAZOS y
DUQUE, 1998, en su libro “RESIDUOS SOLIDOS”: materia organica, PET’s,
plésticos de baja densidad, desechos de vidrio, materiales de tecnopor, envases de
enlatados, papel/ cartén y “otros”; siendo la categoria “otros” un sinénimo de
elementos desechados sin algin valor para procesos de reciclaje y reutilizaciéon como
papel higiénico, textiles, servilletas y elementos no pertenecientes a las categorias
antes mencionadas.

El procedimiento de muestreo y evaluacién de los RSU se llevé a cabo durante seis
meses con una periodicidad quincenal, es decir, un dia lunes cada dos semanas.
Obtencion de una muestra. Para el muestreo de los RSU generados dentro del PMG se
utiliz6 el método del muestreo puntual, el cual consiste en tomar al azar muchas
muestras de pequeflo peso, a partir de la masa global de residuos sélidos recogidos
diariamente. Segiin ALONSO et. al, 2003, “desde un punto de vista prdctico, un
programa de muestreo, basado en muchas muestras de entre 90 y 135 kg que se
someten a clasificacion, puede ser bastante indicativo del cardcter de los solidos
residuales de una ciudad de gran tamaiio”. Considerando esta teoria como premisa y
debido a que los residuos del PMG no estdn sujetos a alteraciones mayores a causa del
comportamiento sin variaciones de consumo de productos de los visitantes del PMG,

no fue necesario tomar una gran cantidad de muestras, esto pudo verificarse al analizar
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€)

g)

el porcentaje en volumen y peso de los RSU clasificados a partir de una muestra
compuesta de 1 m3 y los RSU clasificados a partir de una muestra compuesta de 0,208
Litros. Por tanto el muestreo de los RSU se fundamentd en la homogeneizacion
manual de los RSU depositados en todos los contenedores y obtencién de un volumen
equivalente a 55 galones (55 gal = 208,18 Litros = 0,208 metros cibicos) de esta
mezcla homogénea dispuesta en un tanque metalico de igual capacidad.

Una vez obtenida la muestra se clasificaron manualmente los componentes en las ocho
categorias mencionadas para evaluarse su peso y volumen.

La masa de cada categoria se determiné mediante la utilizacién de una balanza romana
con una apreciacién de £0,5 Ibs.

El volumen de cada categoria se establecié al medir la altura que representaban la
cantidad de los elementos colocados dentro del tanque metilico de 55 galones. Para
esto se calculé previamente la capacidad del cilindro utilizado en funcién de la altura
ocupada segun el grdfico 2, expuesto a continuacion; de tal forma que un galén estuvo
representado por una altura de 1,43 cm. La apreciacién para este método de
determinacion de volimenes es de +0,5 galones. La masa y volumen de las categorias
componentes de los RSU se registraron en una tabla preestablecida, expuesta a manera
de ejemplo en el cuadro 3. Posteriormente, para los célculos respectivos y andlisis se
transformaron las mediciones a valores en unidades del Sistema Internacional de

medidas (V = [m3], m = [kg]).
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Griafico 2. Detalle del tanque cilindrico utilizado para la toma de muestras y cédlculo de volimenes de los

componentes de los RSU.

A) DETALLE DEL TANQUE CILINDRICO UTILIZADO PARA LA TOMA DE MUESTRAS Y

CALCULO DE VOLUMENES DE LOS COMPONENTES DE LOS RSU

Vista Superior

0,580 m

4]

0,885 m

H=

Vista Frontal Vista lateral

B) DETERMINACION DE LA CAPACIDAD VOLUMETRICA DEL TANQUE
CILINDRICO

Para conocer el volumen de las muestras de residuos sélidos urbanos se determiné la

capacidad del tanque cilindrico mediante las siguientes formulas:

Area del Cilindro = ¥4 p D2 Volumen del Cilindro = Area del Cilindro x Altura

A="ip (0,58 m)? V=AxH
A =0,264 m? 1 1. D2V =(0,264 m?) x (0,788 m)
- V =0,208 m3

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.
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Cuadro 3. Ejemplo del formulario utilizado para el registro de la informacién de volumen y masa de

los RSU.
Volumen
Peso .
29-oct-07 (Ibs) % peso | aproximado | % volumen
i (gal)
MATERIA ORGANICA 7,0 23 2,0 4
ESPUMA FLEX 2,0 6 9,0 16
PAPEL Y CARTON 2,5 8 5,0 9
PLASTICO (BOTELLAS) 6,0 19 26,0 47
PLASTICO (FUNDAS) 4,0 13 9,0 16
VIDRIO 1,5 5 1,0 2
LATAS 1,0 3 1,0 2
OTROS 7,0 23 2,0 4
Total 31,0 100 55,0 100

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.

Nota: Las unidades de masa fueron posteriormente transformadas a kg y las unidades de volumen en

m3,

h) Una vez determinada la capacidad del contenedor del vehiculo recolector de RSU (ver
grdfico 3) utilizado para el transporte de basura del PMG y la composicién en peso y
volumen de los componentes de la basura segtn los literales fy g, se estimé en cada
visita al parque la cantidad semanal total de RSU evacuados. Métodos: observacion

directa del proceso de evacuacion y encuesta al Supervisor del Manejo de los RSU.

Grafico 3. Detalle de las medidas del contenedor del camién recolector de RSU.

b

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.
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De la siguiente forma se determiné la capacidad del cajon del camidn recolector de

RSU:

H = Altura del cajon =2,00 m
h = altura de llenado de RSU =130m
L = Longitud del cajon =490 m
A = Ancho del cajén =2,00m

Volumen o capacidad de recoleccién por viaje:

V=hxLxA

V=130mx490mx2,00m

V =12,74 m?

1) Registro de la informacién obtenida segun el siguiente formulario:
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FORMULARIO N°1

FUNIVERSIDAD
I INTERMNACIOMNAL

Y ISEK
e
w ] =

Facultad de Ciencias Ambientales

TESIS DE GRADO

‘“Plan de Manejo para los Residuos Solidos Urbanos del Parque Metropolitano

Guangiiiltagua”

FORMULARIO DE CAMPO

Fecha:

No. de muestreo:

Cantidad Muestreada:

Volumen
CLASE Peso (Ibs)| % Peso | Aproximado |% Volumen
(gal)

Materia orgénica

Espuma flex

Papel / cartén

Plastico (botellas 0 PET's)
Plastico (fundas)

Vidrio

Latas

Otros

TOTAL

No. de camiones evacuados:

Firma Responsable
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ANALISIS DE LA INFORMACION Y FORMULACION DEL
PLAN DE MANEJO DE RSU.

4.3.

Una vez recopilada la informacién obtenida mediante fuentes primarias y
secundarias, se elaboraron cuadros de resumen de volimenes y masas generadas de RSU con

respecto a la fecha de muestreo.

La informacién fue transformada a porcentajes en masa y volumen para cada una de las
categorias componentes de los RSU con respecto al total generado; ademds se calculd la

densidad de cada categoria y la densidad total de la muestra de RSU.

Cuadro 4. Ejemplo de una tabla de resumen de los datos obtenidos durante cada muestreo. En esta tabla se

dispusieron los datos de cada muestreo utilizando unidades de medida del Sistema Internacional.

Volumen Densidad = Peso /
iTEM Peso (kg) | % peso | aproximado | % volumen Volumen aproximado
(m3/1000) (kg / m3)
MATERIA ORGANICA 5,6 31 14,3 7 393,15
ESPUMA FLEX 0,9 5 28,2 14 30,71
PAPEL Y CARTON 2,2 12 25,4 12 87,50
PLASTICO (BOTELLAS) 3,7 20 83,0 40 44,04
PLASTICO (FUNDAS) 1,7 9 31,0 15 53,97
VIDRIO 0,9 5 6,4 3 148,68
LATAS 0,3 2 3,5 2 87,87
OTROS 2,9 16 16,4 8 176,72
Densidad Promedio (Total
Total 18,2 100 208,3 100 Peso / Total Volumen
aproximado) = 87,44

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.

Se elabord un grafico (ver grdfico 9) en el cual se visualiza la cantidad de RSU producidos
durante las semanas muestreadas. No fue posible determinar una ecuacion para describir este
comportamiento de generacion de desechos debido a que intervienen diversos factores
impredecibles tales como el clima, situacién econémica nacional, eventos organizados por el
PMG o terceros, etc.; sin embargo se propone un grafico (ver grdfico 12), utilizando datos
sugeridos de acuerdo a los “dias de descanso obligatorio” para los habitantes de Quito

normados segtin el Cédigo del Trabajo del Ecuador; tomando, ademds, en cuenta el patrén de
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produccion segin la experiencia obtenida durante la realizacion del presente trabajo, a fin de
brindar un instrumento predictivo de las cantidades de RSU a generarse durante el afio. Se
recomienda considerar que estas cantidades de basura, aumentardn al menos

proporcionalmente segin una tasa de crecimiento poblacional.

Se utiliz6 el volumen médximo recogido de la categoria de mayor produccién (PET’s) para el
disefio de las cdmaras de acopio temporal. Se consideré un 10% de capacidad adicional para

el disefio de dichas camaras.

Conociendo la realidad del actual manejo de RSU en el PMG, una proyeccién de generacion
de estos desechos y utilizando tanto la normativa ecuatoriana vigente como documentos y
bibliografia afines, se disefié y desarroll6 un Plan de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos

como propuesta, tomando en cuenta los requerimientos técnicos minimos.

Aplicando el principio de valorizacién y aprovechamiento de los residuos, se determind la
necesidad de reciclar algunos materiales componentes de los RSU producidos en el parque a
través de personas naturales y/o juridicas aceptadas y -calificadas por la Direccion
Metropolitana de Medio Ambiente (DMMA) de Quito como gestores ambientales, cuyo
listado puede ser visualizado en el sitio web de esta entidad. El método utilizado para colectar
informacion sobre los servicios que los gestores ambientales ofrecen al PMG fue la encuesta.
Posteriormente se elabor6 una tabla comparativa entre los gestores y sus servicios, a fin de
determinar el método mas beneficioso para el PMG. Se compararon inicamente los gestores
ambientales en capacidad de transportar los RSU desde el parque hasta el sitio de tratamiento;

por esta razén algunos gestores no fueron incluidos en la lista.
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5. DESCRIPCION GENERAL DEL PARQUE METROPOLITANO
GUANGUILTAGUA

5.1. EL PARQUE METROPOLITANO GUANGUILTAGUA (PMG)

El Parque Metropolitano Guangiiiltagua (PMG) es un drea de bosque
secundario de aproximadamente 571 hectareas, de propiedad mayoritaria del Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito, ubicado en la Loma de Guangiiiltagua en el margen

nororiental de la ciudad de Quito.

Es uno de los mayores parques urbanos existentes en el mundo. Los principales elementos
que contiene son: bosque de eucaliptos, bosque andino, drea de recepcion de visitantes, area
de manejo de quebradas, senderos y observatorios de aves, centros de informacién y
educacién ambiental, laguna, jardin botdnico, jardin de colibries, restaurantes y miradores,

granja demostrativa, senderos de aventura y dreas para acampar27.

Se ha convertido en un espacio propicio para desarrollar proyectos de recreacion publica de

gran magnitud, beneficiando directamente a los habitantes de la ciudad.
5.2. ZONAS DE ACTIVIDADES HUMANAS

El siguiente grafico muestra el sistema de senderos existente en el PMG,
alrededor de los cuales se realizan diferentes actividades humanas, descritas en el punto

5.3.

2| Parque Metropolitano Guanguiltagua en www.parquemetropolitano.ec; 2008
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Grifico 4. Esquema del drea del Parque Metropolitano Guangiiiltagua. Sistema de senderos

EEEEE imite parque

m quebradas

(N ] O

Simbologia/Sistema de senderos

controles

vininen [l Sendero azul /Bicicross
mirador-asaderos

—— . Sendero negro/Via vehicular
= = = [l Sendero rojo /Trote 10 km
adiministracién e [ll] Sendero verde /Caminata 4,5 km

_ Sendero amarillo /Pista Cooper 5 km

(S
3
%
2
1,

smsmmss [} Sendero Naranja /Trote nifios 1,5 km

ingreso actual
CALLE GUANGUILTAGUA

Fuente. Consorcio Ciudad Ecogestién.

Elaboracion. Fernando Ricaurte P.
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5.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DENTRO DEL PMG

Las principales actividades humanas que se llevan a cabo dentro del parque

son:
5.3.1. Actividades deportivas y de recreacion

Como se puede verificar en el anterior punto el parque cuenta con
diferentes dreas y senderos destinados para actividades diversas. Los turistas aprovechan los
espacios y facilidades existentes para la practica de deportes como el fiitbol, basquet, ciclismo
de montafia, trote y otros. Lugares alejados de los centros de recreaciéon y consumo de
alimentos son utilizados por grupos de personas para la prictica de otras actividades como las

terapéuticas (yoga) y de relajacion.

También existen espacios para el uso exclusivo de publico infantil, concentrados en las

cercanias de los parqueaderos principales y secundarios del parque®®.
5.3.2. Ventay consumo de productos

En el extremo sur del parqueadero principal, el parque cuenta con
cuatro kioscos donde se expenden productos de consumo como jugos de frutas y comida
rapida. Esta es la zona de mayor acumulacion de visitantes, puesto que, ademas, estd cercana
a las dreas infantiles y de recreacion deportiva. El alto consumo de alimentos en este sitio
hace que sea el lugar de produccién de residuos sélidos urbanos mds importante,

constituyendo los plésticos el mayor volumen de desechos.

En el margen oriental del parque, se cuenta con cuatro dreas de asaderos y miradores.
Aprovechando la privacidad que ofrece la ubicacién se han construido cinco sitios para
asaderos, que son frecuentados por grupos familiares durante las horas de almuerzo de los
fines de semana y dias feriados, principalmente. A pesar que existe una gran afluencia de

publico a estas zonas, la produccién de RSU no es significativa, sin embargo, debido a la

B E| Parque Metropolitano Guanguiltagua en www.parquemetropolitano.ec; 2008
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naturaleza de los alimentos consumidos, se tiene un mayor porcentaje de residuos sélidos

orgénicos en relacidn a otras zonas del parque.
5.3.3. Actividades administrativas

El Consorcio Ciudad Ecogestiéon administra el Parque Metropolitano

Guangiiiltagua mediante un equipo de profesionales conformado de la siguiente manera:

Grafico 5. Organigrama de la actual estructura organizacional para la administracién del PMG.

Director General del PMG /

Consorcio Ciudad Ecogestion

Departamento de
Administraciony kg
Finanzas

Asistantes Técnico
— Administrativos

Coordinador de
Servicios
Generales

Coordinador de Recreacion, Coordinador de Coordinador de

Culturay Turismo Educacion Gestién Ambiental

Fuente. Consorcio Ciudad Ecogestién.

Elaboracion. Fernando Ricaurte P.

Las actividades administrativas dentro del PMG se basan en las funciones que dos asistentes
técnicos de la Direccion Consorcio Ciudad Ecogestion cumplen, en conjunto con sus
colaboradores de campo, concentrando sus actividades dentro de oficinas construidas en el

extremo norte de la zona de estacionamiento principal.

Ademas, para la realizacion de actividades de educacién ambiental y eventos afines, se cuenta

con un galpén de recepcidn, ubicado en las cercanias de las oficinas administrativas.
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL ACTUAL MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EL PMG

6.1. DESCRIPCION DE LOS RSU PRODUCIDOS

Producto del ingreso de visitantes al PMG y principalmente a causa de la
utilizacién de productos consumibles, se generan constantemente cantidades considerables de
desechos, siendo los mas abundantes los residuos solidos urbanos, los cuales estan
conformados por varios componentes distribuidos de manera heterogénea en las dreas donde
se realizan actividades humanas, es decir, todos los residuos son desechados dentro de
diferentes tipos de contenedores sin que exista un patrén de clasificacion utilizada por los

visitantes del PMG para la disposicion de los RSU.

Mediante la observacién directa, ficilmente se puede identificar que la mayor cantidad de
desechos soélidos, en volumen, estd determinada por residuos de alimentos y envases de

alimentos y bebidas, siendo los PET’s los principales componentes de la basura del PMG.

6.2. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE GENERACION Y
DISPOSITIVOS DESTINADOS A LA RECOLECCION
TEMPORAL DE LOS RSU

Para efectos de caracterizar las zonas de produccion y recoleccion de residuos

sOlidos urbanos se dividié al Parque Metropolitano Guangiiiltagua en las siguientes dreas:
6.2.1. Zona comercial de consumo de alimentos (Kkioscos).

Relacionada directamente con los cuatro puntos de venta de
productos consumibles, ubicados en el extremo sur del parqueadero principal existente (S
00°11,014> W 078°27,855’), ademés se consideré dentro de esta zona al drea comprendida

dentro un radio adicional de cinco metros alrededor de los limites mencionados.
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6.2.2. Zona de asaderos / miradores.

Compuesta por cuatro areas distribuidas uniformemente hacia el
extremo este del sendero “trote 10 km” (Ver grdfico 4). Zona apta para la realizacién de
eventos sociales; dotada de servicios higiénicos, servicio de agua potable, dispositivos para el
desecho de residuos sélidos, parqueaderos, dreas de preparacién, coccién y consumo de

alimentos.

6.2.3. Rutas ecoldgicas para la practica de deportes / Zonas de

recreacion / Areas Deportivas.

Se consideran dentro de esta denominacidn a los trazados o senderos
para transito vehicular, sendero “trote 10 km”, sendero “caminata 4,5 km”, sendero “pista
cooper 5 km”, sendero “trote nifios 1,5 km” (ver grdfico 2); ademads del drea determinada por

los puntos:

e S500°10,971” W 078°27,841’
e S00°10,974° W 078°27,812’
e S00°10,907° W 078°27,767
e S00°10,854> W 078°27,822’,

Aqui se incluyen juegos infantiles, espacios deportivos (canchas de bdsquet y futbol) y

servicios higiénicos.
6.2.4. Zona de estacionamiento.

Area utilizada por los turistas que ingresan al PMG en automévil
para su estacionamiento temporal. Ubicada a 1,3 km al este del control principal de ingresos

(calle Guangiiiltagua). Punto de referencia: S 00°10,930° W 078°27,839".
6.2.5. Zona de oficinas administrativas.

Area ubicada al sureste del control de ingresos de la via vehicular
que conduce hacia la zona de asaderos y miradores. Compuesta por las oficinas de
administracion del PMG, los parqueaderos correspondientes a estas oficinas y el galpén de

recepcion y eventos. Punto de referencia: S 00°10,880° W 078°27,816’.
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Los dispositivos utilizados dentro del PMG para la recoleccion de residuos sélidos urbanos

estan basados en tres disefios:

6.2.6. Basureros pequeiios.

Son los mds frecuentes en todas las zonas del parque. Su capacidad
es de 0,055 m3 055 L (© =0,38 m; h = 0,49 m). Estan ubicados en pares, de tal forma que en
cada lugar donde se dispone de estos basureros se encuentra un dispositivo de color verde,
destinado a la recoleccién de materia orgdnica, y un segundo dispositivo de color azul,
destinado a la recoleccidon de materia inorganica. A pesar de existir una diferenciacion visual
(color), no existe una sefializacién que indique la funcién de cada basurero. La gran mayoria
se encuentran dispersos en las zonas de recreacion y areas deportivas colindantes al este de la

zona de estacionamiento principal.

Griéfico 6. Ejemplares de basureros pequefos.

Foto. Fernando Ricaurte P.

6.2.7. Contenedores pequeiios.

Son dispositivos con una capacidad mayor a los basureros pequefios
equivalente a 0,4 m3 o0 400 L (© = 0,70 m; h = 1,04 m). Existe un reducido nimero de ellos
dentro del PMG. Estan colocados en zonas estratégicas donde la generacion de RSU demanda
de una capacidad adicional para su recoleccién. Al igual que los basureros pequefios estin

identificados por dos colores: azul y verde; manteniéndose el principio de separacién en la
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fuente mencionado en el anterior punto; sin embargo no existe una sefializacién

complementaria que indique la funcién de cada contenedor.

Grifico 7. Ejemplar de contenedores pequeios.

Foto. Fernando Ricaurte P.

6.2.8. Contenedores grandes.

Constituidos por dispositivos con una capacidad equivalente a 2,18
m3 o 2.180 L. Son los dispositivos de recoleccion de RSU que se encuentran en menor
nimero dentro del parque. Estan colocados en pares con los mismos criterios de identificacién

que los contenedores pequefios, facilitando la separacion en la fuente de los residuos.

Griafico 8. Ejemplares de contenedores grandes.

50



Foto. Fernando Ricaurte P.

6.3. DISPOSITIVOS DE RECOLECCION PERTENECIENTES A LA
ZONA COMERCIAL DE CONSUMO DE ALIMENTOS

Las actividades humanas que se llevan a cabo en las cercanias de la zona
comercial de consumo de alimentos, conjuntamente con la zona de asaderos y miradores,
estan identificadas por el Supervisor de campo como las actividades que generan una mayor

cantidad de RSU dentro del PMG.

Se identificaron ocho basureros pequefios dentro de la zona comercial de consumo de
alimentos: cuatro dispositivos para la recoleccion de residuos orgdnicos y cuatro dispositivos
para la recoleccién de residuos inorgdnicos. Ademds de estos elementos, se disponen seis
basureros similares, de propiedad de los vendedores de productos consumibles y dos

contenedores grandes.

Al saturarse las capacidades de los dispositivos de menor capacidad, el personal de limpieza
del PMG o el personal involucrado con la venta de los productos de los kioscos deposita el
contenido en los contenedores grandes, ubicados a 30 metros hacia el suroeste de la zona

comercial.
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6.4. DISPOSITIVOS DE RECOLECCION PERTENECIENTES A LA
ZONA DE ASADEROS Y MIRADORES

Colindantes con el sendero “trote 10 km”, hacia el extremo este del parque, se

identificaron tres zonas de asaderos / miradores:

a.

b.

C.

Identificada por las coordenadas S 00°11,211°, W 078°27,723’. En un drea
aproximada de 600 m? se encuentran dispersos cuatro basureros pequefios azules (para
recoleccion de residuos inorgdnicos) y tres basureros pequefios verdes (para
recoleccién de residuos organicos).

Identificada por las coordenadas S 00°10,879°, W 078°27,544’. En un drea
aproximada de 400 m? se identificaron un par de basureros pequefos (azul / verde).
Préxima a esta zona se dispone de un drea de recreacion infantil, determinada por las
coordenadas S 00°10,916°, W 078°27,585’, la misma que contiene ocho unidades de
basureros pequefios (cuatro azules / cuatro verdes) y dos contenedores grandes.
Identificada por las coordenadas S 00°10,012°, W 078°27,488°. En una d&rea
aproximada de 1000 m? se identificaron dos zonas de asaderos / miradores, donde se
encuentran instalados siete basureros pequefios para coleccion de residuos inorgdnicos

y seis basureros pequefios para coleccién de residuos organicos.

6.5. DISPOSITIVOS DE RECOLECCION PERTENECIENTES A
LAS RUTAS ECOLOGICAS PARA LA PRACTICA DE
DEPORTES / ZONAS DE RECREACION

En la zona perteneciente al “anillo vial” y “faja de trote”, ubicada hacia el

oeste del parqueadero principal limitando con la calle Guangiiiltagua, se identificaron dos

basureros pequefios para recoleccién de materia orgdnica y dos basureros para la recoleccion

de materia inorgdnica.

Dentro del area destinada para el “vivero de plantas medicinales” (S 00°11,447°, W

078°28,013) se cuenta con un par de basureros pequefios (azul / verde).

En el sendero “trote 10 km” se identificaron los siguientes dispositivos:
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a. En el tramo del sendero comprendido entre la zona comercial de consumo de
alimentos y los servicios higiénicos (hacia el sur de los kioscos) se encontraron dos
puntos (S 00°11,082° W 078°27,819’ y S 00°11,223> W 078°27,859’) alrededor de los
cuales se concentran un total de siete basureros pequefios verdes y siete basureros
pequefios azules.

b. En el tramo del sendero comprendido entre los servicios higiénicos, mencionados en el
punto anterior, y la “casa de hacienda Miraflores” se identificaron un total de 12
basureros pequefios, ubicados en las secciones del sendero colindantes con las zonas

de asaderos y miradores.

A lo largo de la via vehicular que inicia aproximadamente a 50 metros hacia el sur de los
tanques reservorios de agua (S 00°11,010° W 078°27,617’) y termina en el control principal
de accesos del PMG (calle Guangiiiltagua) se identificaron: un contenedor pequefio para
residuos orgdnicos en el punto de inicio de la via, un contenedor pequefio para residuos
inorgdnicos a 150 metros hacia el oeste del primero, y un total de 12 basureros pequefos. La
distancia promedio entre pares de basureros (verde / azul) instalados es de 230 metros

aproximadamente.

Las zonas de practica de deportes (canchas), recreacion infantil y oficinas administrativas
representan una misma area, que es colindante con la zona de estacionamiento principal y estd

delimitada por los puntos:

e S00°10,971° W 078°27,841°
e S500°10,974> W 078°27,812
e S00°10,907° W 078°27,767
e S00°10,854> W 078°27,822’,

Contienen un total de 18 basureros pequefios verdes y 18 basureros pequefios azules; ademas

de tres contenedores pequeios verdes y tres contenedores pequefios azules.
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6.6. DISPOSITIVOS DE RECOLECCION PERTENECIENTES A LA
ZONA DE ESTACIONAMIENTO

La zona de estacionamiento principal estd dotada de 14 basureros pequefos

(siete verdes / siete azules), dispersos uniformemente en las aceras.

Complementariamente, una zona de estacionamiento secundaria, ubicada a 500 metros hacia
el este del control principal de accesos (calle Guangiiiltagua), conjuntamente con una pequefia
area de recreacion infantil, comparten un total de ocho basureros pequefios (cuatro verdes /

cuatro azules).

6.7. RESUMEN DEL INVENTARIO DE LOS DISPOSITIVOS PARA
RECOLECCION DE RSU

Dentro del Parque Metropolitano Guangiiiltagua se identificaron los

siguientes dispositivos para la recoleccion de RSU:

e Total basureros pequefios para recoleccion de RSU orgénicos (color verde) = 69
e Total basureros pequefios para recoleccion de RSU inorganicos (color azul) = 71
e Total contenedores pequefios para recoleccion de RSU orgénicos (color verde) = 4
e Total contenedores pequefios para recoleccién de RSU inorganicos (color azul) = 4

e Total de contenedores grandes de almacenaje temporal = 4

6.8. SISTEMA DE RECOLECCION DE RSU
6.8.1. Frecuencia de recoleccion

Los RSU son recolectados todos los dias lunes y viernes. De esta
forma, los dias lunes se transportan hacia el relleno sanitario los desechos producidos por los
visitantes del parque durante el fin de semana (viernes, sibado y domingo); mientras que los
dias viernes se evacuan los desechos generados por los visitantes del parque durante los dias

laborales (lunes a viernes).
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La hora en que se inician las actividades de recoleccion es a las 7:00, tanto los dias viernes
como los dias lunes. La jornada completa de recolecciéon de RSU dura aproximadamente tres
horas, termindndose la rutina a las 10:00. La fase de recoleccién puede variar dependiendo,
principalmente, del flujo de visitantes que el PMG mantuvo durante el periodo previo a la
recoleccion debido a la relacion directa existente entre el niimero de visitantes y cantidad de

residuos generados.

6.8.2. Recursos utilizados

Durante las jornadas de recoleccion de los residuos sdlidos urbanos

del parque se utilizan los siguientes recursos humanos y materiales:

e Un Supervisor de campo, un conductor del vehiculo recolector y dos obreros
encargados de la recoleccion

e Un camién recolector con una capacidad real de 12,74 m3

¢ Dos palas

e Dos Escobas

e Dos rastrillos

e Dos pares de guantes impermeables

e Dos pares de botas impermeables

e Tres uniformes (overall)

6.8.3. Rutas de recoleccion

El equipo recolector de RSU no tiene determinado un procedimiento
formal establecido para sus actividades; sin embargo se pudo conocer que, de manera general,
las rutas que se siguen son las siguientes, citadas indistintamente puesto que no presentan un

orden cronoldgico o secuencial:

e Zona de asaderos / miradores, incluyendo los senderos colindantes

e Zona de estacionamiento

e Zona comercial de consumo de alimentos

e Aleatoriamente se recolectan los RSU desechados por los visitantes del parque en

senderos y demads zonas.
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6.8.4. Metodologia de recoleccion

El Supervisor de campo conjuntamente con el conductor y dos
obreros parten en el camion recolector desde la zona de estacionamiento hacia cualquiera de

las rutas determinadas.

La labor de los obreros comprende la recoleccién manual de los RSU contenidos en los
basureros, contenedores y lugares no adecuados (por ejemplo sobre las 4reas verdes, a lo largo
de los senderos, entre los drboles, etc.). Utilizan las palas, escobas y rastrillos para facilitar el

traspaso de los RSU desde los contenedores grandes hacia el cajon del vehiculo recolector.

El vehiculo recolector se estaciona temporalmente en las zonas donde se concentran los
basureros pequefios, contenedores pequefios y contenedores grandes permitiendo que los

obreros ingresen al cajon del camidn la totalidad de los residuos dispuestos en ellos.

Los residuos recolectados en las diferentes zonas y senderos no guardan criterio alguno de

clasificacion, por lo que son ingresados al camidn recolector de igual manera.

La responsabilidad del Supervisor de campo se basa en la inspeccion del trabajo, tanto de los
obreros como del conductor del camién, es decir, su labor es de guia para las labores de
recoleccidn y transporte de los RSU. Ademds, en caso de necesitarse, apoya las labores de los

obreros.

Una vez lleno el cajon del camidn se suspenden las actividades de recoleccidon mientras que el
contenido es transportado hacia el relleno sanitario. Al regreso del camién se continda con las
actividades partiendo del dltimo punto visitado anteriormente. Esta rutina se repite las veces

necesarias hasta haber colectado y evacuado la totalidad de RSU generados dentro del PMG.

Las actividades de recoleccion inician generalmente a las 7:00 y se extienden hasta las 10:00,
hora en la cual la totalidad de los RSU se han dispuesto en el relleno sanitario. En este lapso

de tiempo se recolectan y evactian un maximo de 38,22 m3 (ver cuadro 5).
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6.8.5. Manejo y disposicion final de los RSU

Posterior a la recoleccion de los residuos sélidos urbanos, al no
haberse establecido un procedimiento mediante el cual pueda aprovecharse el potencial
energético de los residuos generados, ser reciclados o reutilizados, el camidn transporta estos

RSU hacia el relleno sanitario de “Zambiza” donde finalmente son depositados.

El recorrido promedio realizado por el camidn por cada jornada de recoleccidn y transporte es
de 22 km, de esta manera, en una semana en la que se realizan tres viajes de evacuacién de
RSU se recorren aproximadamente 66 km; y, en semanas de maxima generacién de residuos

132 km.

6.8.6. Identificacion, clasificacion y cuantificacion de los RSU

La estimacion de RSU producidos en un periodo, se basé en la
contabilizacién del ndmero de veces que el camidn recolector evacud estos desechos durante
una semana; de esta forma, y a partir de las entrevistas realizadas al personal de supervision
del manejo de los desechos del PMG, se determinaron las producciones minima, promedio y
maxima de residuos s6lidos urbanos; tomédndose en cuenta que la capacidad real de llenado

del cajon del camioén recolector es de 12,74 m3 segun el grdfico 3.

Cuadro 5. Determinacién de los volimenes minimos, promedio y madximos de RSU generados en el Parque

Metropolitano Guangiiiltagua.

Viernes Lunes TOTAL

Volumen Minimo generado
en una semana

1 camion 12,74 m2 | 2 camiones | 25,48 m3 | 38,22 m3

Volumen Promedio generado
en una semana

1 camién 12,74 m2 | 3 camiones | 38,22 m3 | 50,96 m3

Volumen Maximo generado
en una semana

3 camiones | 50,96 mé | 3 camiones | 25,48 m® | 76,44 m3

Elaboracion. Fernando Ricaurte P.

Para este andlisis se dividi6 a un periodo equivalente a afio en 54 semanas, y la frecuencia del
muestreo para determinar la composicion de RSU del parque fue quincenal durante seis meses
(del 27 de agosto del 2007 al 17 de marzo de 2008). A partir de esto se obtuvo el siguiente

gréfico:
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Griafico 9. Cantidad de RSU generados en el Parque Metropolitano Guangiiiltagua en el periodo muestreado.

Cantidad de RSU generados en el PMG segtin los datos semanales obtenidos (kg)
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Elaboracién. Fernando Ricaurte P.

De acuerdo a la clasificacion sugerida de los componentes de los residuos sdlidos urbanos,
mencionada en el capitulo 4, se determinaron y clasificaron los residuos en ocho categorias de

acuerdo a lo descrito en el capitulo 4:

e Materia organica

e Espuma flex (tecnopor)
e Papel y carton

e Plastico (botellas)

e Plastico (fundas)

e Vidrio
e [atas
e  Otros

Posteriormente se cuantific6 en cada muestra el peso y volumen de cada categoria,
obteniéndose los datos mostrados en el cuadro 6 y cuadro 7, mostradas a continuacion,

utilizando la metodologia descrita en el capitulo 4.
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Cuadro 6. Datos del muestreo de residuos sélidos urbanos. Resumen de datos de pesos y volimenes obtenidos en campo.

FECHA DE |MATERIA ORGANICA ESPUMA FLEX - (gtl.;‘::.ll_-:_i%) PLASTICO (FUNDAS) VIDRIO LATAS OTROS
MUESTREO
P|l|%P| V |%V]| P |%P| V |%V] P [%P| V |%V]| P |%P| V |%V| P |%P| V [%V]| P |%P| V |%V]| P |%P| V |%V| P |%P| V | %V
2007-08-27 6,4 1333189 91]11[60]189) 9,118 95([22,7]10,9] 3,9 [20,2] 90,8 {43,6|] 1,8 ] 9,5[30,3]145]09| 4838180524 [76]|36]27([143]151] 7.3
2007-09-11 7,7136,2({189]9,1]109|43]265]12,71 3,9 118,1(37,9|18,2] 23 [10,6] 64,4 {309| 16| 7,4 [454]218]05]2,1]138]18]05]21[38]18]41([19,1]76] 3,6
2007-09-24 23]116,4( 38 18] 1,4 9,8]49,2123,6] 2,3 |16,4(22,7|110,9] 2,7 [19,7] 71,9 {34,5| 2,3 |16,4[{454|218] 11|82 | 76|36}|02)16[38] 18] 16[11,5]/3,8] 1,8
2007-10-09 451270({76)36]11/(68]379)18,2] 3,2118,9(18,9] 9,1 | 3,6 [21,6] 946 |455| 14| 81 [34,1|164]16]95]|76]136]05]27[138]18]09[54]38]1,8
2007-10-29 3,21226(/76)36]09|65]341)16,4] 1,1 |8,1(18,9]9,1]|2,7[19,4] 984 [47,3] 1,8 112,9(34,1|164]0,7| 48|38]18]05]32[38]18]32([226]|76] 3,6
2007-11-05 7,7 138,2({15,1] 73] 0,7 | 3,4 122,7]109] 1,6 | 7,9 [22,7]10,9] 4,1 [20,2]102,2{49,1| 2,5 ]12,4[{30,3|145]16}| 79| 76|36} 00)00f00]00]20(10,1] 76 ] 3,6
2007-11-19 4,11269(114)55]09(6,0]265]12,7] 1,4] 9,0 [22,7]10,9] 3,6 [23,9]106,0/50,9| 1,4 ] 9,0 [26,5]12,7109]|6,0|/38]18]05]30[38]18]|25([16,4] 76 ] 3,6
2007-12-03 43124,7{114| 55|11 [65]454)1218] 16| 9,1 [26,5]12,7] 4,1 [23,4] 83,3 40,0 2,0 |11,7[26,5|12,7| 14| 7838|1802 )13[38]|18]27([156]|76] 3,6
2007-12-17 6,6 134,1{114)55]0735]189) 91123 |11,8{15,1]1 73| 3,6 [18,8] 946 /455 14| 71 [22,7]109]0,7|35|38]18]05]|24]|76]|36]36][18,8/34,1]16,4
2007-12-24 7,7131,8{151) 73] 11| 4713031451 2,5]10,3[(26,5|12,7] 3,9 [15,9] 68,1 32,7 16| 6,5[34,1]164] 16| 65]151]73]105]19[38] 18]54([22,4]|151] 7,3
2008-01-07 54 36,4|11,4( 55]05]30([189]|9,1]25(16,7|41,6/20,0] 29 |19,7) 68,1 132,7| 1,8 12,1|379|182]05/30(19]09]00]00]00f00]14]91[284]|13,6
2008-01-21 4,1126,9(15,1) 72] 0,7 | 45122,7)10,8] 1,8 111,9(26,5|12,6] 3,6 [23,9] 7951378 14|90 ([265|126] 11| 75]|114]54]102)|15][57]27]23][14,9/22,7]110,8
2008-02-04 6,1132,1{170)82] 0,7 | 36]189]9,1]123|11,9(34,1]16,4] 3,2 [16,7| 64,4 [309| 14| 7,1 [34,1|164} 14| 71]|151]73]105]24[19]09]3,6[19,0/22,7]10,9
2008-02-18 6,8 133,3|128,4(136]05]22[76]|36]27([133]|18,9]| 9,1 ]5,0|24,4) 946 1455| 14| 6,7|151|73]|05/22(38|18]02]| 11]19[09]34]16,7[37,9]|18,2
2008-03-03 451253[95)45]09]|51]265)]12,7] 14| 76 [246]11,8] 52 [29,1] 87,1 /[418]16]89[265|12,7]0,7|38]|76]36]02]13[19]09]34][19,0/24,6]11,8
2008-03-17 8,6 138,4[(26,5|12,7] 0,7 | 3,0 | 45,4121,8] 3,4 |15,2(26,5|12,7] 4,1 [18,2] 60,6 {29,116 ] 7,1 [26,5|12,7]02}| 10| 19]09}02) 10| 38| 18] 3,6[16,2]17,0] 8,2
ARITMI\II'EIE%Q 5,6 | 30,2| 14,3| 6,9 | 0,9 | 4,9 | 28,2| 13,5 3,7 | 20,4]| 83,0 |39,9| 1,7 | 9,5 |31,0|/14,9| 09 | 54| 6,4 | 3,1 | 0,3 | 1,7 | 3,5 | 1,7 | 2,9 | 15,7| 16,4| 7,9
Simbologia:

P: Peso (kg)

V: Volumen (m3/1000)

%P : Porcentaje en peso

%V : Porcentaje en volumen

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.
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Cuadro 7. Cantidad de RSU generados en el PMG anualmente segin el muestreo realizado. Se muestrearon las cantidades (en volumen y peso) de RSU evacuados hacia el

relleno sanitario durante el periodo del 27 de agosto de 2007 al 17 de marzo de 2008. La cantidad de camiones evacuados se refiere a la cantidad de viajes que el vehiculo

recolector realiz6 hacia el relleno para descargar los RSU generados durante una semana, descrita en la tercera columna. La capacidad del camién fue determinada en el literal /

del punto 4.2. El campo “peso de RSU en un camién” muestra la cantidad de kilogramos por metro ctibico que el cajon recolector tiene la capacidad de recibir.

FECHA DEL # DE SEMANA A LA CUAL REPRESENTA # SEMA:NA # CAMIONES g:féﬁ:\?le?l AF\’IF?CI)-)l(JII;\nIIEA'\[l)O EPNEsz cD:in:‘%:q APR?)I)E(ISl\ﬁADO
MUESTREO MUESTREO LA MUESTRA DEL ANO EVACUADOS
(m?3) (m?3) (kg / m3) (kg)

2007-08-27 1 20 al 26 de Agosto de 2007 35 4 12,74 50,96 1091,40 4365,60
2007-09-11 2 03 al 09 de septiembre de 2007 37 4 12,74 50,96 1091,40 4365,60
2007-09-24 3 17 al 23 de septiembre de 2007 39 3 12,74 38,22 1091,40 3274,20
2007-10-09 4 01 al 07 de octubre de 2007 41 3 12,74 38,22 1091,40 3274,20
2007-10-29 5 22 al 28 de octubre de 2007 44 3 12,74 38,22 1091,40 3274,20
2007-11-05 6 29 de octubre a 4 de noviembre de 2007 45 6 12,74 76,44 1091,40 6548,40
2007-11-19 7 12 al 18 de noviembre de 2007 47 3 12,74 38,22 1091,40 3274,20
2007-12-03 8 26 de noviembre al 02 de diciembre de 2007 50 5 12,74 63,70 1091,40 5457,00
2007-12-17 9 10 al 16 de diciembre de 2007 52 3 12,74 38,22 1091,40 3274,20
2007-12-24 10 17 al 23 de diciembre de 2007 53 7 12,74 89,18 1091,40 7639,80
2008-01-07 11 31 de enero de 2007 al 6 de enero de 2008 1 2 12,74 25,48 1091,40 2182,80
2008-01-21 12 14 al 20 de enero de 2008 3 3 12,74 38,22 1091,40 3274,20
2008-02-04 13 28 de enero al 03 de febrero de 2008 5 4 12,74 50,96 1091,40 4365,60
2008-02-18 14 11 al 17 de febrero de 2008 7 3 12,74 38,22 1091,40 3274,20
2008-03-03 15 25 de febrero al 02 de marzo del 2008 9 4 12,74 50,96 1091,40 4365,60
2008-03-17 16 10 al 16 de marzo de 2008 11 3 12,74 38,22 1091,40 3274,20

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.
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El cuadro que se expone a continuacién pertenece a la composicion tipica de los RSU segiin

los datos obtenidos en campo, cada valor equivale a la media aritmética de los pesos o

volimenes correspondientes tomados en las visitas al PMG durante el periodo mencionado de

seis meses de muestreo.

Cuadro 8. Resumen de la composicién tipica de los RSU del PMG segtin los datos de campo obtenidos.

Volumen Densidad = Peso /
iTEM Peso (kg) | % peso | aproximado | % volumen Volumen aproximado
(m3/1000) (kg / m3)
MATERIA ORGANICA 5,6 31 14,3 7 393,15
ESPUMA FLEX 0,9 5 28,2 14 30,71
PAPEL Y CARTON 2,2 12 25,4 12 87,50
PLASTICO (BOTELLAS) 3,7 20 83,0 40 44,04
PLASTICO (FUNDAS) 1,7 9 31,0 15 53,97
VIDRIO 0,9 5 6,4 3 148,68
LATAS 0,3 2 3,5 2 87,87
OTROS 2,9 16 16,4 8 176,72
Densidad Promedio (Total
Total 18,2 100 208,3 100 Peso / Total Volumen

aproximado) = 87,44

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.

Basandose en la produccién minima y méaxima estimada de RSU y en la composicién

promedio o tipica de los residuos se determinaron los volimenes y pesos minimos y maximos

generados en el PMG de la siguiente manera:

a) Determinacién de las cantidades en kilogramos y metros cubicos de cada clase de

RSU contenidos tipicamente en un camion recolector (resumen del cuadro 6):
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Cuadro 9. Resumen de las cantidades tipicas de RSU contenidas en un camién recolector.

Volumen Densidad = Peso / Volumen
RESUMEN Peso (kg) % peso aproximado | % volumen aproximado
(m3) (kg / m3)

MATERIA ORGANICA 337,2 31 0,9 7 393,3
ESPUM FLEX 51,8 5 1,7 14 30,7
PAPEL Y CARTON 133,4 12 1,5 12 87,5
PLASTICO (BOTELLAS) 219,1 20 5,0 40 44,1
PLASTICO (FUNDAS) 100,2 9 1,9 15 54,0
VIDRIO 56,9 5 0,4 3 148,7
LATAS 18,7 2 0,2 2 87,9
OTROS 174,1 16 1,0 8 176,8

Densidad promedio (Total Peso /

Total 1091,4 100 12,5 100 Total Volumen aproximado) = 87,5

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.

b) Durante una semana de menor generacion de RSU se evacian tres camiones (12,74 x

2 =138,22 m3), lo cual determina la existencia de las siguientes cantidades de residuos:

Cuadro 10. Cantidades de RSU producidos en el PMG durante una semana de baja generacién de desechos.

Volumen
ITEM Peso (Kg) aproximado

(m3)
MATERIA ORGANICA 1011,6 2,6
ESPUM FLEX 155,4 51
PAPEL Y CARTON 400,1 4,6
PLASTICO (BOTELLAS) 657,4 14,9
PLASTICO (FUNDAS) 300,7 5,6
VIDRIO 170,7 1,1
LATAS 56,1 0,6
OTROS 522,4 3,0
Total 3274,3 37,4

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.
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¢) Durante una semana de maxima afluencia de puiblico al PMG se evacdan un total de
seis camiones (12,74 m3 x 6 = 76,44 m3), lo cual determina la existencia de las

siguientes cantidades de residuos:

Cuadro 11. Cantidades de RSU producidos en el PMG durante una semana de maxima afluencia de publico.

Volumen
ITEM Peso (kg) aproximado

(m3)
MATERIA ORGANICA 2023,2 51
ESPUM FLEX 310,9 10,1
PAPEL Y CARTON 800,1 9,1
PLASTICO (BOTELLAS) 1314,8 29,8
PLASTICO (FUNDAS) 601,4 11,1
VIDRIO 341,4 2,3
LATAS 112,1 1,3
OTROS 1044,7 5,9
Total 6548,7 74,9

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.

La composicion tipica de los RSU generados en el PMG se determina por los siguientes
graficos. Se utilizaron los datos del cuadro 6, es decir, la composicioén de cada clase de RSU
estd definida por la media aritmética de las composiciones individuales de la clase registradas

durante todo el periodo de muestreo.
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Grafico 10. Composicion tipica de RSU generados en el PMG. Composicién en peso.

Composicion en Peso de los Residuos Sélidos Urbanos del
PMG

LATAS
2%
VIDRIO

5%

PLASTICO (FUNDAS)
9%

ESPUMA FLEX
5%

Elaboracion. Fernando Ricaurte P.

Grifico 11. Composicion tipica de RSU generados en el PMG. Composicién en volumen.

Composicion en Volumen de los Residuos Sélidos
Urbanos del PMG

MATERIA ORGANICA

LATAS
7%

VIDRIO 2%
3%

Elaboracion. Fernando Ricaurte P.
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7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

7.1. CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS GENERADOS
EN EL PARQUE METROPOLITANO GUANGUILTAGUA
ANUALMENTE. ANALISIS SEMANAL

El siguiente grafico (grdfico 12) muestra la cantidad, en kilogramos, de RSU
generados anualmente en el PMG. Se utilizaron datos con frecuencia quincenal. En las
semanas que no se presenta un dato puede asumirse una generacion promedio, es decir,
existencia de desechos suficientes para llenar cuatro veces un cajon recolector de 12,74

metros cubicos de capacidad.

El criterio que se utilizd para asumir los datos de los campos en rojo y verde fueron los

siguientes:

1) El Coédigo del Trabajo del Ecuador decreta dias de descanso obligatorio en Quito.
Segtn los datos consultados, son estos dias en los cuales existe una mayor afluencia
de visitantes al PMG, por tanto, con una proyeccion semanal se prevé una generacion

mdaxima de RSU segtn el cuadro 6.

2) Los periodos no muestreados contienen semanas de afluencia normal de visitantes al
parque, a pesar que muchas de estas semanas pueden presentar en la realidad una

generaciéon minima de RSU se ha asumido una generacién promedio segin el cuadro

6.
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Grifico 12. Estimacion de la generacion anual de RSU en el PMG.

Cantidad de RSU generados en el PMG (kg)
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Elaboracién. Fernando Ricaurte P.

66



7.2.  EFICIENCIA EN LA RECOLECCION DE RSU EN EL PMG

Segiin COLLAZOS y DUQUE?®, una tasa deseable de recoleccién de RSU en
una ciudad es de 0,265 metros cibicos de RSU por minuto (m3min) por vehiculo

recolector.
Segtn los datos recolectados y mencionados en el cuadro 5 se puede concluir lo siguiente:

La recoleccion de RSU generados en el PMG durante un fin de semana (viernes a
domingo) se lleva a cabo el dia lunes siguiente. Como maximo se ha llegado a recolectar y
evacuar la cantidad equivalente a tres cajones del camidn recolector de basura durante el
horario establecido (de 7:00 a 10:30) a lo largo del dia; para estas actividades se
necesitaron dos trabajadores recolectores y un vehiculo recolector. Tomando en cuenta que
el trayecto PMG - relleno sanitario — PMG dura aproximadamente 35 minutos, se puede

calcular la tasa médxima de recoleccion de la siguiente manera:

Hora de inicio de actividades: 7:00

Hora de finalizacién de actividades: 10:30

Tiempo total utilizado para la recoleccién y evacuacién: 210 minutos

Numero maximo de viajes realizados hacia el relleno sanitario para la evacuacion de RSU:

3 viajes = 38,22 m3 (ver cuadro 5).

Tiempo méximo utilizado para el transporte PMG — relleno sanitario — PMG: 35 minutos x

3 viajes = 105 minutos
Tiempo utilizado tinicamente para la recoleccion: 210 min. — 105 min. = 105 min.

Tasa Mdxima de Recoleccion de RSU en el PMG = Cantidad de RSU Recolectados /
Tiempo Utilizado para la Recoleccion = 38,22 m?/ 105 min. = 0,364 m?/ min.

9 COLLAZOS y DUQUE. 1998
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Por tanto, la tasa maxima de recoleccién de RSU en el PMG (0,364 m3/ min) es 37% mas

eficiente que la recomendada por COLLAZOS y DUQUE (0,265 m3/ min)*’.

7.3. RUTAS A SEGUIRSE PARA LA RECOLECCION DE LOS RSU

EN EL PMG
Para explicar las rutas de recoleccién sugeridas, se han determinado sobre el
trazado de los senderos vehiculares, 13 puntos como se puede observar en el grdfico 13 a

continuacion:

Grifico 13. Trazado de la via utilizada por el camién para la recolecciéon de RSU en el PMG. Se destacan 13

puntos principales que serdn utilizados como referencia posteriormente para la definicién de las rutas de

.z
recoleccion.
Simbologia/Sistema de senderos
BEEEEE )imite parque ® controles
AN ebradas A adorsisaderon
NN auebradas o
©® administracion e /Caminata 4,5 km
Sendero amarillo /Pista Cooper 5 km
wmsss [l Sendero Naranja /Trote nifios 1,5 km

ingreso actual

CALLE GUANGUILTAGUA g7 (19)

Fuente. Consorcio Ciudad Ecogestién

Elaboracion. Fernando Ricaurte P.

%% COLLAZOS y DUQUE. 1998
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Los autores Racero, J y E. Pérez’' concuerdan que un eficiente sistema de recoleccion es

aquel que minimiza el tiempo de actividades y economiza el gasto de combustible utilizado

por el vehiculo recolector; transformandose en una reduccién de gastos.

Segtin los autores mencionados, para el disefio de un adecuado sistema de recoleccion, es

necesario el zonificar el 4drea de estudio; ademads en su articulo “Optimizacién del sistema

de rutas de recoleccién de residuos sélidos domésticos (Ecoeficiencia)”’, mencionan las

reglas bésicas para el disefio de rutas, mismas que se explican brevemente a continuacion:

a)

b)

d)

€)

g

h)

El disefio de rutas trata de aumentar la distancia productiva en relacién a la distancia
total; es decir, la distancia en la cual se recolecta los residuos debe carecer en lo
posible de fragmentos de trayectos en los cuales no sea necesaria la recoleccion.

Los recorridos no deben fragmentarse ni traslaparse. Cada uno debe consistir en
tramos que queden dentro de la misma drea de la localidad en estudio.

El inicio de una ruta debe estar cerca del garaje y el final cerca del lugar de
disposicién final de residuos sélidos.

En lugares con pendientes fuertes o desniveles altos, debe procurarse hacer el
recorrido de la parte alta a la parte baja. Si se presentan hondonadas que hay que bajar
y luego subir, hay que procurar atenderlas al comienzo del viaje, cuando el vehiculo
recolector va con poca carga.

Tratar de recolectar simultdneamente ambos lados de la calle. Sin embargo, ello no es
recomendable en avenidas muy anchas o con mucho transito.

Evitar los giros a la izquierda y las vueltas en U porque hacen perder tiempo y son
peligrosos.

Cuando hay estacionamiento de vehiculos, hay que procurar efectuar la recoleccion en
los momentos que la calle estd mas despejada.

En las calles muy cortas o sin salida, es preferible que los vehiculos recolectores no
entren en ellas, sino que esperen en la esquina y que el personal vaya a buscar los
receptaculos con los residuos, o en su caso el piblico lo deposite en la esquina mas

cercana a la ruta de recoleccion. Esto economiza mucho tiempo.

*1 RACERO y PEREZ. 2006
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Las reglas mencionadas anteriormente son aplicables para zonas urbanas, compuestas por
estructuras civiles, tales como calles y avenidas pavimentadas, manzanas delimitadas,
sitios de parqueo, etc., que facilitan el estacionamiento del vehiculo recolector, asi como
sus maniobras durante la recoleccion y transporte de los RSU. Ya que el PMG cuenta con
senderos empedrados y vias vehiculares pavimentadas en buen estado, y mediante la
observacion directa se constatado que el camidén recolector utilizado puede transitar
facilmente por estos senderos y vias, se ha considerado en el presente trabajo que las
labores de recoleccion de RSU se llevan a cabo en una zona urbana, por tanto el esquema
arriba descrito es aplicable para el disefio de las rutas de recoleccion; asi como para el

calculo de tasas de eficiencia.

Tomando en cuenta las anteriores consideraciones, se sugieren tres rutas para la

recoleccion de RSU en el PMG, referidas en el grdfico 13:

RUTA 1.

El camién puede iniciar sus actividades de recoleccion en el punto de control més cercano
a las oficinas administrativas (punto uno), de acuerdo al literal ¢ anteriormente sefialado,

siguiendo la siguiente ruta:

(1) — (2): pasara del punto uno al dos sin recolectar basura; es decir, la labor de
recoleccion inicia en (2)

2)—>3B)—> @) — (5 — (6) — (7)— (8)— (9) — (10) — Relleno sanitario de Zambiza

Es importante mencionar también que los RSU recolectados en esta trayectoria,
corresponden aproximadamente a la mitad de la totalidad de desechos generados en el

PMG semanalmente.

Justificacién: De acuerdo a las visitas realizadas al PMG se ha podido notar que los RSU
recolectados a lo largo de la ruta descrita por los puntos dos al diez, al caracterizarse por el
consumo de alimentos en las zonas de asaderos y miradores, a diferencia de los RSU de las
demads zonas, se destacan por el predominio de materia organica. Estos residuos, debido a
su naturaleza, despiden olores propios de la descomposicidn orgénica, no aceptados por los
visitantes; ademds atraen vectores como insectos y roedores; siendo estos los principales

efectos no deseados producto de la generaciéon de RSU, se ha recomendado su recoleccion
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de forma prioritaria con respecto a los desechos almacenados temporalmente en otras

zonas.

Esta ruta guarda relacién con los criterios detallados en los literales d, e, fy h.

Este recorrido se disefi6 alrededor de las zonas con mayor accesibilidad en vehiculo, para,
en caso de ser necesario el abandono de la ruta antes de ser cubierta en su totalidad debido
a diversas razones (llenado del cajon recolector antes de terminado el recorrido, averias
mecdnicas del camién recolector, emergencias médicas, etc.) tener una via de abandono
cercana, asi como diferentes vias alternas para la reincorporacion del vehiculo recolector a

su ruta designada minimizando el gasto de combustible y tiempo.

RUTA 2.

Una vez dispuestos los RSU en el relleno sanitario el camién debe regresar al PMG, entrar
por (10) y subir por (9) hasta (11), donde iniciaré su labor de recoleccién; es decir la ruta 2

estd determinada por el recorrido a través de los puntos:

(11) - (12) > (13) > 4) —» (1) » (11) — (9) — (10) — Relleno sanitario de Zambiza

Justificacién: Esta trayectoria se ha disefiado para la recoleccion de la segunda mitad de
RSU producidos generalmente dentro del PMG, segtin las observaciones realizadas durante
las visitas; tomando en cuenta los criterios descritos en los literales a, b, d, e, f, g y h.
Cronolégicamente se eligi6 como segunda ruta a seguirse debido a la existencia de
mayores facilidades para el equipo de recoleccién, denotadas principalmente por las vias
pavimentadas y en buen estado, que en situaciones climdticas no favorables aseguran un
menor grado de dificultad para realizar las actividades en relacion a aquellas necesarias en
la primera ruta. Complementariamente, los RSU caracteristicos de la segunda ruta
corresponden a categorias de naturaleza inorgdnica, que en caso de no ser recolectados, no
representarian problemas de contaminacién ambiental por una eventual emisién de olores
no deseados, tampoco riesgos por la presencia de insectos y roedores; a diferencia de los

efectos posibles a causa de la no recoleccion de los RSU en la primera ruta.

Logisticamente, al igual que la primera ruta, la segunda trayectoria se caracteriza por tener
vias de abandono en las diferentes posibles posiciones del camién recolector, facilitando la

salida hacia el relleno sanitario y reincorporacion a las actividades posteriormente.
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RUTA 3.

En esta ruta se cubrirdn los tramos de via por donde no fue posible recolectar los RSU por
diversas razones. Podra ser diseflada de acuerdo a las necesidades especificas tanto por el
Supervisor de Campo como por el conductor del vehiculo recolector, tomando siempre en

cuenta los criterios detallados al inicio del punto 7.3.

74. ESQUEMA DEL SITIO DE ACOPIO TEMPORAL (PUNTO
LIMPIO) DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
RECICLABLES O REUTILIZABLES

El sitio de acopio temporal puede definirse como un drea confinada y cubierta
donde se tienen los recursos necesarios para la separacion secundaria y almacenamiento
temporal de los RSU recolectados. En su interior debe mantenerse una separacion
adecuada entre cdmaras para el almacenamiento de los diferentes componentes de los

residuos.

De esta manera, tomando en cuenta el mdximo de RSU generado durante un periodo
semanal en el PMG se ha disefiado un “Punto Limpio” ideal para la separacién y

almacenaje temporal de los residuos reciclables o reutilizables con los siguientes criterios:

a. Las longitudes de sitio de acopio (largo, ancho y altura) permiten el ingreso y
maniobras del camidn recolector utilizado en el PMG para la recoleccion de RSU;
facilitando las actividades en el interior.

b. Las dreas de separacion secundaria de residuos estd alejada de las cdmaras de
acopio y cercanas a la zona de pesaje, evitando la mezcla de componentes de RSU
después de la clasificacion y facilitando estas actividades.

c. Las camaras de acopio tienen la capacidad de contener un volumen igual al 110%
del maximo posible de RSU a generarse para cada categoria en el PMG segin los
estudios realizados, garantizando la disponibilidad de espacio para los residuos en
caso de una afluencia mayor de publico al parque, como medida contingente.

d. Tanto el sitio de acopio como las cdmaras individuales constan de espacios a
utilizarse para la ventilacion, liberando gases no deseados dentro de esta drea como

el Metano y Di6xido de Carbono.
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e. La superficie de las cdmaras de acopio y zona de clasificacion estdn disefiadas con
un suelo de concreto impermeabilizado, evitando fugas de liquidos hacia el suelo o
exterior del “Punto Limpio”. Alrededor de las cdmaras deben construirse canales

para la recoleccion de liquidos con esta misma finalidad.

A continuacién se muestra en el grdfico 14 un esquema sugerido del sitio de clasificacion y

acopio temporal de RSU:
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Gréfico 14. Esquema sugerido del sitio de clasificacion y acopio temporal de RSU

—— Limites del "Punto Limpio"

———  Puertas de acceso
Ventilacién

— Camaras de acopio

D Suelo de concreto impermeabilizado

D Suelo de concreto

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.
Las longitudes sugeridas para el grdfico 14 son las siguientes:

Camara de acopio de PET’s (L =4,Im; A=4,1 m; H=2,5m)
Céamara de acopio de plasticos de baja densidad (L =4,1m; A =4,1 m; H=2,5 m)
Céamara de acopio de papel / cartéon (L =4,1m; A=4,1 m; H=2,5 m)

v =

Céamara de acopio de latas (L =4,1m; A =1,5m; H=2,5m)
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5. Céamara de acopio de vidrio (L =4,Im; A=1,5m; H=2,5 m)
6. Zona de clasificacion (L =7 m; A =4 m)

7. Zona de pesaje = (1,5mx 1,5 m)

Se sugiere utilizar la edificacion ubicada dentro de la zona del anillo vial (oeste de la zona

de parqueaderos; punto referencial S 00°10,896° W 078°27,995).

En caso de necesitarse la construccion del sitio de acopio temporal, se sugire utilizar los

siguientes materiales:

e (Cimientos: plintos de 80 x 80 x 80 (cm)

e Paredes: bloque liviano de 15 x 20 x 40 (mm)

e Soportes: estructura metalica

e Cubierta: planchas alivianadas (eternit), considerar ventilacion, inclinacién y

sistema de recoleccion de aguas lluvia®.

7.5. DETERMINACION DE LOS GESTORES AMBIENTALES
PARA LA RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE LOS RSU
RECICLABLES / REUTILIZABLES

Una vez categorizados los componentes de los RSU en el PMG, se

determinaron aquellos residuos posibles de ser reciclables o reutilizables.

En el sitio web de la Direcciéon Metropolitana de Medio Ambiente de Quito (DMMA) se
encuentra el listado de empresas gestoras ambientales calificadas por esta entidad para el
tratamiento de residuos de distinta naturaleza. Utilizando esta herramienta se contactaron a
29 gestores, de los cuales fueron elegidos los mencionados en el cuadro 12, de acuerdo a

los siguientes criterios:

e Precios de compra de los materiales mds altos.
e Prestacién de servicios de recoleccion de los RSU en el parque, transporte y

tratamiento de los mismos.

32 . .z P . .2 ..
Comunicacion verbal, Arg. Noé Ribadeneira, Consultor para la construccidn de obras civiles.

75



e Disposicidn de un vehiculo recolector propio.
e C(Capacidad de respuesta inmediata en caso de necesitarse la evacuaciéon de RSU

acopiados temporalmente en el PMG.

Cuadro 12. Determinacién de gestores ambientales para la recoleccién y tratamiento de los RSU reciclables /

reutilizables generados en el PMG.

CARTON / PLASTICO PLASTICO VIDRIO LATAS
GESTOR coDIGO TELEFONO PAPEL (BOTELLAS) | (FUNDAS) (USD/kg) | (USD/ ke)
(USD / kg) (UsD / kg) (UsSD / kg)
A'Y B RECICLAJES 004 - GTR 2478 262 0,07 -0,18 0,15 0,13
RECIPLAST 005 - GTR 2481 292 0,03 - 0,08 0,05 0,08 -0,12
PLASTICOS GUIDO 2409 313
RAMOS 008 - GTR /2400 239 0,15 0,12
MAPRINA (Sr. Alejando De cerveza
Mailla) 004 - GAR 2472 166 0,08 - 0,22 0,10 0,20 (1,05)
RECIPOL 008 - GAR 2495 022 0,10-0,20
RH RECICLAR 012 - GAR 2158 253 0,04 - 0,08 0,04 0,04
Sr. Andrés Samueza 013 - GAR 2821748 0,12
Sr. Antonio de Jesus 022 - GAR 2687 527 0,25
Sandoval
Sr Luis Quezada 028 - GAR 2615 259 0,06 0,12
Sr. Marco Leén 047 - GAR 2466 103 0,15-0,20 0,15-0,20
FUNDACION SEMBRAR
ESPERANZA 0-60-GA 2353631 0 0 0 0 0
0,45-0,50
PLASTICOS GRUJALVA 0-69-GAR 2823617 0,15 (solo
polietileno)

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.

Después de analizar el cuadro anterior, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Al PMGQG le representaria un mayor ingreso econdomico la venta del cartén y papel a
la empresa “MAPRINA”.

e A pesar de no ser la empresa mas conveniente en términos econdémicos, es mas
viable para el parque la entrega de todo tipo de plasticos reciclables a la empresa
representada por el Sr. Marco Leodn, debido a que estd en capacidad de recibir tanto
PET’s como polietileno y polipropileno.

e Laempresa “PLASTICOS GRIJALVA” podria comprar plasticos de baja densidad
(polietileno dnicamente) a un precio muy superior al resto de empresas; sin
embargo representa dificil en una primera fase la educaciéon ciudadana para el
reconocimiento entre materiales fabricados en polietileno y polipropileno.

e La tnica empresa en capacidad de recibir “latas” es “MAPRINA”
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No existe ninguna empresa que legalmente pueda recibir vidrio para su gestién, la

unica enlistada en el documento de la DMMA requiere cantidades superiores a una

tonelada de elementos seleccionados. Sin embargo, el vidrio producido en el PMG

puede ser entregado a personas naturales en las instalaciones del relleno sanitario

de Zambiza.

El Coordinador Ambiental del PMG, ademds, podra elegir entre las siguientes

empresas, aquellas que puedan cubrir con necesidades adicionales del parque:

7.6.

“FUNDACION SEMBRAR ESPERANZA” estd abierta a convenir con el
PMG el intercambio de los RSU reciclables generados por mano de obra
para la separacion secundaria de RSU (separacion en el sitio de acopio

temporal) u otros servicios afines a la gestién de residuos.

“RAMPLAST”, representada por el Ing. Guido Ramos, estd en capacidad
de intercambiar los desechos plasticos a €l entregados por elementos de
seflalizacion (letreros) y otros productos plésticos (tuberia, recipientes para
basura, soportes, etc.). Como referencia puede citarse que la empresa recibe
tanto polietileno como polipropileno y PET’s a razén de 0,12 USD / kg,
mientras que vende sus planchas plasticas para sefializacién en USD 9,90

USD / kg. Contactos: teléfono 096026711.

DETERMINACION DEL VALOR ECONOMICO
REFERENCIAL A RECAUDAR POR CONCEPTO DE VENTA
DE RSU A GESTORES AMBIENTALES

Determinando las medias aritméticas de los precios ofrecidos por las gestoras

ambientales calificadas por la DMMA, se concluy6 que el PMG podria recibir:

Aproximadamente USD 0,09 por cada kilogramo de papel / cartén.

Aproximadamente USD 0,10 por cada kilogramo de PET’s (botellas plésticas).

Aproximadamente USD 0,17 por cada kilogramo de fundas plasticas (polietileno).

Aproximadamente USD 1,05 por cada kilogramo de “latas”.
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De esta manera, utilizando también los cuadros 10 y 11, pueden calcularse los valores
econdmicos referenciales que el PMG podria recaudar por concepto de venta de RSU a
gestores ambientales una vez que hayan pasado por un riguroso proceso de clasificacidn,

de la siguiente manera:

Cuadro 13. Determinacion del valor referencial minimo a recaudarse por el PMG por concepto de venta de

los RSU generados durante una semana. Los RSU deben estar clasificados en las categorias (items)

mencionadas.
Valor (USD /| Valor Total

ITEM Peso (kg) ke) (USD)
MATERIA ORGANICA 1011,6
ESPUM FLEX 155,4
PAPELY CARTON 400,1 0,09 36,01
PLASTICO (BOTELLAS) 657,4 0,10 65,74
PLASTICO (FUNDAS) 300,7 0,17 51,12
VIDRIO 170,7
LATAS 56,1 1,05 58,86
OTROS 522,4

TOTAL $211,72

Elaboracion. Fernando Ricaurte P.

Cuadro 14. Determinacién del valor referencial mdximo a recaudarse por el PMG por concepto de venta de

los RSU generados durante una semana. Los RSU deben estar clasificados en las categorfas (items)

mencionadas.
Valor (USD /| Valor Total

ITEM Peso (kg) ke) (USD)
MATERIA ORGANICA 2023,2
ESPUM FLEX 310,9
PAPELY CARTON 800,1 0,09 72,01
PLASTICO (BOTELLAS) 1314,8 0,10 131,48
PLASTICO (FUNDAS) 601,4 0,17 102,23
VIDRIO 341,4
LATAS 112,1 1,05 117,72
OTROS 1044,7

TOTAL $ 423,45

Elaboracion. Fernando Ricaurte P.

NOTA: Al término del capitulo 9 se analiza brevemente los ingresos vs. los egresos en la

fase de operacién del Plan de Manejo de RSU en el PMG.
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8. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA
EL PARQUE METROPOLITANO GUANGUILTAGUA

8.1. PROGRAMA DE ESTRUCTURACION ORGANIZACIONAL

Se sugiere mantener en el Parque Metropolitano Guangiiiltagua una
estructuracién organizacional para la gestion de los RSU compuesta de la siguiente

manera:

Griafico 15. Organigrama (estructura organizacional) sugerido para la gestion de los RSU en el PMG.

Director General del PMG
/ Consorcio Ciudad
Ecogestion

Coordinador de
Gestion Ambiental

Supervisor de
Campo
Conductor del
Vehiculo Recolector
I T I T 1

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.

8.1.1. Componente: Informacion sobre la implementacion del Plan de
Manejo de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) para el Parque
Metropolitano Guangiiiltagua (PMG)

Objetivo: Dar a conocer los objetivos y actividades a realizarse dentro del PMG de acuerdo al

presente Plan de Manejo de RSU.

8.1.1.1. Actividad: Exponer y explicar al personal que desempefia

funciones relacionadas con el manejo de los RSU del PMG un
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documento en base a la informacién que se describe en este

documento.

Resultados esperados: Al final de la exposicidn, el personal estard en capacidad de
reconocer los objetivos de la implementacién del plan de manejo de RSU, asi como las

responsabilidades del personal que formara parte del sistema organizacional.

Actores:

. Un facilitador designado por el Director General del PMG / Consorcio Ciudad
Ecogestion

° Departamento de Recursos Humanos del PMG

° Todo el personal administrativo, técnico y obrero del PMG

Responsables:

° Director General PMG

. Consorcio Ciudad Ecogestion.

Documento / medio de verificacion:

° Lista de asistencia a la exposicion.
° Evidencias fotogréficas.
o Documento expuesto (en formato digital o fisico).

Procedimiento sugerido Componente 8.1.1:
El Coordinador Ambiental del PMG se encargara de la realizacion de las siguientes acciones:
i.  Elaborar una presentacién digital explicando un resumen del andlisis de los resultados
(capitulo 7) y los objetivos de la implementacion del presente plan.

ii. Elaborar un listado de las personas que desempefian funciones relacionadas al manejo
de RSU en el parque. Invitar a estos miembros del PMG a una reunién para la
exposicion de la presentacion descrita en el punto anterior.

iii. Una vez expuesto el documento digital, se responderd las dudas del publico asistente
en caso de existir.

iv. Finalmente se pedird al piblico presente firmar una lista de asistencia.
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8.1.2. Componente: Definicion de un responsable administrativo del

manejo de los residuos sélidos urbanos del PMG

Objetivo: Determinar una persona como el maximo responsable de la gestién de los RSU del

parque.

8.1.2.1. Actividad: Nombrar al Coordinador Ambiental del PMG como

responsable administrativo del manejo de los RSU del PMG.

Resultados esperados: Definir un Coordinador para el manejo de los RSU del PMG, quien
estard a cargo de dirigir, evaluar y tomar las medidas necesarias para un adecuado manejo de

los RSU.

Actores: Coordinador Ambiental del PMG.

Responsables:
. Director General PMG

o Consorcio Ciudad Ecogestion.

Documento / medio de verificacion: Acta de nombramiento del Coordinador Ambiental del

PMG.

Procedimiento sugerido Componente 8.1.2:
1. El Director General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion, resolverd mediante un
documento formal nombrar al Coordinador Ambiental del PMG como responsable

administrativo del plan.

8.1.3. Componente: Nombramiento de un Supervisor de campo del

manejo de los RSU

Objetivo: Determinar una persona como el responsable de la correcta clasificacion,
recoleccidn, transporte, disposicion temporal, entrega a gestores y evacuacion hacia rellenos

sanitarios de los RSU.
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8.1.3.1. Actividad: Del personal del PMG con mayor experiencia en el
manejo de los RSU, elegir a quien conozca:
a) Los procesos de recoleccion, clasificacion y transporte de los
desechos
b) Al personal involucrado en estas actividades

¢) Las rutas de recoleccion de RSU

Resultados esperados: Definir un Supervisor de Campo para el manejo de los residuos

sélidos urbanos.

Actores: Actual Supervisor de actividades de campo para el Manejo de residuos sdlidos

urbanos en el PMG.
Responsables:
o Director General PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion.

° Coordinador Ambiental del PMG.

Documento / medio de verificacion:

. Entrevista aplicada al actual Supervisor de actividades de campo.
° Resumen de los resultados de la entrevista aplicada.
. Acta del nombramiento del Supervisor de Campo.

Procedimiento sugerido Componente 8.1.3:

i. El Coordinador Ambiental del PMG preparard una entrevista para verificar el
conocimiento del actual supervisor de actividades de campo sobre los requisitos
nombrados en el punto 8.1.3.1.

il. El Coordinador Ambiental del PMG ejecutard la entrevista al Supervisor de
actividades de campo; y posteriormente, a su criterio, evaluard los conocimientos del
entrevistado.

1ii. El Director General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestién conjuntamente con el
Coordinador Ambiental del PMG resolverdn nombrar al actual Supervisor de

actividades de campo como Supervisor de Campo mediante un documento formal.
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8.1.4. Componente: Nombramiento de un Conductor del vehiculo de

recoleccion y transporte de RSU

Objetivo: Nombrar oficialmente como conductor del vehiculo de recoleccion de los RSU del

PMG al encargado actual de esta actividad.

8.1.4.1. Actividad: Entrevistar al actual conductor del vehiculo de
recoleccion de RSU con el objeto de verificar su experiencia y

permisos legales necesarios para realizar esta actividad.

Procedimiento sugerido Componente 8.1.4:

1. El Coordinador Ambiental del PMG preparard una entrevista para verificar el
conocimiento del actual conductor del vehiculo recolector sobre los requisitos
nombrados en el punto 8.1.4.1.

ii. El Coordinador Ambiental del PMG ejecutard la entrevista al conductor del vehiculo
recolector; y posteriormente, a su criterio, evaluara los conocimientos del entrevistado.
1ii. El Director General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestién conjuntamente con el
Coordinador Ambiental del PMG resolverdn nombrar al actual conductor del vehiculo
recolector como Conductor oficial del vehiculo de recoleccién mediante un documento

formal.
Resultados esperados: Obtener un criterio favorable que permita mantener al actual
conductor del vehiculo recolector como miembro del sistema de manejo de los RSU del
PMG.

Actores: Conductor del vehiculo recolector.

Responsables:

o Coordinador Ambiental del PMG.
Documento / medio de verificacion:

o Entrevista aplicada.

o Acta del nombramiento del Conductor del vehiculo recolector.
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8.1.5. Componente: Determinacién de una cuadrilla de manejo de RSU

Objetivo: Definir un grupo de cinco trabajadores como cuadrilla para el manejo de RSU.

8.1.5.1. Actividad: Se entrevistard a todo el personal del grupo utilizado
actualmente para la recoleccion y evacuacion de RSU con el
objeto de determinar cinco personas que tengan mayor
conocimiento sobre las técnicas de recoleccion y clasificacion

de los RSU en sus componentes.

8.1.5.2. Actividad: Se conformaran dos grupos de obreros:

a) El primer grupo deberd conformarse por dos obreros y su
actividad principal se enfocara en la recoleccion de los RSU
del parque.

b) El segundo grupo deberd conformarse por tres obreros y sus
actividades se enfocardn en la clasificacién de los RSU una

vez terminada la recoleccion.

Resultados esperados (8.1.5.1, 8.1.5.2): Se determinardn cinco personas con capacidades,

conocimientos y aptitudes afines a la recoleccion y clasificacion de los RSU.

Actores (8.1.5.1, 8.1.5.2): Personal de limpieza y mantenimiento del PMG.

Responsables (8.1.5.1, 8.1.5.2):
® Coordinador Ambiental del PMG.

. Departamento de Recursos Humanos.

Documento / medio de verificacion: Actas del nombramiento de cada trabajador como

integrante de la cuadrilla de manejo de RSU.

Procedimiento sugerido Componente 8.1.5:
i. El Coordinador Ambiental del PMG con la ayuda del Supervisor de Campo elaborara
una lista del personal que actualmente tiene conocimiento del sistema utilizado para la

recoleccion, manejo y evacuacion de RSU.
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ii.

1il.

El Coordinador Ambiental del PMG definird un formato para la ejecucion de
entrevistas elaboradas al personal de la lista mencionado en el punto anterior.

El Coordinador Ambiental del PMG entrevistard al personal y posteriormente
determinard, a su criterio, las cinco personas con mayor nocién sobre la clasificacion

de los RSU, principalmente.

iv. Con la ayuda del Supervisor de Campo se conformardn los grupos mencionados en el
punto 8.1.5.2.
8.2. PROGRAMA DE GESTION ADECUADA DE LOS RSU
DENTRO DEL PMG
8.2.1. Componente: Reduccion de la generaciéon de residuos solidos
urbanos en el PMG
Objetivos:

Disminuir el porcentaje de residuos so6lidos urbanos en la fuente de generacion, asi
como la cantidad de residuos sélidos destinados al relleno sanitario.
Promover la minimizacién de los RSU incentivando en los usuarios del parque

cambios hacia el consumo de productos menos contaminantes.

8.2.1.1. Actividad: Se ejecutard un programa de concienciacion
ciudadana segun un cronograma dispuesto por el Administrador
en acuerdo con el Coordinador Ambiental del PMG. FEl
programa se podra basar en la exposicion de carteles o "banners"
en sitios del parque de alta confluencia de visitantes como los
controles de acceso, parqueaderos, zona comercial de consumo
de alimentos (kioscos), servicios higiénicos, espacios para
recreacion infantil (juegos infantiles), espacios deportivos
(canchas de futbol y basquet), contenedores de basura y oficinas
administrativas. La informacién sugerida a difundirse es:

a) Evitar utilizar envases innecesarios para los alimentos y

bebidas.
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b) Preferiblemente utilizar botellas retornables y envases
reutilizables (termos plasticos) para el ingreso de bebidas,
evitando que se desechen sus envases dentro del PMG.

¢) No utilizar platos / vasos fabricados en tecnopor (espuma
flex) puesto que aumentan considerablemente el volumen de
los RSU; ademds de causar problemas al ambiente.

d) En lo posible utilizar vasos, platos y utensilios personales de
vidrio / ceramica / metalicos, evitando comprarlos dentro

del parque.
Resultados esperados: Antes de la implementacion de este programa, como se describe en el
capitulo 6 de este trabajo, se evacian en promedio 4 camiones de RSU (aproximadamente 51
m3) en una semana tipica o promedio; se espera al menos disminuir en un 15% este volumen
semanal al término de tres meses de implementado el Componente.

Actores: Ciudadania (visitantes del PMG).

Documento / medio de verificacion:

o Facturas de los carteles / "banners" adquiridos.
° Evidencias fotograficas de la colocacion y lectura de los dispositivos de informacién
publica.

Indicadores del buen funcionamiento:

. Disminucién de la cantidad de RSU evacuados hacia el relleno sanitario (en una
semana tipica es ideal la evacuacion de una cantidad igual o inferior a 43 m3 o 3%
camiones recolectores).

° Baja presencia o inexistencia de vasos y platos desechables en los recipientes de

basura en la zona de consumo de alimentos (kioscos).
8.2.1.2. Actividad: Para los dias en que se prevea una alta afluencia de

visitantes, se planificardn programas de concienciacién

ciudadana (talleres o charlas informativas) enfocados a:
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a) Nifos. Se sugiere llevar a cabo programas infantiles como
presentacion de titeres, concursos y charlas educativas

b) Adultos. Se sugiere implementar centros de informacién
provisionales, tipo islas, donde se proporcione informacién

sobre los aspectos mencionados en el punto anterior.

Resultados esperados: Se espera disminuir en el 20% el volumen de RSU generado en el

parque.

Actores:
° Personal del PMG o contratistas encargados de dirigir los eventos.

. Ciudadania (visitantes del PMG).

Responsables (8.2.1.1, 8.2.1.2):
° Coordinador Ambiental del PMG.

. Departamento de Relaciones Institucionales.

Documento / medio de verificacion:
. Lista de asistencia de los actores sociales contratados por el PMG.

o Evidencia fotogrifica de los eventos.

8.2.1.3. Actividad: Se crearan politicas internas del PMG que normen la
venta de productos consumibles en envases y dispositivos
desechables. Se sugiere requerir que todos los productos
consumibles se expendan en envases y platos retornables (vidrio

/ cerdmicos), para lo cual se debera:

a) destinar el costo de envases y platos desechables para el pago
de servicios de lavado de dispositivos retornables (el costo de
un metro cuibico de agua més el costo de 500g de lavavajillas
suman aproximadamente USD 2.25, recursos suficientes para
el aseo de aproximadamente 2.000 vasos retornables de
vidrio; mientras que por el mismo costo (USD 2.25) se

pueden adquirir solamente 375 vasos plasticos desechables).

87



b) ademds debera tomarse en cuenta la creacién de un nuevo
puesto de trabajo conjuntamente con sus facilidades,
orientadas al lavado y desinfeccion de los dispositivos
retornables

¢) como alternativa, se podra permitir la venta de dispositivos
(vasos / platos) retornables o reciclables representando este

ingreso una renta para el propietario del negocio.

Resultados esperados: Debido a los hdbitos de consumo de los visitantes, probablemente al
iniciarse este Componente se producird un leve rechazo temporal; sin embargo se espera

disminuir en un 5% el volumen total de RSU generados.

Actores:
° Coordinador Ambiental del PMG.
o Propietarios de los negocios (kioscos) dentro del PMG.

U Ciudadania (visitantes del PMG).

Responsables:
. Administrador del PMG.
® Coordinador Ambiental del PMG.

Documento / medio de verificacion: Notificaciones hacia los propietarios de los negocios

para el inicio de la venta de los productos consumibles en dispositivos retornables.

Indicadores del buen funcionamiento:

] Disminucién de la cantidad de RSU evacuados hacia el relleno sanitario (en una
semana de maxima afluencia de visitantes es ideal la evacuacién de una cantidad igual
o inferior a 61m3 o 434 camiones recolectores).

o Baja presencia o inexistencia de vasos y platos desechables en los recipientes de

basura en la zona de consumo de alimentos (kioscos).
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Procedimiento sugerido Componente 8.2.1:

i. El Coordinador Ambiental del PMG determinara la informacién a difundirse en base a
lo sugerido en el punto 8.2.1.1; asi como los medios a utilizarse en funcién a las
necesidades del PMG. Posteriormente, a su criterio, elegird una persona natural o
juridica para el disefio e impresion de los “banners”.

ii. Estos “banners” serdn implementados en las zonas sugeridas en el punto 8.2.1.1.

iil. Posteriormente al inicio del programa, el Coordinador Ambiental del PMG revisara los
datos recolectados segin el formato del Formulario No. 2 entregados por el
Supervisor de Campo, y determinard el grado de funcionamiento del mismo mediante
la identificacién del grado (en porcentaje) de disminucién de RSU generados. Por
ejemplo, tomando como referencia los datos de generacion tipica de RSU descritos en
el capitulo 6, si se evidencia que en una semana promedio no se evacuaron cuatro
camiones sino solamente dos, el grado de disminucién de RSU generados seria del
50%.

iv. El Coordinador Ambiental del PMG guardard un registro e historial de estos datos
semanalmente. En un futuro podra calcularse la eficiencia del programa en funcion del
tiempo.

V. Para determinar la eficiencia de la implementacion de la actividad 8.2.1.3, se debe
verificar que tanto los platos de papel como los vasos plasticos desechables
representen una composiciéon (en volumen) inferior al 90% que representan
actualmente (segun las visitas realizadas). Para esto se deberd tomar una muestra y

analizarla de acuerdo al procedimiento descrito en el capitulo 4.

A continuacion se presenta el Formulario No. 2, mismo que serd mencionado a partir de este

punto en adelante:
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Parque
Metropolitano
Guangtiittagua

L 4

FORMULARIO No. 2

HOJA DE REGISTRO DE LA RECOLECCION, CLASIFICACION Y DISPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS DEL PARQUE METROPOLITANO GUANGUILTAGUA

Fecha:
RECOLECCION
Hora inicio:
Hora final:
Duracion de la fase de Recoleccidn (min): min
Numero de personas que trabajaron:
Numero de viajes realizados:
Cantidad de combustible total utilizado (diesel): Gal.
Observaciones:
CLASIFICACION SECUNDARIA
(Se tendrdn igual numero de ciclos de clasificacion que nimero de viajes realizados para la recoleccién)
Numero de ciclos de clasificacion:
1 2 3 4 5 TOTAL

Duracidn del ciclo de . . . . . .

e . min. min. min. min. min. min.
clasificacion (min)
Cantidad pesada de PET's K K K K K K
recolectada g g g g g J
Cantidad pesada de
plasticos de baja densidad kg kg kg kg kg kg
recolectada
Cantidad pesada de papel / kg kg kg kg kg kg
carton recolectada
Cantidad pesada de latas K K K K K K
recolectada g g g g g J
Cantidad pesada de vidrio K K K K K K
recolectada g g g g J J
Una vez dispuestos los RSU en las camaras de disposicion temporal llenar la siguiente informacion:

Camaras
3.P |
1.PET's |2 Plasticos apel/ ) latas |5 vidrio
Carton
Espacio utilizado (asignar
un valor del 1 al 4) 4 4 4 4 4
Observaciones:
TRANSPORTE / DISPOSICION FINAL DE "OTROS"
Numero de viajes realizados hacia el relleno sanitario
! 2 3 4 TOTAL

Hora de descarga de los desechos en el
relleno sanitario
Cantidad descargada de desechos kg kg kg kg kg
Cantidad pendiente para el transporte hacia el relleno sanitario: kg

Observaciones:

Firma Supervisor de Campo

Firma Conductor Camidn Recolector
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8.2.2. Componente: Clasificacion en la fuente de los RSU

Objetivos:

Implementar dispositivos adecuados para la disposicion de estos RSU, donde la gente

pueda depositar separadamente sus desechos.

Garantizar la responsabilidad post - consumo del generador, por los residuos

generados adoptando el principio de la "Responsabilidad Solidaria" en el manejo de

los residuos.

Disminuir la cantidad de residuos solidos urbanos destinados al relleno sanitario

mediante la separacion diferenciada en la fuente.

Ayudar a la gestion adecuada de los RSU una vez que hayan abandonado las

instalaciones del PMG hasta llegar a los sitios de reciclaje, recuperacién y/o

disposicion final.

8.2.2.1.

8.2.2.2.

Actividad: En el PMG se han sefialado e implementado zonas
donde se exhiben recipientes pequefios de basura para uso de los
visitantes (de capacidad aproximada igual a 55 Litros), como se
describe en el capitulo 4, en cada zona se dispone de dos
recipientes: uno azul para los desechos inorgénicos y uno verde
para los desechos orgdnicos. Se adquirird un recipiente mas por
zona; es decir 140 recipientes pequefios, para su implementacion
en las vias, rutas, parqueaderos, espacios deportivos, zona de
consumo de alimentos y demds sitios donde actualmente se

tienen los recipientes.

Actividad: Adicionalmente se ubicardn en las zonas de
consumo de alimentos dos contenedores pequefios (cada uno de
capacidad aproximada igual a 400 Litros); el primero destinado
al depdsito de papel y cartdn; y el segundo a elementos de vidrio
y envases de enlatados. Estos recipientes deberdn contar con la

sefializacidon adecuada.
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8.2.2.3. Actividad: Disponiendo tres recipientes por zona, éstos deberdn
tener los siguientes colores y sefializacion segiin los RSU a ser
depositados dentro:
a) Verde. A destinarse para los residuos orgdnicos.
b) Azul. A destinarse para botellas pldsticas reciclables, tipo
PET's.

¢) Amarillo. A destinarse a todos los demas RSU.

Resultados esperados (8.2.2.1, 8.2.2.2, 8.2.2.3): Contar con un inventario de recipientes para
la disposicion de RSU adecuada, es decir, tener los recipientes necesarios, adecuados e

identificados para clasificar los RSU desde el momento de su generacion.

Actores (8.2.2.1, 8.2.2.2, 8.2.2.3):
° Proveedores de los recipientes para la disposicion de los RSU.

o Cuadrilla de obreros a utilizarse en la adecuacién de cada zona de disposicién de RSU.

Responsables (8.2.2.1, 8.2.2.2, 8.2.2.3):

° Director General PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion.
o Administrador del PMG.

° Coordinador Ambiental del PMG.

Documento / medio de verificacion (8.2.2.1, 8.2.2.2, 8.2.2.3):
o Facturas de compra de los recipientes para RSU.

° Evidencias fotograficas de la adecuacion de las zonas de disposiciéon de RSU.

Indicadores del buen funcionamiento (8.2.2.1, 8.2.2.2, 8.2.2.3): Implementacién total de los

recipientes segtin lo determinado por el cronograma de ejecucién del plan.

6.1.1.1 Actividad: Se ejecutard un programa de difusion de la
informacion, dirigido hacia los visitantes del PMG, respecto a la
correcta clasificacion que debe tomarse en cuenta durante la
generaciéon de RSU dentro del parque. Este programa debera

basarse la exhibicion de carteles o "banners" en los sitios de
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mayor concentracion de visitantes (controles de acceso, canchas,
parqueaderos, servicios higiénicos y zona de consumo de
alimentos). La informacién a exhibirse deberd apoyarse en
imagenes de los tipos de residuos que deben disponerse en cada

uno de los recipientes.

Actores: Ciudadania (visitantes del PMG).

Documento / medio de verificacion:

Facturas de los carteles / "banners" adquiridos.
Evidencias fotograficas de la colocacion y lectura de los dispositivos de informacién
publica.

Encuestas a visitantes del PMG.

8.2.2.4. Actividad: Para los dias en que se prevea una alta afluencia de
visitantes, se planificardn programas de concienciacién

ciudadana (talleres o charlas informativas) enfocados a:

a) Nifios. Se sugiere llevar a cabo programas infantiles como
presentaciones de titeres, concursos y charlas educativas.

b) Adultos. Se sugiere implementar centros de informacién
provisionales, tipo islas, donde se proporcione informacién

sobre los aspectos mencionados en el punto anterior.

Actores:

Personal del PMG o contratistas encargados de dirigir los eventos.

Ciudadania (visitantes del PMG).

Resultados esperados (8.2.2.4, 8.2.2.5):

Interés de los visitantes en conocer la metodologia de separacion de sus residuos en la

fuente.
Durante la recoleccién semanal de los RSU dentro del parque se podra distinguir que

la composicion de los desechos de cada recipiente tiende a ser mds homogénea; es
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decir tenderd cada recipiente a contener cada vez residuos de una misma clase

solamente, con respecto al tiempo (ver procedimiento).

Responsables (8.2.2.4, 8.2.2.5):
. Coordinador Ambiental del PMG.

o Departamento de Relaciones Institucionales.

Documento / medio de verificacion (8.2.2.5):
o Lista de asistencia de los actores sociales contratados por el PMG.

° Evidencia fotogréfica de los eventos.

Indicadores del buen funcionamiento (8.2.2.4, 8.2.2.5): Mensualmente se evaluard una
muestra de RSU correspondiente al contenido de 7 recipientes de PET's; con el fin de
determinar el grado de homogeneidad del contenido. Es ideal tener un 100% de

homogeneidad (ver procedimiento).

Procedimiento sugerido Componente 8.2.2:

NOTA: La homogeneidad de RSU contenidos en un recipiente puede definirse como el grado
de igualdad entre componentes, por ejemplo, la cantidad de PET’s contenidos en un recipiente
destinado para PET’s solamente, evaluada en porcentaje, determina el grado de
homogeneidad de dichos residuos; si todos los elementos contenidos en el recipiente son
PET’s, el grado de homogeneidad seria del 100%.

1. Mensualmente, para verificar el buen funcionamiento de las actividades 6.2.2.4 'y
6.2.2.5: tomar 7 recipientes, al azar, destinados al depdsito de PET’s y mezclar su
contenido en un recipiente mds grande

il. Posteriormente, extraer del conjunto aquellos RSU diferentes a PET’s. Colocar en un
recipiente diferente.

1ii. Una vez finalizada la clasificacion, determinar el volumen de PET’s. Recomendacion:
utilizar el procedimiento para determinar volimenes de RSU descrito en el capitulo 4.
iv. Se sugiere realizar el siguiente cdlculo para determinar el grado de homogeneidad del
contenido de los 7 recipientes:
Grado de homogeneidad = (Volumen de PET’s calculado / Volumen total de RSU

muestreados) x 100.
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V. Para verificar el continuo mejoramiento de este componente, el Coordinador
Ambiental del PMG deberd guardar un historial de los grados de homogeneidad de

PET’s encontrados mensualmente.

8.2.3. Componente: Recoleccion diferenciada de los RSU

Objetivos:
° Crear y mantener una metodologia para que los RSU sean recogidos separadamente,

de acuerdo a la categoria en que fueron desechados inicialmente por el generador.

° Evitar el uso excesivo de recursos en la fase subsiguiente de clasificacion secundaria
de los RSU.
° Definir una ruta de recoleccién determinada por la menor utilizacién de recursos

energéticos, humanos y tiempo, con respecto de la actualmente utilizada.

8.2.3.1. Actividad: El cajén del camién recolector serd dividido en

cinco compartimentos separados de la siguiente manera:

a) 55% de su capacidad (volumen) se destinard a la recoleccién
de PET's y fundas plasticas.

b) 10% de su capacidad a la recoleccion de desechos organicos.

¢) 5% a latas y vidrios.

d) 10% a papel y cartén.

e) 20% a la categoria "otros" conformada por los RSU no
mencionados en los literales anteriores.

El material utilizado para la division del cajon deberd ser

anticorrosivo (por ejemplo madera cubierta con planchas de

acero inoxidable).
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Grafico 16. Esquema sugerido para la divisién del cajon del vehiculo recolector de RSU del PMG.

Vista en tres dimensiones.
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Griéfico 17. Esquema sugerido para la division del cajon del vehiculo recolector de RSU del PMG.

Vista superior.
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Resultados esperados: Una vez implementado el programa de clasificacién de los RSU en la

fuente, en la etapa de recoleccién se mantendrdn dentro de cada compartimento residuos en

composiciones homogéneas (ver procedimiento componente 8.2.2).

Actores:

Contratistas para la adecuacion del camidn recolector (carpinteros, cerrajeros).

Supervisor de Campo.
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Responsables: Coordinador Ambiental del PMG.

Documento / medio de verificacion:

° Facturas del pago a contratistas.
. Evidencia fotogréfica de la adecuacion del cajon del vehiculo recolector.
° Evidencia fotografica de la fase de recoleccion diferenciada de los RSU, identificando

los compartimentos y el contenido de los mismos.

Indicadores del buen funcionamiento: Mensualmente se evaluardn las composiciones
recolectadas en la etapa final de la recoleccién de los dias lunes, identificando el grado de

homogeneidad de los RSU dispuestos en cada compartimento (ver procedimiento).

8.2.3.2. Actividad: El Supervisor de Campo, conjuntamente con el

Conductor del Camién Recolector y dos obreros de la cuadrilla

de manejo de los RSU recolectaran la basura del parque dos dias

a la semana (lunes y viernes) en el horario: 7:00 — 10:00. Los

equipos y herramientas utilizadas seran:

a) El camidn recolector.

b) Equipo de Proteccion Personal para el Supervisor de Campo
y Cuadrilla, conformado por casco, guantes impermeables,
calzado impermeable de seguridad, mascarilla y overall.

¢) Palas (dos), Rastrillos (dos), Escobas (dos).

Resultados esperados:

° Mantenimiento de una rutina de recolecciéon de una duracién promedio igual a dos
horas.

° Utilizacidn adecuada del EPP y herramientas por parte de los actores.

Responsables:

® Coordinador Ambiental del PMG.

° Supervisor de Campo.
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Indicadores del buen funcionamiento:

Actores (8.2.3.2, 8.2.3.3):

El rendimiento de la recoleccién serd igual o superior a 0.265 m3/min (ver

procedimiento).

8.2.3.3. Actividad: Ruta de recoleccién de los RSU en el Parque

Metropolitano Guangiiiltagua: se debe tomar en cuenta que

existen, como se describe en el capitulo 6, cinco zonas de

generacioén de RSU clasificadas en:

a) Zona Comercial de Consumo de Alimentos (kioscos).

b) Zona de Asaderos / Miradores.

c) Rutas ecoldgicas para la practica de deportes / Zona de
recreacion y dreas deportivas.

d) Zona de estacionamiento.

e) Zona de oficinas administrativas.

Para la fase de recoleccion de RSU del parque se sugiere en el

punto 7.3, las rutas a seguirse en orden cronolégico.

Resultados esperados:

Disminucién del consumo de combustible del vehiculo recolector con respecto a lo

anotado en el capitulo 6.

Aumento del rendimiento de la recolecciéon (volumen/minuto) (ver procedimiento).

Supervisor de Campo.

Conductor del vehiculo recolector.

Cuadrilla de obreros para el manejo de RSU.

Indicadores del buen funcionamiento (8.2.3.3):

El consumo semanal de combustible del vehiculo recolector nunca serd superior a 5,2

galones de diesel (equivalente al recorrido de recoleccién y transporte de siete viajes

hacia el relleno sanitario de un vehiculo de iguales especificaciones al utilizado en el

PMG).
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o El rendimiento de la recoleccion serd igual o superior a 0.265 m3min (ver

procedimiento).

8.2.3.4. Actividad: Recoleccién de RSU dispuestos fuera de recipientes
y contenedores: El Supervisor de Campo determinara al inicio
de cada jornada de recolecciéon la necesidad de uno o dos
obreros adicionales a los contemplados en la estructura
organizacional con la finalidad de recolectar los RSU dispuestos

en el suelo y lugares no adecuados.

8.2.3.5. Actividad: Los obreros designados por el Supervisor de Campo
recolectardn los RSU mencionados en rutas iguales, pero con
direcciones opuestas, a las utilizadas por el vehiculo recolector

segtn el punto 7.3.

Resultados esperados (8.2.3.4, 8.2.3.5):
° Recoleccién simultdnea de RSU dispuestos en recipientes y lugares no adecuados.
° A partir de la implementacion de los programas de educacién ciudadana se espera no

presenciar RSU dispuestos sobre lugares no adecuados.

Actores (8.2.3.4, 8.2.3.5):
° Supervisor de Campo.

° Obreros adicionales designados.

Responsable (8.2.3.3, 8.2.3.4, 8.2.3.5): Supervisor de Campo.

Documento / medio de verificacion (8.2.3.2, 8.2.3.3, 8.2.3.4, 8.2.3.5): El Supervisor de
Campo llevard una hoja de registro del inicio y finalizacién de actividades de recoleccién (ver

Formulario No. 2).

Indicadores del buen funcionamiento: No existencia de residuos sélidos urbanos finalizada

la jornada de recoleccién (7:00 — 10:00).
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Procedimiento sugerido Componente 8.2.3:

Para determinar el grado de funcionamiento de este componente calcular el grado de

homogeneizacion de la siguiente manera:

ii.

iii.

1v.

Mensualmente, al llegar el vehiculo recolector al sitio de acopio temporal, elegir al
azar tres compartimentos del cajon recolector.

Determinar el volumen del contenido de cada compartimento utilizando el principio
descrito en el capitulo 4.

Clasificar el contenido de cada compartimento en dos categorias: RSU
correspondientes a la categoria del compartimento y RSU no correspondientes a la
categoria del compartimento.

Calcular el grado de homogeneidad para el contenido de cada compartimento, de
acuerdo a la férmula descrita en el procedimiento del anterior componente. Definir los
resultados en porcentaje. (Ejemplo: una vez calculado el grado de homogeneidad de
tres compartimentos se obtuvieron los siguientes datos: Grado de Homogeneidad de
PET’s = 60%, Grado de Homogeneidad de materia orginica = 40%; Grado de
Homogeneidad de Vidrio = 80%).

Definir como el Grado de Homogeneidad para dicho mes a la media aritmética entre
los porcentajes calculados anteriormente. (Ejemplo: el Grado de Homogeneidad para

el mes de Enero segin los datos anteriores es igual a (60 + 40 + 80)/ 3 = 60%).

Para el calculo del rendimiento de las actividades de recoleccidn tomar en cuenta la siguiente

recomendacion:

Vi.

Vil.

Llenar el Formulario No. 2 al término de cada jornada de recoleccidon, evacuacion,
separacion y disposicion temporal de RSU.

Calcular el rendimiento de las actividades de recoleccion utilizando la siguiente
férmula:

Rendimiento = Cantidad de RSU recolectados (m3) / Tiempo utilizado para las
actividades de recoleccion (min. ).

El rendimiento, como se menciona en el punto 8.2.3.2, no debe ser menor a 0,265 m3/
min. (Ver ejemplo de célculo y actual rendimiento de recoleccién en el PMG en el

capitulo 7, punto 7.2)
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8.2.4. Componente: Clasificacion secundaria de los RSU

Objetivos:

. Disponer de RSU clasificados segtn los campos:

a) PET's (botellas plasticas)

b) Plastico de baja densidad (fundas plasticas)

c) Papel / Cart6n

d) Vidrio

e) Latas.
o Facilitar a los gestores ambientales la recoleccion de los RSU generados en el PMG.
. Aumentar el volumen inicialmente recolectado de material reciclable / recuperable.
° Disminuir los RSU destinados al relleno sanitario.

8.2.4.1. Actividad: Deberd construirse una cdmara y adquirirse los
equipos mencionados segun el punto 7.4 'y grdfico 14, donde
ingresara el camion recolector y la Cuadrilla de Manejo de los
RSU verificard que en cada compartimento del camién

recolector se hayan colocado los elementos correspondientes.

Resultados esperados: Contar con la infraestructura y equipos necesarios para una
clasificaciéon secundaria adecuada y 4gil, evitandose utilizar mds de una hora en la

clasificacion de cada descarga.

Actores:

° Personas naturales o juridicas a cargo de la construccién y equipamiento de la cimara
del grdfico 14.

. Supervisor de Campo.

° Conductor del camién recolector.

o Cuadrilla de obreros para el Manejo de RSU.
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Responsables:
® Coordinador Ambiental del PMG.

. Supervisor de Campo.

Documento / medio de verificacion:

. Facturas del pago a contratistas para la construccion de la camara de clasificaciéon y
pago a proveedores de los equipos de implementacién de esta cdmara.

° Evidencias fotograficas de los procesos de descarga y clasificacion.

° El Supervisor de Campo registrard segin la “hoja de registro de actividades de
recoleccion, clasificacién y disposicion de los RSU”, cuyo formato se describe en el

Formulario No. 2, las actividades realizadas.

8.2.4.2. Actividad: Una vez descargados los RSU en la cdmara de
clasificaciéon (a excepcion de la cdmara correspondiente al
campo "otros"), el camidn continuard con el siguiente viaje para
la recoleccién de los RSU de las zonas faltantes. Terminado
cada viaje deberdn seguirse los pasos descritos en el punto

anterior.

Resultados esperados: El camién recolector no retrasard su programa de recoleccidn

(estimado entre las 7:00 y 10:00).

Actores:
® Conductor del camidn recolector
o Cuadrilla de obreros para el manejo de RSU

8.2.4.3. Actividad: El Supervisor de Campo deberd inspeccionar que se
hayan realizado correctamente tanto las actividades de

clasificacién como la recoleccioén al final de cada jornada.

Resultados esperados: Inexistencia de materiales diferentes a la categoria correspondiente de

RSU dentro de cada campo posterior a la clasificacion secundaria.
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Actores: Supervisor de Campo.

Responsable (8.2.4.2, 8.2.4.3): Supervisor de Campo.

Documento / medio de verificacion (8.2.4.2, 8.2.4.3): Registro de actividades (seguin

formato descrito en el Formulario No. 2) a cargo del Supervisor de Campo.

Indicadores del buen funcionamiento (8.2.4.1, 8.2.4.2, 8.2.4.3):

La duracién méxima de la separacion de cada descarga (cada viaje) no serd superior a
una hora (segun el Formulario No. 2).

La cantidad del material enviado posteriormente hacia el relleno sanitario
correspondiente a la categoria "otros", de acuerdo a los estudios realizados y
mencionados en el capitulo 6, serd igual o inferior a:

a) 16% del peso de los RSU recolectados (ver procedimiento).

b) 8% del volumen de los RSU recolectados (ver procedimiento).

NOTA. Tomar como referencia que el peso de RSU recolectados en cada viaje es de
1100 kg. Se sugiere que esta actividad de seguimiento sea realizada de manera

mensual a cargo del Coordinador Ambiental del PMG.

Procedimiento sugerido Componente 8.2.4:

Para verificar la adecuada separacion en la fuente y recoleccién diferenciada de RSU se puede

seguir el siguiente procedimiento:

ii.

1il.

Descargar, en la zona correspondiente de la camara, el contenido del compartimento
de los PET's. En presencia del Supervisor de Campo, tres obreros de la cuadrilla
inspeccionar la ausencia de elementos diferentes a PET's y fundas plasticas; en caso de
existir se clasificardn en sus respectivos campos.

Seguir el mismo procedimiento descrito en el literal anterior para cada uno de los
campos.

No descargar el contenido del campo "otros" del camidn recolector, Verificar y

clasificar elementos reciclables / recuperables segin los demds campos.
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Para verificar que los RSU llevados al relleno sanitario correspondan a una cantidad igual o

inferior al 16% del peso de los RSU recolectados o igual o inferior al 8% de su volumen se

sugiere seguir el siguiente procedimiento:

1v.

Vi.

Vil.

Viil.

Determinar, con la ayuda del Formulario No. 2, el volumen total de RSU recolectados
durante una jornada (referencia: un cajon lleno del camidn recolector corresponde a
12,74 m3).

Determinar el volumen de RSU destinados finalmente al relleno sanitario (en metros
cubicos). Multiplicar: largo x ancho x altura del espacio ocupado por estos desechos
en el compartimento del camién recolector apropiado.

Para calcular el porcentaje en volumen de RSU destinados al relleno sanitario: dividir
el volumen de RSU destinados al relleno sanitario para el total de RSU recolectados
durante la jornada mencionada y expresar el resultado en porcentaje de la siguiente

manera:

% Volumen de RSU destinados al relleno sanitario = (Volumen de RSU destinados al

relleno sanitario / Volumen Total de RSU recolectados) x 100.

Para calcular el porcentaje en peso de RSU destinado al relleno sanitario: multiplicar
el resultado del % Volumen de RSU destinados al relleno sanitario por la densidad de
la categoria “otros” (densidad = 393,15 kg / m3) y dividir el resultado para la densidad
promedio de los RSU (densidad = 87,44 kg / m3); de la siguiente manera:

% Peso de RSU destinados al relleno sanitario = (% Volumen de RSU destinados al
relleno sanitario) x (393,15 / 87,44).

Nota: las densidades se calcularon en base a los datos obtenidos en la investigacion y
se muestran en el cuadro 4.

Para efectos del monitoreo del funcionamiento de las actividades realizadas en este
componente se sugiere determinar mensualmente los porcentajes en peso y volumen,
mencionados en los dos anteriores puntos, y analizar el historial posteriormente. Un
resultado 6ptimo es obtener un maximo de 16% de volumen de RSU destinados al
relleno sanitario y un maximo de 8% de peso de RSU destinados al relleno sanitario;
mientras menores sean estos porcentajes, se podria concluir que la gestion relacionada

con el presente componente es mds eficiente.
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8.2.5. Componente: Almacenamiento temporal de los RSU

Objetivos:

. Evitar que las condiciones climdticas adversas modifiquen la humedad y estructura de
los RSU en los contenedores previa su recoleccién por el camidn.

° Acopiar temporalmente los RSU reciclables / recuperables bajo condiciones adecuadas
evitando que estén expuestos a la intemperie, roedores y factores que puedan

deteriorarlos.

8.2.5.1. Actividad: Construccion de una cubierta sobre los contenedores

grandes de RSU ubicados en el parque.

Resultados esperados: Evitar el dafio (putrefaccidon, mezcla, produccién de lixiviados) de los
materiales reciclables / recuperables a causa del contacto directo con las precipitaciones

(agua).

Actores: Personas naturales o juridicas a cargo de la construccidn de la estructura (cubierta de

los contenedores).

8.2.5.2. Actividad: Deberan construirse cdmaras para el acopio temporal
de los elementos mencionados. El disefio propuesto se muestra

en el grdfico 14 del punto 7.4.

Resultados esperados: Mantenimiento de la clasificacion de los RSU y sus condiciones de
humedad hasta su recoleccidn y evacuacion hacia las instalaciones de los gestores ambientales

adecuados.

Actores:

o Personas naturales o juridicas a cargo de la construcciéon de las cdmaras del sitio de
acopio temporal de los RSU reciclables o reutilizables segin el punto 7.4.

. Cuadrilla de obreros para el manejo de RSU.

® Conductor del vehiculo recolector.

Responsable (8.2.5.1, 8.2.5.2): Coordinador Ambiental del PMG.
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Documento / medio de verificacion:
° Facturas del pago al contratista.

o Evidencias fotogréficas.

Indicadores del buen funcionamiento (8.2.5.1, 8.2.5.2):
o Ausencia de malos olores en las zonas aledafias a los contenedores y camaras de
acopio temporal.

o Ausencia de lixiviados.

8.2.5.3. Actividad: Posterior a la clasificacién secundaria de cada
descarga del camidn recolector (ver componente anterior), los
obreros de la Cuadrilla deberdn pesar en una balanza de
plataforma cada pila de RSU clasificados y posteriormente
llevarlas a las cdmaras de acopio temporal con el uso de

herramientas necesarias (palas, carretillas, etc.).

Resultados esperados:

° Se evita la contaminacién visual de las instalaciones del PMG.

. Se almacena en categorias los RSU para facilitar la recoleccion de éstos por parte de
los Gestores Ambientales.

° Acumulacién controlada de RSU dentro de las cdmaras. Los Gestores Ambientales
determinardn independientemente el dia y la cantidad a recibirse de cada campo de los

residuos clasificados.

Actores: Cuadrilla de obreros para el manejo de RSU.

Responsable: Supervisor de Campo.

Documento / medio de verificacion: Registro de actividades segin el Formulario No. 2, a

cargo del Supervisor de Campo.
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Indicadores del buen funcionamiento: Se sugiere que los pesos minimos de RSU destinados

a las cdmaras de acopio temporal deben ser de aproximadamente:

PET's: 650 kg

Fundas plasticas: 300 kg
Cartén / papel: 400 kg
Vidrio: 170 kg

Latas: 50 kg

Procedimiento sugerido Componente 8.2.5:

Para la eleccion de un contratista para la construccion de una cubierta sobre los contenedores

temporales de RSU seguir los siguientes pasos:

ii.

1il.

Preparar una descripcion de las necesidades y el tipo de materiales a utilizarse (a cargo
del Coordinador Ambiental del PMG).
Solicitar una cotizacidn a tres diferentes proveedores.

Seleccionar aquella cotizacidén que econdémicamente sea mas adecuada.

Para el pesaje de los RSU en el sitio de acopio temporal, posterior a su clasificacion se sugiere

el siguiente procedimiento:

1v.

V.

Vi.

Vil.

viii.

Clasificar los RSU en las categorias descritas en el capitulo 4.

Sobre la balanza de plataforma colocar un recipiente con capacidad equivalente a un
metro ctbico. Determinar su peso.

Llenar el recipiente, colocado sobre la balanza, con la categoria a pesarse y determinar
su peso. (Ejemplo: llenar el recipiente con PET’s y determinar el peso marcado por la
balanza).

El peso del material colocado dentro del recipiente serd igual al peso determinado por
el recipiente lleno de material menos el peso inicialmente determinado
correspondiente al recipiente vacio. (Ejemplo: el recipiente lleno de PET’s marca un
peso igual a 60 kg; mientras que anteriormente se determiné que el peso del recipiente
es igual a 16 kg. Por tanto el peso de los PET’s es igual a (60 — 16) kg = 44 kg.

Los pesos de cada categoria serdn anotados en el Formulario No. 2 al final de cada
jornada; podréan ser utilizados para elaborar un historial y determinar la eficiencia de la

gestion de los RSU, a criterio del Coordinador Ambiental del PMG.
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8.2.6. Componente: Reutilizacion de materia organica, mediante la

técnica del compostaje, en los proyectos relacionados al

mejoramiento del suelo y biotransformacion del Eucaliptus

globulus del PMG

Objetivo: Utilizar el potencial bioenergético de la materia orgdnica para la produccién de una

mezcla biolégicamente estable empleada para el mejoramiento de las condiciones del suelo

del Parque Metropolitano Guangiiiltagua.

8.2.6.1.

8.2.6.2.

Recomendacion: Se sugiere desarrollar un estudio especifico
para el manejo / aprovechamiento de los residuos orgénicos
dentro del PMG utilizando la técnica del compostaje y los datos
que en este trabajo se ponen a disposiciéon del PMG y Consorcio

Ciudad Ecogestion.

Actividad: Posterior a la clasificacion de los RSU, el campo
"materia orgdnica" deberd destinarse a las instalaciones del
"Vivero" del PMG, donde el personal a cargo de su manejo
dispondrd la cantidad necesaria de residuos orgdnicos en
diferentes pilas o camas de compostaje previa la preparacion de
esta materia (generalmente es necesario picar la materia

organica y homogeneizarla).

Resultados esperados: Obtencion de una mayor cantidad de compost con relaciéon a la

gestion actual. Este compost puede ser considerado como materia orgdnica util para el

mejoramiento del suelo del PMG y biotransformacién del eucalipto, proyectos que estin

siendo desarrollados simultineamente con el presente trabajo.

Actores:
. Supervisor de Campo.
o Conductor del vehiculo recolector.

o Responsable del manejo del "Vivero del PMG".

Responsable: Coordinador Ambiental del PMG.
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Documento / medio de verificacion: El responsable del Componente de compostaje llevara
un registro de las cantidades ingresadas al vivero (aquellas entregadas a partir de la

recoleccidn y clasificacion de RSU) y aquellas producidas al final del ciclo de compostaje.

Indicadores del buen funcionamiento: Seguimientos segun el estudio especifico para este

Componente.

Procedimiento sugerido Componente 8.2.6:
i Clasificar los RSU en un sitio de acopio temporal en las categorias mencionadas en

este trabajo segun el componente 8.2.4.

ii. Transportar la materia orgdnica producto de esta separacion a la zona del “Vivero” del
PMG.
1ii. En el “Vivero”, utilizar una “picadora” para disminuir el tamafio de los residuos

orgdnicos. Mientras menor sea el tamafio de las particulas, los procesos subsiguientes
necesitardn un menor tiempo para realizarse.

iv. Disponer el material picado en “camas” de tal forma que la altura del material esté
comprendida entre 60 cm y 100 cm.

V. Controlar diariamente la humedad y aireaciéon. Remover con la ayuda de palas la
materia organica de tal forma que la materia inicialmente colocada en la base de la
“cama” esté al término de esta actividad en la superficie de la “cama”.

Vi. Aproximadamente al término de 70 dias, la materia se transformard en compost.
Verificar esta transformacién con la ayuda del Coordinador Ambiental del PMG. Este
compost puede ser utilizado en proyectos afines a la descomposicién del eucalipto del
PMG y mejoramiento de la calidad del suelo del parque.

NOTA: Este procedimiento es una guia. Para determinar detalles es necesario

coordinar la realizacidn de un proyecto como se describe en 8.2.6.1.
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8.3. PROGRAMA DE CAPACITACION INTERNA PARA EL
PERSONAL DEL PMG

8.3.1. Componente: Induccion general sobre el Plan de Manejo de
Residuos Sélidos Urbanos del Parque Metropolitano

Guangiiiltagua

Objetivo: Exponer y explicar los fundamentos y actividades en que se basan el Plan de

Manejo de RSU del PMG al personal involucrado con el manejo de los residuos.

8.3.1.1. Actividad: El Coordinador Ambiental del PMG elaborard una
presentacion dirigida a su organizacién en la que se explique
detalladamente todos los temas relacionados a la gestién

adecuada de los RSU (ver procedimiento).

Resultados esperados: Comprension de por qué, cémo, con qué, cuindo y con quién se

implementara este Plan de Manejo de RSU por parte de los miembros de la organizacion de

gestion ambiental del PMG.

Actores:

Coordinador Ambiental del PMG.

Supervisor de Campo.

Conductor del camién de recoleccion.

Cuadrilla de obreros para el manejo de RSU (5 personas).

Demais personal del PMG interesado en conocer sobre este plan de manejo.

Indicadores del buen funcionamiento: Al final de la exposicién se formulardn preguntas

para evaluar la comprension de la induccion.

Procedimiento Sugerido Componente 8.3.1:

Para la correcta induccién general, dirigida al personal involucrado con el manejo de los RSU

en el PMG, en concordancia con la actividad 8.3.3.1, deberan al menos incluirse los

siguientes temas en la presentacion digital elaborada por el Coordinador Ambiental del PMG:
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ii.
1il.

1v.

Vi.
Vil.
viii.

1X.

Los antecedentes del manejo de RSU en el parque.

La forma en que se recolectan los RSU antes de implementar el Plan de Manejo.

El destino de los RSU

Las razones por las cuales se desea implementar un manejo responsable de los RSU.
Las cantidades generadas de RSU en el parque segin los datos que este trabajo
expone.

En qué consiste el reciclaje de la materia.

Cuales son las categorias o campos en los cuales pueden ser separados los RSU.
Cuales son las acciones que el PMG tomara para implementar este plan de manejo.
Cuales son las actividades que el personal de limpieza realizard como parte del plan
(Supervisor de Campo, Conductor del camién de recoleccion y la cuadrilla de manejo
de RSU).

Realizar esta presentacion al menos una vez semestral.

8.3.2. Componente: Capacitacion Especifica para el Supervisor de

Campo y Conductor del Camién Recolector

Objetivo: Explicar al Supervisor de Campo y Conductor del Camidén recolector sus

respectivas responsabilidades.

8.3.2.1. Actividad: El Coordinador Ambiental del PMG elaborard una
presentacion digital, dirigida al Supervisor de Campo, tomando
en cuenta todos los puntos descritos en este trabajo que sean de

su responsabilidad (ver procedimiento).

Resultados esperados:

El Supervisor de Campo estard en capacidad de dirigir a la cuadrilla de obreros para el

manejo de RSU.

El Supervisor de Campo podra distinguir sus responsabilidades.

Actores: Supervisor de Campo.
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Indicadores del buen funcionamiento: El Coordinador Ambiental del PMG verificara al
menos una vez al mes que las actividades contempladas en este Plan de Manejo que sean de
responsabilidad del Supervisor de Campo sean llevadas de manera adecuada mediante la
observacion de sus actividades en campo y la revisién de los registros diarios del manejo de

RSU.
8.3.2.2. Actividad: El Coordinador Ambiental del PMG elaborard una
presentacion digital, dirigida al Conductor del Cami6n, tomando
en cuenta todos los puntos descritos en este trabajo que sean de

su responsabilidad (ver procedimiento).

Resultados esperados: El conductor del camién recolector estard en capacidad de reconocer

sus responsabilidades.

Actores: Conductor del camidn recolector.

Responsable (8.3.1.1, 8.3.2.1, 8.3.2.2): Coordinador Ambiental del PMG.

Documento / medio de verificacion (8.3.1.1, 8.3.2.1, 8.3.2.2):

. Presentacion (Documento fisico o digital).
. Registro de asistencia a la induccion.
o Evidencias fotograficas.

Indicadores del buen funcionamiento (8.3.2.2): El Coordinador Ambiental del PMG
verificard al menos una vez al mes que las actividades contempladas en este Plan de Manejo
que sean de responsabilidad del conductor del camién sean llevadas de manera adecuada

mediante la observacion de sus actividades en campo.

Procedimiento sugerido Componente 8.3.1:

Para el desarrollo de la presentacion digital sugerida en 8.3.2.1, se debe incluir la siguiente

informacidn:
i. Lugar que ocupa dentro de la estructura organizacional para la gestién de los RSU en
el parque.
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ii.

1il.

1v.

Vi.

Vil.

viil.

iX.

Personal que conforma la cuadrilla de recoleccién y clasificacion de RSU.
Composicion tipica de los RSU en el parque.

Cuales son los criterios en base a los cuales se clasificardn los RSU.

Cémo reconocer un PET, un pléstico de baja densidad reciclable, un cartén reciclable,
papel reciclable y la materia organica.

Cuales son los recipientes (diferenciacion por colores) utilizados para la clasificacién
de los RSU en la fuente.

Cémo debera dirigir las actividades de recoleccion de RSU colocando cada clase de
basura en el compartimento adecuado del camién recolector.

Ubicacién de recipientes recolectores y lugar para la clasificacién y almacenamiento
temporal de los RSU.

Como llenar el Formulario No. 2 descrito en 8.2.1.

Metodologia de clasificacién de los RSU en la cdmara de clasificacién y disposicién

temporal en las cimaras respectivas de cada residuo.

Para el desarrollo de la presentacion digital sugerida en 8.3.2.2, se debe incluir la siguiente

informacion:

X1.

Xii.

Xiil.

X1V.

XV.

Adecuaciones necesarias a realizarse en el cajon de recoleccion, funciones de cada
compartimento.

Funciones de los recipientes utilizados para los RSU en el parque.

Rutas a seguirse para la recoleccion de RSU segtn el punto 7.3

Operacion para la descarga de los RSU clasificados dentro de la cdmara de
clasificacién secundaria.

Normas de conduccion para el transporte de RSU.

8.4. PROGRAMA DE RECICLAJE

8.4.1. Componente: Entrega de plasticos tipo PET's a la empresa

determinada por el Coordinador Ambiental del PMG

Objetivo: Aprovechar la posibilidad de reciclar o reutilizar los plasticos tipo PET's generados

como desechos en el Parque Metropolitano Guangiiiltagua.

114



8.4.1.1. Actividad: Una vez determinada la empresa mds adecuada para
la recepcion de estos elementos segin el andlisis del punto 7.5,
el Coordinador Ambiental del PMG en conjunto con el
Supervisor de Campo y un encargado de la empresa gestora
definirdn la fecha y hora para el retiro de los plésticos tipo PET's
de las camaras de acopio temporal; ademads se debera determinar
la cantidad a ser entregada (ver procedimiento).
RECOMENDACION: Las empresas gestoras pueden acudir al
PMG para el retiro de los RSU en los cuales estin interesadas
mediante sus propios medios (cada empresa cuenta con un
vehiculo recolector propio). Se recomienda utilizar esta opcién
para el transporte de desechos del PMG hacia la empresa
gestora, evitdndose incurrir en gastos de combustible y
optimizando tiempo. El costo promedio por kilogramo de
cualquier elemento entregado a las empresas gestoras disminuye

en 0,01 USD al solicitar el servicio de transporte.

8.4.2. Componente: Entrega de plasticos de baja densidad a la empresa

determinada por el Coordinador Ambiental del PMG

Objetivo: Aprovechar la posibilidad de reciclar o reutilizar los plasticos de baja densidad

generados como desecho en el PMG.

8.4.2.1. Actividad: Una vez determinada la empresa mds adecuada para
la recepcién de estos elementos segin el andlisis del punto 7.5,
el Coordinador Ambiental del PMG en conjunto con el
Supervisor de Campo y un encargado de la empresa gestora
definiran la fecha y hora para el retiro de los plasticos de baja
densidad de las cdmaras de acopio temporal; ademads se debera
determinar la cantidad a ser entregada.

RECOMENDACION: Ver punto 8.4.1 y su procedimiento.
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8.4.3. Componente: Entrega de papel y carton a la empresa

determinada por el Coordinador Ambiental del PMG

Objetivo: Aprovechar la posibilidad de reciclar el papel y el carton generados como desecho

en el parque.

8.4.3.1. Actividad: Una vez determinada la empresa mds adecuada para
la recepcién de estos elementos segin el punto 7.5, el
Coordinador Ambiental del PMG en conjunto con el Supervisor
de Campo y un encargado de la empresa gestora definirdn la
fecha y hora para el retiro del papel y cartén reciclable de las
camaras de acopio temporal; ademds se deberd determinar la
cantidad a ser entregada.

RECOMENDACION: Ver punto 8.4.1 y su procedimiento.

8.4.4. Componente: Entrega de latas a la empresa determinada por el

Coordinador Ambiental del PMG

Objetivo: Aprovechar la posibilidad de reciclar o reutilizar las latas generadas como desecho

en el PMG.

8.4.4.1. Actividad: Una vez determinada la empresa mds adecuada para
la recepcién de estos elementos segin el punto 7.5, el
Coordinador Ambiental del PMG en conjunto con el Supervisor
de Campo y un encargado de la empresa gestora definirdn la
fecha y hora para el retiro de latas reciclables de las cdmaras de
acopio temporal; ademds se deberd determinar la cantidad a ser
entregada.

RECOMENDACION: Ver punto 8.4.1 y su procedimiento.
Resultados esperados (8.4.1.1, 8.4.2.1, 8.4.3.1, 8.4.4.1): Intercambiar los RSU reciclables o

reutilizables generados dentro del Parque Metropolitano Guangiiiltagua por recursos

econdmicos o bienes utiles para el parque.
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Actores (8.4.1.1, 8.4.2.1, 8.4.3.1, 8.4.4.1):
° Gestores Ambientales encargados.

o Coordinador Ambiental del PMG.

Responsable (8.4.1.1, 8.4.2.1, 8.4.3.1, 8.4.4.1): Coordinador Ambiental del PMG.

Documento / medio de verificacion (8.4.1.1, 8.4.2.1, 8.4.3.1, 8.4.4.1):

° Para tener un registro / seguimiento de la entrega de RSU a empresas gestoras se ha
disefiado un formulario que deberd ser llenado por el Coordinador Ambiental del
PMG. Ver Formulario No. 3, descrito a continuacion.

. Recibos / certificados de depdsitos o documentos que avalen la recepcidn de recursos

econémicos o materiales por el PMG.
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Parque
t Metropolitano
Guangiittagua

FORMULARIO No. 3

HOJA DE REGISTRO DE ENTREGA - RECEPCION DE RSU A GESTORES AMBIENTALES CALIFICADOS

Fecha:

El presente documento es una constancia de la entrega - recepcion de los siguientes elementos:

ELEMENTO CANTIDAD EMPRESA GES'I:ORA RECURSO / SERVICIO RECIBIDO DE LA OBSERVACIONES
NOMBRE CODIGO DMMA EMPRESA GESTORA
PET's kg
Fundas plasticas kg
Papel / cartén kg
Latas kg
Vidrio kg
OTROS

Nombre y firma
Responsable PMG
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Indicadores del buen funcionamiento (8.4.1.1, 8.4.2.1, 8.4.3.1, 8.4.4.1): Obtencién de
recursos con los cuales no contaba el PMG antes de implementarse el Plan de Manejo de

RSU.

Procedimiento sugerido Componentes 8.4.1, 8.4.2, 8.4.3 y 8.4.4:
Una vez convenido entre el PMG y la empresa gestora ambiental el tipo de residuo reciclable
a ser entregado, la fecha y hora para esta entrega se recomienda seguir el siguiente

procedimiento:

1. En presencia de un encargado de la empresa gestora: pesar la cantidad del material a
entregarse, utilizando la balanza existente en el drea de acopio temporal de RSU.
il. Acordar con el responsable de la empresa gestora el valor o servicio a ser recaudado
por el PMG por concepto de venta de los residuos reciclables entregados.
1ii. Firmar un documento formal (Formulario No. 3) entre el PMG y la empresa gestora

detallando las cantidades entregadas y el valor econémico entregado al PMG.

8.5. PROGRAMA DE DISPOSICION FINAL DE LOS RSU NO
REUTILIZABLES / RECICLABLES

8.5.1. Componente: Transporte de los RSU sin valor econémico /

energético al relleno sanitario

Objetivo: Transportar bajo las medidas de seguridad adecuadas los RSU no aprovechados

hacia un relleno sanitario.

8.5.1.1. Actividad: El transporte de los RSU que fueron clasificados
dentro de la categoria "otros" deberdn ser llevados al relleno
sanitario de "Zadmbiza" los dias viernes y lunes, es decir los dias
en que es recolectada la basura del PMG. Por ningtin motivo se
deberdn almacenar estos desechos dentro de las instalaciones del
PMG. El transporte debera hacerse utilizando los recursos con

los que cuenta el parque (camién recolector y personal).
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Resultados esperados:

. Evitar la acumulacién de RSU no reciclables o reutilizables dentro del parque.

. Evitar la contaminacién ambiental durante la fase de transporte de estos RSU hacia el
relleno sanitario.

o Mantener una capacidad de respuesta ante eventualidades / emergencias durante el

transporte de estos RSU.

Actores:

° Conductor del vehiculo recolector.
° Supervisor de Campo.
Responsables:

° Conductor del vehiculo recolector.
° Supervisor de Campo.

Documento / medio de verificacion:
] Registro de actividades segtin el Formulario No. 2.
] Registro de inspeccién segin el Formulario No. 4, descrito a continuacién, por parte

del Coordinador Ambiental del PMG.
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FORMULARIO No. 4

Parque
( Metropolitano
Guangtiittagua

HOJA DE SUPERVISION DE SEGURIDAD DEL VEHICULO RECOLECTOR

Fecha:
LISTA DE VERIFICACION CUMPLE REQUIERE MEDIDAS CORRECTIVAS OBSERVACIONES
Sl NO Sl NO CUALES
a) El cajén del vehiculo recolector es un dispositivo independiente de la
cabina del conductor?
b)|El cajon del vehiculo estd cubierto con un material impermeable?

[o

El cajén del vehiculo esta cubierto con una estructura no deformable?

d)|Estan impermeabilizadas las paredes del cajén del vehiculo?

e)|Estd impermeabilizada la base del cajon del vehiculo?

f)|El camidn cuenta con un extintor de incendios multiusos (20 Lbs)?

El conductor del camién estd dotado con un equipo que garantiza una
g)|comunicacidn en caso de emergencias con el Supervisor y Coordinador de
Gestion Ambiental?

h)|Se ha sometido al vehiculo al mantenimiento regular?

i)|Los neumadticos estan en buen estado?

Los compartimentos del cajén cuentan con los seguros respectivos que
evitan derrames de basura hacia el exterior?

k)| Cuenta el vehiculo con una gata hidraulica

I)[Cuenta el vehiculo con un neumatico de emergencia?

Cuenta el vehiculo con al menos dos tridngulos o conos de sefializacion de

m .
emergencias?

Cuenta el vehiculo con al menos dos mascarillas con filtro de carbén

n .
activado?

o)|Cuenta el vehiculo con 2 palas para contingencias?

p)|Cuenta el vehiculo con 2 escobas para contingencias?

g)|Cuenta el vehiculo con 2 pares de guantes impermeables?

r)|Cuenta el vehiculo con 2 pares de guantes para carga?

Cuenta el vehiculo o sus tripulantes con al menos dos pares de calzado

s).
impermeable?

Fecha préxima supervisién:

Firma Coordinador de Gestién Ambiental PMG
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Indicadores del buen funcionamiento:

= Ausencia de RSU clasificados segtin la categoria "otros" dentro de las instalaciones
del PMG, principalmente los dias viernes y lunes.

= Ausencia de informes o denuncias en contra del sistema de transporte de los RSU

del parque.

Procedimiento sugerido Componente 8.5.1:
Es necesario tomar en cuenta, al menos las siguientes medidas para el transporte de los
RSU de acuerdo a la actividad 8.5.1.1:

i. El camidn debe tener un cajoén recolector independiente de la cabina del conductor.

ii. El cajén recolector debe estar cubierto totalmente con un material impermeable y
una estructura que no permita su deformacion.

1ii. Las paredes y la base del cajon deben estar impermeabilizadas.

iv. El Supervisor de Campo debe acompaiar al conductor del camién de recoleccién
durante esta ruta (PMG - relleno sanitario).

v. Con la finalidad de afrontar emergencias el camién recolector debe estar equipado
con un equipo de comunicacién (teléfono celular o radio motorola), un extintor
multiusos (capacidad minima igual a 20 lb), equipo para cambios de neumadticos
(gata hidrdulica, un neumdtico de repuesto y material de sefializacién segin la
normativa aplicable) mascarillas para el conductor y acompafiante, dos palas, dos

escobas, dos pares de guantes y dos pares de calzado impermeable.

8.5.2. Componente: Disposicion final de los RSU en el relleno sanitario

Objetivo: Disponer finalmente los desechos sélidos no aprovechados en un relleno
sanitario.

8.5.2.1. Actividad: Los responsables del transporte de los RSU del

PMG hacia el relleno sanitario, al llegar al sitio de

disposicién final deberan seguir las normas propias del lugar.

Resultados esperados: Disponer los RSU clasificados dentro de la categoria "otros" en el

relleno sanitario de "Zambiza".
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Actores:
° Encargado del relleno sanitario.

° Conductor del camidn recolector / Supervisor de Campo.

Responsable: Supervisor de Campo.

Documento / medio de verificacion: Registro de actividades segtin el Formulario No. 2.

Indicadores del buen funcionamiento: Ausencia de RSU clasificados dentro de la
categoria "otros" dentro de las instalaciones del PMG, principalmente los dias viernes y

lunes.

Procedimiento sugerido Componente 8.5.2:

Sujetarse a las normas propias de la administracion del relleno sanitario.

8.6. PROGRAMA DE COMUNICACION A LA COMUNIDAD
SOBRE LA GESTION AMBIENTAL DE LOS RSU DEL PMG

8.6.1. Componente: Difusion de la implementacion del Plan de Manejo
de RSU en el parque a través de medios de comunicacion de uso

masivo

Objetivo: Dar a conocer a la ciudadania (Quito) los planes que el PMG a través del
Consorcio Ciudad Ecogestion estd llevando a cabo para el mejoramiento del sistema de

gestion de los residuos sélidos urbanos.

8.6.1.1. Actividad: Con la aprobacién del Director General PMG /
Consorcio Ciudad Ecogestién, el Coordinador Ambiental del
PMG destinard los recursos necesarios para la difusion de las
acciones que el PMG esta llevando a cabo con respecto al
manejo de RSU. Los medios de comunicacion a ser tomados
en cuenta para este programa son:

a) Radio.
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b) Revistas y Periddicos.
¢) Internet.

d) Folletos de difusion a repartirse en el PMG.

Resultados esperados: Aumentar el grado de conciencia ambiental de los visitantes del

PMG, esperando respuestas a favor del funcionamiento del Plan de Manejo de RSU.

Actores:

® Coordinador Ambiental del PMG.

° Departamento de Comunicaciones (Relaciones Institucionales).
Responsables:
° Director General PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion.

. Coordinador Ambiental del PMG.

Documentos / medio de verificacion:
. Copias / ejemplares en archivos fisicos / digitales de la publicidad.

o Facturas de pago por los servicios.

Indicadores del buen funcionamiento:

° Los visitantes del PMG tienen mayor conciencia, por tanto utilizan de mejor
manera los basureros y contenedores, separando en la fuente los RSU generados.

o Mayor homogeneidad en los RSU llevados a los sitios de acopio temporal del
PMG.

Procedimiento sugerido Componente 8.6.1:

Para llevar a cabo la actividad propuesta en 8.6.1.1 se debe seguir el siguiente

procedimiento:

i. Determinar el medio de comunicacion a través del cual se desea difundir la
implementacién del presente plan entre la ciudadania (radio, revistas, periddicos,
internet, folletos informativos, otros); asi como la cantidad de recursos econdmicos
existentes y posibles de ser destinados a esta publicidad.

ii. Definir los temas a ser descritos en el medio de comunicacién seleccionado.

Sugerencia: pueden tomarse en cuenta los temas mencionados en 8.2.7 y 8.3.1.

124



1ii. Solicitar a tres proveedores una cotizacion sobre los requerimientos del PMG.
iv. Seleccionar aquel proveedor que presente una propuesta mas conveniente para el

PMG para poner en marcha la publicidad mencionada.

Recomendacion: Los métodos utilizados para la valoraciéon de la eficiencia de este
componente pueden ser los mismos descritos en el “procedimiento sugerido del

componente 8.2.3).

8.7.  PROGRAMA DE SEGUIMIENTO AL PLAN DE MANEJO DE
RSU EN EL PMG

8.7.1. Componente: Verificacion de la correcta implementacion del

Plan de Manejo de RSU en el PMG

Objetivo: Determinar el nivel de cumplimiento de las actividades descritas en este plan.

8.7.1.1. Actividad: Reportes de las actividades de implementacion
del Plan de Manejo de RSU. El Coordinador Ambiental del
PMG elaborard un informe al término de cada mes durante
las fases de implementacién del plan de manejo de RSU y de
operacién explicando las actividades cumplidas, los recursos
utilizados y comparandolos con los inicialmente previstos
segtn este plan. El informe sera puesto en consideracion del

Director del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion.
Documento / medio de verificacion: Una copia digital / fisica del informe presentado.
8.7.1.2. Actividad: Llenado del formulario propuesto en el
Formulario No. 5, descrito a continuacién, para las

actividades recurrentes o periddicas descritas en el

documento.
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Parque
( Metropolitano
Guangliltagua

FORMULARIO No. 5

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO AL PLAN DE MANEJO DE RSU

CUMPLIMIENTO

PROGRAMA PROYECTO ACTIVIDADES A EVALUARSE s NO ACCIONES NECESARIAS
Se realizd un programa de educacidn ciudadana en el PMG de
211
acuerdo al punto 2.1.1?
2.1 2.1.2 En las semanas S1 de enero y S1 de marzo se llevaron a cabo
programas de concienciacion en el PMG de acuerdo al punto 2.1.2?
213 Estan detalladas y entregadas a los propietarios de los kioscos las
o politicas de venta de productos consumibles segun el punto 2.1.3?
2.2.1 El PMG adquirié 140 basureros pequefios segun el punto 2.2.1?
222 El PMG adquirié 2 contenedores segun el punto 2.2.2?
59 2.2.3 Estdn sefalizados los nuevos basureros pequefios adquiridos?
2. Programa de Gestidn
. 2.2.5 En las semanas S1 de enero y S1 de marzo se llevaron a cabo
Adecuada de los Residuos q R | PMG d 4o al t02.2.57
Slidos Urbanos dentro del programas de conuenua?lon ene e acuerdo a F?un 02.2.57
. Cada semana se recolecto la basura del Parque en los dias y
Parque Metropolitano 2.3.2 s e
horarios fijados en el punto 2.3.2?
Guangtiltagua - - — -
533 Han sido seguidas las rutas de recoleccién de RSU segln el anexo 8
o por el equipo de gestion de residuos?
2.3 Se designd un grupo de obreros, semanalmente, para la
234 recoleccion de RSU depositados fuera de los contenedores y
basureros?
Las rutas seguidas por los obreros fueron las detalladas en el punto
2.35
2.3.5?
Se construyeron las cubiertas sobre los contenedores grandes
2.5 25.1 .
segun elpunto 2.5.1?
Se ha iniciado un estudio referente al aprovechamiento de la
2.6 2.6.1 . L . .
materia organica desechada mediante el compostaje?
L, El Coordinador de Gestién Ambiental expuso una presentacion
3. Programa de Capacitacion .
3.1 3.1.1 sobre el actual proyecto para el manejo adecuado de RSU en el
Interna al personal del PMG
Parque?
Fueron llevados los RSU respectivos al relleno sanitario los dias
5.1.1 . .
. . 5.1 lunes y viernes segun el punto 5.1.1?
5. Programa de Disposicion - — — - -
] 5.1.2 Durante la inspeccién al camion recolector hubieron desvios?
final de los RSU no - — P
o . Se han seguido las normas del relleno sanitario de Zambiza para la
reutilizables / reciclables ., . .
5.2 5.2.1 evacuacion de RSU por parte de los miembros del equipo de
recoleccidn de residuos del PMG?
6. Programa de Se ha puesto en conocimiento a la comunidad de Quito sobre los
Comunicacioén hacia la 6.1 6.1.1 programas que el PMG esta llevando a cabo para una gestion
comunidad integral de los RSU?
7. Programa de Seguimiento 21 211 El Coordinador de Gestién Ambiental ha presentado segun el punto
al Plan de Manejo de RSU ’ o 7.1.1 los reportes mensuales?
Se han revisado y actualizado las necesidades econémicas previstas
8.1 8.1.1 L , .
8. Programa de para el siguiente periodo segun el punto 8.1.1?
Administracién financiera El Coordinador de Gestién Ambiental ha presentado un resumen
8.3.2 de gastos / inversiones segun el unto 8.3.2?
TOTAL DE PUNTOS CUMPLIDOS 71

CONCLUSION: EL PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DEL PARQUE METROPOLITANO GUANGUILTAGUA SE HA CUMPLIDO DURANTE EL PRIMER TRIMESTRE EN UN xx%

Ademas, de acuerdo a los reportes de recoleccion, clasificacion y disposicion de RSU se han determinado los siguientes indices trimestrales:
(estos campos serdn llenados por el Coordinador de Gestion Ambiental utilizando los reportes del Supervisor de campo)

Consumo semanal promedio de combustible del camién recolector (galones de diesel consumidos): gal
Eficiencia de recoleccidn (metros cubicos recolectados / minuto): m3 / min
Rentabilidad obtenida por concepto de venta de RSU durante el trimestre (USD): usbD
Egresos trimestrales, gastos / inversiones (USD): usb

OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES:

Firma del Coordinador de Gestion Ambiental
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Resultados esperados (8.7.1.1, 8.7.1.2): Verificar el adecuado funcionamiento del plan de

manejo de RSU del PMG.

Actores (8.7.1.1, 8.7.1.2): Coordinador Ambiental del PMG.

Responsable: (8.7.1.1, 8.7.1.2): Director General PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion.

Documento / medio de verificacion (8.7.1.2): Copias digitales / fisicas de los formularios

presentados.

Procedimiento Sugerido Componente 8.7.1:

Para la evaluacién y seguimiento al Plan de Manejo de RSU en el PMG, se recomienda

que el Coordinador Ambiental del PMG se responsabilice de las siguientes actividades:

ii.

iii.

1v.

Solicitar los informes de cada jornada de recoleccidn, entregados por el Supervisor
de Campo (dias lunes y viernes) segun el Formulario No. 2.

Analizar los datos de los mencionados informes, determinando principalmente la
eficiencia de recoleccion promedio mensual y el consumo de combustible promedio
mensual.

Determinar, en base a las ventas realizadas a los gestores de RSU reciclables, el
monto mensual recaudado.

Utilizando el Formulario No. 5, reportar mensualmente al Director General del
PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion, los campos descritos en el documento;
ademads de los puntos i y ii mencionados anteriormente,

Es necesario que el encargado de la gestiéon ambiental del PMG, como conclusiones
de su informe mensual, emita sus criterios sobre el funcionamiento del Plan de
Manejo de RSU en el PMG, asi como sugerencias sobre acciones correctivas que

deberian asumirse para mejorar el sistema de gestiéon de RSU.
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8.8. PROGRAMA DE ADMINISTRACION FINANCIERA

8.8.1. Componente: Asignacion de un presupuesto anual al Plan de
Manejo de Residuos Solidos Urbanos del Parque Metropolitano

Guangiiiltagua

Objetivo: Determinar las necesidades econdmicas anuales para la ejecucion del plan de

manejo de RSU.

8.8.1.1. Actividad: El Coordinador Ambiental del PMG revisard,
actualizard y evaluard mensualmente las necesidades
econdmicas del plan de manejo de RSU, partiendo del cuadro
15 del capitulo 9. Al final de cada periodo anual presentara
al Director General PMG / Consorcio Ciudad Ecogestién un
documento formal describiendo el presupuesto estimado de

las necesidades para el afio siguiente.

Resultados esperados: Prever los gastos anuales para cada periodo, evaluando las

necesidades y minimizando los egresos.

Actor y Responsable: Coordinador Ambiental del PMG.

Documento / medio de verificacion: Una copia digital / fisica del documento presentado.

Procedimiento sugerido Componente 8.8.1:

i. Revisar y analizar el cuadro descrito en el capitulo 9, en el cual se detallan los
costos estimados para la implementacion del presente plan, asi como los costos
estimados para la operacion del sistema de gestion de RSU en el PMG a partir del
segundo afio.

ii. Ajustar los valores, mensualmente, de acuerdo a las necesidades determinadas por
el Coordinador Ambiental del PMG. Puede utilizarse el mismo formato.

iil. Al final del primer afio, presentar al Director General del PMG / Consorcio Ciudad

Ecogestion el resumen de gastos.
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iv. Estimar los gastos necesarios para la operacion del plan a partir del segundo afio.
Presentar esta estimacion al Director General del PMG / Consorcio Ciudad
Ecogestion conjuntamente con el resumen de gastos del primer afio.

v. El Director General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestién aprobara los gastos

necesarios para una adecuada gestion de los RSU en el PMG.

8.8.2. Componente: Utilizacion de la renta por concepto de venta de

RSU reciclables a Gestores Ambientales

Objetivo: Utilizar los recursos econdmicos recibidos por la venta de los RSU tnicamente

en actividades afines al manejo de los RSU.

8.8.2.1. Actividad: Una vez obtenidos los recursos econémicos por
concepto de venta de RSU a los gestores ambientales (ver
punto 7.6), el Coordinador Ambiental del PMG debera
reportar lo recibido ante el Director General PMG /
Consorcio  Ciudad Ecogestion o departamento de
contabilidad, de manera mensual. Posteriormente podra
disponer de ellos dependiendo de las necesidades
relacionadas al plan de manejo de RSU y aprobaciones del

Director General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion.
Documento / medio de verificacion: Una copia digital / fisica del informe presentado.
8.8.2.2. Actividad: El Coordinador Ambiental del PMG en consenso
con el Supervisor de campo revisardn las necesidades del

equipo para planificar la utilizacidn de estos recursos.

Resultados esperados (8.8.2.1, 8.8.2.2): Planificar el gasto / inversion de los recursos

econdmicos en actividades / equipos destinados al manejo de los RSU.

Actor: Coordinador Ambiental del PMG
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Responsable: Director General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion

Documento / medio de verificacion: Un acta de reunién definiendo acuerdos.

Procedimiento sugerido Componente 8.8.2:

Una vez puestas en marcha las actividades sugeridas en los componentes 8.2.2, 8.2.3, 8.2.4,

8.2.5, 84.1, 84.2, 84.3 y 8.4.4, es posible la recaudacién de recursos econémicos por

concepto de venta de RSU reciclables. Estos recursos deberdn ser manejados por el

Coordinador Ambiental del PMG bajo la supervisioén y aprobacion del Director General del

PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion de la siguiente manera:

ii.

iii.

1v.

Presentar un informe mensual de actividades, en el cual se incluya el total de
recursos econdmicos recaudados por el PMG producto de la venta de los RSU a las
empresas gestoras.

Redactar los requerimientos del PMG para la gestiéon adecuada de los RSU (compra
de combustible para el vehiculo recolector, pago de salarios a trabajadores,
adquisicion de dispositivos de sefializacion, adquisicion de recipientes para la
recolecciéon de RSU, adquisicidn de recursos para la recoleccidn y clasificacion de
los RSU, etc.).

El Director General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestién, definird los
requerimientos a satisfacerse durante el siguiente, mes mediante la asignacion de un
presupuesto para ello.

Todos los egresos serdn detallados y justificados para ser presentados ante el
Director General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion a la finalizacion de cada

periodo mensual.

8.8.3. Componente: Control del gasto mensual

Objetivo: Evitar egresos econdmicos innecesarios para la gestion de los RSU del parque.

8.8.3.1. Actividad: Antes de incurrir en gastos / inversiones
economicas, el Supervisor de campo y/o Conductor del
vehiculo recolector deberdn presentar sus necesidades ante el

Coordinador Ambiental del PMG, quien en consenso con el
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Director General PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion
aprobard o rechazard la peticién. Toda aprobacién de gastos /
inversiones deberd estar respaldada mediante un documento.
El Coordinador Ambiental del PMG se responsabilizard de

archivar toda aprobacién y facturas / notas de venta.

Resultados esperados: Sistematizar paulatinamente el control del gasto e inversiones.

Documento / medio de verificacion: Documento en el que se aprueba o rechaza un gasto /

inversion.

8.8.3.2. Actividad: El Coordinador Ambiental del PMG,
mensualmente presentard como parte de su reporte de
actividades un resumen de los gastos realizados en cada
periodo. Ademads, en coordinacién con el drea de contabilidad
verificard que cada uno de los gastos esté respaldado con una

factura / nota de venta.

Resultados esperados: Ausencia de gastos no respaldados.

Actores (8.8.3.1, 8.8.3.2): Coordinador Ambiental del PMG.

Responsables (8.8.3.1, 8.8.3.2):
° Director General PMG

. Consorcio Ciudad Ecogestion.

Documento / medio de verificacion (8.8.3.2): Una copia digital / fisica del informe

presentado.

Procedimiento sugerido Componente 8.8.3:
i. Todos los egresos econdmicos necesarios para la gestion de RSU en el PMG, no
previstos al inicio de cada mes (ver componente 8.8.2), deben ser solicitados al

Coordinador Ambiental del PMG.
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ii.

1il.

1v.

El Coordinador Ambiental del PMG, posteriormente al analizar y aprobar estos
gastos, solicitard al Director General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion la
debida aprobacion.

Con la aprobacién tanto del Coordinador Ambiental del PMG como del Director
General del PMG / Consorcio Ciudad Ecogestion, se procederd a efectuar los
respectivos gastos. Presentar las facturas o notas de venta al Coordinador
Ambiental del PMG.

El Coordinador Ambiental del PMG al término de cada mes presentard un informe

de egresos, adecuadamente justificados.
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9.

DETERMINACION

DE

LOS COSTOS

PARA

LA

IMPLEMENTACION Y OPERACION DEL PLAN DE MANEJO
DE RSU EN EL PMG

En este capitulo se determinan las necesidades econémicas anuales para la

ejecucion del plan de manejo de RSU; continuando con el punto 8.8.1.

Todos los precios consultados estdn actualizados al 25 de junio de 2008.

Cuadro 15. Detalle de los costos para la implementacién y operacién del Plan de Manejo de RSU en el

Parque Metropolitano Guangiiiltagua

PRESUPUESTO DE ACUERDO A LAS ACTIVIDADES DETALLADAS EN EL PLAN DE MANEJO DE RSU

COSTO
COSTO ANUAL A
ACTIVIDAD DETALLE OBSERVACIONES PRIMER ANO| PARTIR DEL
(USD) SEGUNO ANO
(USD)
8.1.1 |8.1.1.1
Puesto que se podran utilizar las instalaciones, equipos
8.1.2 |8.1.2.1 e instrumentos del PMG para llevar a cabo estas
tividad h ist to diferente al d
o pogmade |13 [s11]  asincn | SUO 0t rerin  drni
Estructuracién requerimientos bésicos de pap P e arr)ticién de informacion ’ v $30,00 $0,00
Organizacional 814 18141 papeleria P
8.1.5.1 (costos referenciales seglin la empresa "COPY LASER",
8.15 contactos: 02 2813 776)
8.1.5.2
Costo referencial de cada banner = USD 50
Banners necesarios aproximados = 12
8.2.1.1| Adquisicién de banners $ 600,00 $0,00
(Costo referencial segtn Ing. Jorge Proafio; contactos:
02 2260 707)
8.2. Programa de 8.2.1 Costo referencial diario = USD 150
Gestion Adecuada de los Dias al afio a realizarse el evento = 10
. . Pago a personal por
Residuos Sélidos Urbanos| >m
8.2.1.2 realizacion de charlas $ 1.500,00 $ 1.500,00
dentro del Parque ducati
Metropolitano educativas (Costo referencial segun Lic. Andrea Carridn; contactos:
Guangiiiltagua 09 7762 301)
8213 Actividzfd-sin costo $0,00 $0,00
adicional
Costo referencial de cada recipiente = USD 30
Adquisicidn / instalacién de Recipientes necesarios = 140
8.2.2 |18.2.2.1 q $ 4.200,00 $0,00

recipientes

(Costo referencial segiin Ing. David Barrera; contactos:
09 9015 787)
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8.2. Programa de
Gestion Adecuada de los
Residuos Sélidos Urbanos|

dentro del Parque

Metropolitano
Guangiiltagua

Adquisicion contenedores

Costo referencial de cada contenedor = USD 100
Contenedores necesarios = 2

8.2.2.2 pequefios $ 200,00 $0,00
(Costo referencial segtin Ing. David Barrera; contactos:
09 9015 787)
8223 Activida.d.sin costo $0,00 $0,00
adicional
Costo referencial de cada banner = USD 50
Banners necesarios aproximados = 12
822 i
8.2.2.4| Adquisicion de banners $ 600,00 $0,00
(Costo referencial segun Ing. Jorge Proafio; contactos:
02 2260 707)
Costo referencial diario = USD 150
Dias al afio a realizarse el evento = 10
Pago a personal por
8.2.2.5| realizacién de charlas $1.500,00 $1.500,00
educativas (Costo referencial segun Lic. Andrea Carridn; contactos:
09 7762 301)
Costo referencial de adquisicion de 4 planchas triplex
(10mm) con recubrimiento de latén (3mm) ambas
superficies (medidas: 200m x 200m) = USD 520.
Division del cajon del Costo referencial de materiales de ferreteria = USD 30
8.2.3.1 -, Costo de mano de obra de adecuacion del cajén = USD $ 720,00 $0,00
camion recolector
8.23 170.
(Costos referenciales seglin Ing. Eduardo Cando;
contactos: 09 5156 131)
8232 Actividtfd.sin costo $0,00 $0,00
adicional
8233 Activid:?d'sin costo $0,00 $0,00
adicional
823 8234 Activida.d.sin costo $0,00 $0,00
adicional
8235 Activid:?d'sin costo $0,00 $0,00
adicional
a) Se sugiere utilizar la edificacion ubicada dentro de la
zona del anillo vial (oeste de la zona de parqueaderos;
punto referencial S 00°10,896' W 078°27,995'). En caso
de necesitarse la construccién de una edificacién
segun el esquema mostrado en 5.4; debe considerarse
el aumento del presupuesto en USD 69.300, segun la
sugerencia del Arg. Noé Ribadeneira.
SUGERENCIAS GENERALES: Para la construccién utilizar
los siguientes materiales:
Construccidn del sitio de cimientos = plintos de 80x80x80 (cm)
acopio temporal paredes = bloque liviano de 15x20x40 (mm)
8.2.4.1 ) | ) soportes = estructura mEté!ica ’ $11.410,00 $0,00
824 (Costos referenciales segun| cubierta = planchas alivianadas (eternit), considerar
Arg. Noé Ribadeneira; ventilacién, inclinacién y sistema de recoleccién de
contactos: 09 8003 279) aguas lluvia.
b) Costo referencial construccién de camaras
individuales = USD 8.785.
c) Costo referencial puertas de acceso fabricadas en
mallas y estructura metdlica = USD 1.600.
d) Costo referencia sistema de ventilacion natural
(mallas metalicas) = USD 500
e) Costo referencial adquisicién balanza electrénica de
plataforma = USD 395
) Costo referencial adquisicion 2 carretillas = USD 130
8242 Actividtfd.sin costo $0,00 $0,00
adicional
824 8243 Activida'd'sin costo $0,00 $0,00
adicional
Costos referenciales de adquisicion / instalacion de
cubiertas para los 4 contenedores (material = planchas
8251 Adquisicién/'instalacio'n de de eternit): USD 600. $600,00 $0,00
cubiertas
8.2.5 (Datos referenciales seguin Arq. Noé Ribadeneira;
contactos: 09 8003 279)
8.2.5.2 Ver actividad 8.2.4.1 $0,00 $0,00
8253 Actividtfd.sin costo $0,00 $0,00
adicional
8281 Costo a determ.inarse enel
826 i .estud.lo
8282 Actlwdtfd.sm costo $0,00 $0,00
adicional
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Actividad sin costo

83.1 |83.1.1 adicional $0,00 $0,00
8.3. Programa de Actividad sin costo
Capacitacion Interna al 8.3.2.1 o $0,00 $0,00
personal del PMG 832 - ,admo,nal
83.2.2 Act|V|dédl5|n costo $0,00 $0,00
adicional
841 [ga11| Actividadsincosto $0,00 $0,00
adicional
Actividad sin costo
8.4. Programa de 84.2 84.2.1 adicional $0,00 $000
reciclaje 843 |8431 Actividédlsin costo $0,00 $0,00
adicional
844 [g441| Actividadsincosto $0,00 $0,00
adicional
Asumiendo un maximo numero de viajes semanales (6
viajes) hacia el relleno:
22 km x 6 viajes = 132 km semanales
Consumo de combustible: 30 km / galén de diesel
8.5. Programa de Consumo de combustible Costo del combustible: 1,10 USD / galdn de diesel
Disposicion final de los 85.1 |85.1.1| parael transporte de los Consumo de combustible = 132 km semanales / (30 km $ 26136 $ 261,36
RSU no reutilizables / RSU / galén de diesel)) x 1,10 USD / galdn de diesel ’ !
reciclables = USD 4,84 semanales
(Datos referenciales segun Ing. Eduardo Cando;
contactos: 09 5156 131)
Los items a, b, ¢, d estan actualmente cubiertos por el
PMG
Es necesario la adquisicion de:
* Un extintor multiusos (20 Lbs) = USD 24
* Equipo para cambio de neumdticos = USD 230
* 2 mascarillas (filtro de carbén activado) = USD 30
8.5. Programa de Adquisicién de equipos * 2 palas = USD 23
Disposicién final de los 8.5.1.2 para el transporte * 2 escobas = USD 7 $ 340,00
RSU no reutilizables / 8.5.2 adecuado de RSU * 2 pares de guantes impermeables = USD 3
reciclables * 2 pares de guantes para recolecciéon = USD 4
* 2 pares de calzado impermeable = USD 19
(Datos referenciales segiin empresa "PRUNEX";
contactos: 02 2509 560)
8521 Activida_d.sin costo $0,00 $0,00
adicional
Costos referenciales:
* Publicidad por radio = USD 250 mensuales
8.6. Programa de Pago por disefioy * Publicidad por revistas / periédicos = USD 600
Comunicacién haciala | 8.6.1 |8.6.1.1| publicidad en los medios . . mensuales $4.310,00
. X Publicidad por internet = USD 50 anuales
comunidad descritos.
(Costo referencial segun Ing. Jorge Proafio; contactos:
02 2260 707)
8.7. Programade 8.7.1.1
Seguimiento al Plande | 8.7.1 Actividades con
Manejo de RSU 8.7.1.2] requerimientos basicos de
881 |881.1 papeleria (costos Se han previsto gastos basicos de papeleria y $7.50 $5,50
8.8. Programa de 682 882.1 referencvllales segun Ia" fotocopiado
Administracién " [8.8.2.2| empresa”COPY LASER",
financiera 653 883.1] contactos: 022813 776)
8.8.3.2
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PRESUPUESTO DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DEL PERSONAL INCLUIDO EN EL PLAN DE MANEJO DE RSU

DETALLE

OBSERVACIONES

COSTO
PRIMER ANO
(USD)

COSTO
ANUAL A
PARTIR DEL
SEGUNO ANO
(USD)

Pago de sueldo al Coordinador de Gestion
Ambiental PMG (Monto sugerido,
referencial tomado de la pagina web del
PMG: www.parquemetropolitano.ec)

USD 1.750 mensual x 12 meses

$21.000,00

$21.000,00

b)

Pago de sueldo al Supervisor de Campo
(Salario sugerido, correspondiente al monto
pagado al mensajero del PMG mas el 17%,
segun la pagina web del PMG:
www.parquemetropolitano.ec)

USD 350 mensual x 12 meses

$4.200,00

$4.200,00

Pago de sueldo al Conductor del Camién
Recolector (Salario sugerido,
correspondiente al monto pagado al
mensajero del PMG mas el 17%, segun la
pagina web del PMG:
www.parquemetropolitano.ec)

USD 350 mensual x 12 meses

$4.200,00

$4.200,00

d)

Pago de sueldo a los obreros (5) (Sueldo
sugerido, referencial tomado de la pagina
web del PMG correspondiente al pago de
un mensajero:
www.parquemetropolitano.ec)

5 (USD 300 x 12 meses)

$ 18.000,00

$18.000,00

Papeleria e indumentaria de oficina (costos
referenciales segun la empresa "COPY
LASER", contactos: 02 2813 776)

Estimado: USD 20 mensuales

$ 20,00

$20,00

Consumo de energia eléctrica (Costo
referencial segtin la "EMPRESA ELECTRICA
QUITO"; contactos: www.eeq.com.ec

Estimado: USD 50 mensuales

$ 50,00

$50,00

g)

Consumo de agua potable (Costo
referencial seglin la "EMPRESA
METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y
AGUA POTABLE QUITO"; contactos:
WWW.emaapg.com.ec)

Estimado: USD 30 mensuales

$ 30,00

$30,00

h)

Consumo de servicio de internet (Costo
referencial seglin empresa de telefonia
"ANDINATEL"; contactos:
www.andinatel.com)

Estimado: USD 45 mensuales

$ 45,00

$ 45,00

Consumo de servicio telefénico (Costo
referencial seglin empresa de telefonia
"ANDINATEL", contactos:
www.andinatel.com)

Estimado: USD 60 mensuales

$ 60,00

$ 60,00

Adquisicion del EPP para 7 personas
(Costo estimado proporcionado por la
empresa PRUNEX, contactos al 022 2509
560)

Estimado semestral para cada persona:
* 1 par de guantes = USD 1,5
* 1 par de calzado impermeable = USD 9,50
* 1 mascarilla = USD 15
* 1 overall = USD 23
TOTAL = USD 50,50

$ 705,50

$ 705,50

k)

Adquisicion de herramienta manual (Costo
referencial segun la ferreteria "KIWI",
contactos: 02 2221 833)

Estimado: USD 60 anuales

$ 60,00

$ 60,00

Permisos, licencias, legales

Estimado: USD 100

(Costo referencial segin Abogado Alfredo Mila;
contacto: 09 8355 006)

$ 100,00

$ 100,00

SUBTOTAL

$74.749,36

$51.737,36

+5% IMPREVISTOS

$3.737,47

$2.586,87

TOTAL| $78.486,83

$54.324,23

Elaboracién. Fernando Ricaurte P.
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9.1.

Analisis de los egresos estimados vs. ingresos estimados, producto
de la implementacion y operacion del Plan de Manejo de RSU en el

PMG

En base a los egresos econdémicos estimados segtn el cuadro 15, se

puede calcular aquellos gastos, que actualmente el PMG asume anualmente

para la gestion de los RSU, y que estdn determinados por la adquisicion de

combustible (punto 8.5.1.1), y los literales a, b, ¢, d, e, f, g, h, i y k del
cuadro 15; que suman un total de USD 47.926,36.

Utilizando la tabla mencionada, se puede observar también que durante el

primer afio, en el cual se implementard idealmente el Plan de Manejo de

RSU sugerido mediante este documento, se necesitard gastar un total

estimado de USD 78.486,83, es decir, un monto igual a USD 30.560,47

adicional al valor anual gastado actualmente por el PMG para la gestion de

los RSU.

Asi mismo, en base al cuadro 15, a partir del segundo afo, durante la fase

de operacidn del plan, el gasto anual ascendera a un total estimado de USD

54.324,23. Descontando de esta cifra el valor anual pagado por el PMG para

la gestidn de los RSU, se concluye que la inversion anual para la gestioén de

los RSU, de acuerdo a los pardmetros sugeridos en este documento, estd

determinada por un monto estimado de USD 6.397,87.

En el capitulo 7, especificamente en el punto 7.6 y cuadro 13, se determina

que al separar idealmente los RSU generados durante una semana de

afluencia tipica de visitantes al PMG, entre las ocho categorias mencionadas

en el cuadro 3, y entregando a las empresas gestoras respectivas, el PMG

podria recaudar un valor estimado de USD 211,72. Asumiendo que el PMG

recibird igual nimero de visitas y por tanto generard igual cantidad de RSU

durante 52 semanas, se puede concluir que anualmente el PMG podria

recibir idealmente la cantidad de USD 11.009,44.

Analizando los anteriores criterios se concluye que:
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Para la implementacion del Plan de Manejo de RSU en el PMG,
durante el primer afio, es necesaria una inversion estimada de USD
30.560,47 adicionales a los gastos anuales actuales destinados a la
gestion de los RSU.

A partir del segundo afio, la inversién necesaria estimada para la
operacion del Plan serd de USD 6.397,87 anuales; mientras que los
ingresos por concepto de venta de RSU reciclables ascenderdn a
USD 11.009,44 anuales. Es decir se mantendrd un superavit

estimado de USD 4.611,57 anuales a partir del segundo afio.
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10. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y OPERACION DEL
PLAN DE MANEJO DE RSU EN EL PMG
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Cuadro 16. Cronograma de implementacién y operacién del Plan de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos para el Parque Metropolitano Guangiiiltagua.

Elaboracion. Fernando Ricaurte P.

PROGRAMA comp. | activipapes ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
S1)S2]|S3|S4]S1)S2]S3|S4]S1]S2|S3[S4]S1]|S2[S3|S4]S1][S2]S3]|S4]S1[S2]|S3]|S4]S1]S2]|S3|S4]S1]S2|S3[S4]S1]|S2[S3|S4]|S1]|S2]|S3]|S4]S1[S2]|S3]|S4]S1|S2]|S3|Ss4
i1 | eiri
8.1. Programa de Estructuracion| 8.1.3 8.1.3.1
Organizacional 8.1.4 8.1.4.1
215 [—5ies
8.2.1.1
8.2.1 8.2.1.2
8.2.1.3
8.2.2.1
8.2.2.2
8.2.2 8.2.2.3
8.2.2.4
8.2.2.5
.2. Programa de Gestion 8.2.3.1
AdeiuzadZdeglosResidﬁostsélidos 823 :ig;
Urbanos dentro del Parque - 8'2'3'4
Metropolitano Guangiiiltagua 8:2:3:5
8.2.4.1
8.2.4 8.2.4.2
8.2.4.3
8.2.5.1
8.2.5 8.2.5.2
8.2.5.3
826 8.2.6.1
8.2.6.2
8.3.1 8.3.1.1
8.3. Programa de Capacitacion 8321
Interna al personal del PMG 8.3.2 5322
8.4.1 8427 i ihIHaEIHaIzH i T O
SRURPNOSSUP - EECEEEE ) h;thY}}}Z N1 A A A Y
- 8.4.3 T N T
844 | &4.4.1 NI T Y
8.5. Programa de Disposicion
final de Ioi RSU no reu?ilizables/ 851 8511
reciclables 8.5.2 8.5.2.1
8.7. Programa de Seguimiento al 871 8.7.1.1
Plan de Manejo de RSU 8.7.1.2
8.8.1 8.8.1.1
8.8. Programa de Administracion] 8.8.2 8821 “@&\T&\TR\\\‘&\t&\:&\\\R\\“&@@“@@&\Tt\\\\‘R\\t&\t&\\\&\\\N&@&“@@&@@&&&N&@““@N&@@&@&N
. proamade S0 ETEFERE 1)) 1 ;A N HTIHH TR TTIEITEEHTHTETITITITEIT TSR RN RN
8.8.3.2
Simbologia:

- = Campos obligatorios
&\% = Arealizarse de acuerdo a necesidades
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. CONCLUSIONES

e La actual estructura organizacional para la gestion de los residuos s6lidos urbanos
generados dentro del Parque Metropolitano Guangiiiltagua es adecuada, es decir,
se dispone de los recursos humanos suficientes y las responsabilidades asignadas a
éstos estdn correctamente distribuidas de acuerdo a su funcién.

e Las principales fortalezas, producto del manejo de una apropiada estructura
organizacional para la gestion de los RSU en el PMG, son la eficiencia en el
aprovechamiento de los recursos humanos y el adecuado sistema de recoleccién —
transporte de los RSU, lo cual evita la acumulacién de estos desechos dentro del
parque y por tanto los efectos negativos posibles tales como la generacidén de
malos olores, la proliferacidn de insectos y roedores, y la pérdida del valor estético
natural del PMG.

¢ La principal debilidad encontrada en el actual manejo de los RSU en el PMG es la
falta de aplicacién de los principios de valorizacién, de aprovechamiento y de
responsabilidad solidaria, es decir, no se llevan a cabo actividades para la
recuperacion de materia y/o energia a partir de los RSU generados; asi como
tampoco se incluye al visitante como un ente responsable del tratamiento o
disposicion final de los desechos que produce dentro del parque.

e Adicionalmente se encontraron deficiencias menores tales como la falta de
registro y andlisis de datos del sistema de gestiéon de RSU (por ejemplo: cantidades
generadas de RSU vs. cantidades evacuadas de RSU, recursos materiales utilizados
para la recoleccion y transporte de los desechos, recursos econdémicos utilizados en
un periodo, etc.), la ausencia de sefializacion de los basureros y contenedores para
la separacién de los RSU en la fuente, la falta de actividades de concienciacion de
los visitantes y la ausencia de programas de capacitacion para los miembros
responsables del manejo de los RSU.

¢ Sin embargo de no tener un procedimiento formal establecido para la recoleccion y
transporte de los RSU dentro del parque, el personal elige las rutas de recoleccion

y los recursos de tal forma que la tasa de recoleccion calculada (0,364 m3/ min.) es
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37% mas eficiente en relacion a la tasa de recoleccién ideal citada por
COLLAZOS y DUQUE, 1998, para una zona urbana.

Durante la investigaciéon de campo, los elementos plasticos constituyeron los
residuos con menor dificultad para ser diferenciados, clasificados y cuantificados,
debido a las caracteristicas propias que presentan.

Las botellas plésticas o PET’s conjuntamente con los demds pldsticos constituyen
el 55% del volumen de residuos sélidos urbanos generados en el PMG; cantidad
correspondiente al 29% del peso total de estos desechos.

La materia orgdnica representa el 7% del volumen total de residuos sélidos
urbanos generados en el PMG, y el 31% del peso total de estos desechos.

La categoria “otros”, compuesta por todos aquellos desechos s6lidos generados por
las actividades humanas dentro del PMG que no pueden ser reciclados o
reutilizados, constituyen el 8% del volumen total de RSU y el 16% del peso total
de los mismos.

El “tecnopor” fue un material muy frecuente en las muestras de RSU tomadas en el
PMG. Representa el 13% del total de los RSU.

En el Parque Metropolitano Guangiiiltagua se generan semanalmente cantidades de
residuos solidos urbanos comprendidas entre 2.182 kg y 6.548 kg, dependiendo
principalmente de la cantidad de visitantes recibidos durante el fin de semana.

Una vez estimadas las cantidades de RSU generadas por las actividades humanas
dentro del PMG se disefié un centro de acopio temporal para estos materiales de
acuerdo al mdximo de RSU posibles de generarse durante una semana con un alto
flujo de visitantes.

Diferentes empresas ubicadas dentro del Distrito Metropolitano de Quito estdn en
capacidad de reutilizar y/o reciclar el plastico, carton, papel y latas generados en
forma de RSU. El PMG puede contactarse con €stas empresas utilizando los datos
que la Direcciéon Metropolitana de Medio Ambiente (DMMA) muestra en su sitio
web. No se ha identificado una empresa gestora con capacidad de recibir los
residuos fabricados en vidrio.

El PMG a través del Consorcio Ciudad Ecogestion necesitard una inversion
adicional estimada de USD 30.560,47 durante el primer afio, en la implementacién

del Plan de Manejo de RSU.
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e A partir del segundo afio, en el cual se mantengan estables las operaciones de
gestion de RSU en el PMG, la inversién estimada anual serd de USD 6.397,87;
mientras que los ingresos por concepto de venta de RSU reciclables a las empresas
gestoras ascenderdn a USD 11.009,44 anuales; existiendo un superdvit estimado de

USD 4.611,57 anuales.

11.2. RECOMENDACIONES

Se sugiere la implementacion del “Plan de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos para
el Parque Metropolitano Guangiiiltagua”, descrito en el capitulo 8 del presente trabajo,
en el cual se proponen acciones enfocadas a una gestién integral de los RSU, tales
como el fortalecimiento de la actual estructura organizacional, reacondicionamiento de
los lugares de almacenamiento temporal de los RSU, readecuacién del camién
recolector, capacitacion para el personal involucrado en el manejo de los RSU,
comunicacion hacia la comunidad de los programas que el PMG lleva a cabo para el
mejoramiento de la gestion de desechos, control y seguimiento de la correcta
implementacién y operacién de las actividades anteriores y de la administracion
financiera relacionada con éstas.

Se sugiere implementar el plan de manejo de RSU en el PMG ajustandose en lo
posible al cronograma propuesto en el capitulo 10; de tal forma que al término del
primer afio esté el Parque Metropolitano Guangiiiltagua en capacidad de gestionar
adecuadamente los desechos generados por los visitantes.

A fin de obtener resultados més eficientes en la gestion de los RSU, se sugiere tener en
cuenta el punto 8.3 “Programa de Capacitacion Interna del personal del PMG”; asi
como la periodicidad de las inducciones, determinadas en el cronograma del capitulo
8.

Los recursos existentes utilizados para la recolecciéon de los RSU en el PMG son
adecuados para las funciones que cumplen, por tanto se ha sugerido su utilizacién en
el plan de manejo de desechos, tomando en cuenta algunas modificaciones, siendo las
principales la divisién del cajon recolector y la implementacion de un registro diario
de actividades.

El equipo minimo para la operacién del plan de manejo de residuos sélidos urbanos

sugerido en este trabajo debe estar integrado por el Coordinador Ambiental del PMG,
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el Supervisor de Campo, el Conductor del vehiculo recolector y cinco obreros para la
recoleccidn y clasificacién secundaria de los RSU (ver grdfico 15).

Para la realizacion de futuros estudios relacionados con el presente, se recomienda
utilizar técnicas mas eficientes para el calculo de volimenes de RSU; especialmente
para cantidades pequeas de éstos (menores a 4 litros).

Las botellas plasticas o PET’s conjuntamente con los demds plasticos constituyen el
55% del volumen de residuos sélidos urbanos generados en el Parque Metropolitano
Guangiiiltagua; cantidad que puede aprovecharse mediante un manejo adecuado desde
la generacion del desecho hasta su entrega a las empresas gestoras, con el objeto de
obtener una rentabilidad significativa a partir de los ingresos econdémicos posibles.

La empresa representada por el Sefior Marco Le6én estd en capacidad de recolectar y
reciclar todo tipo de pldsticos, por tanto es de mayor conveniencia logistica para el
PMG la entrega de estos elementos a la empresa gestora mencionada.

De acuerdo al andlisis realizado entre empresas gestoras (ver cuadro 12), se sugiere la
entrega de desechos fabricados en base de polietileno (pléasticos de baja densidad) a la
empresa “PLASTICOS GRIJALVA™; sin embargo es necesario implementar un
programa para la clasificacion, recoleccion y acopio diferenciado de este material.

El PMG también puede optar por el intercambio de desechos pldsticos con servicios
y/o bienes con las organizaciones “FUNDACION SEMBRAR ESPERANZA” y
“RAMPLAST”, segtn el andlisis del punto 7.5.

La empresa “MAPRINA” es la mds adecuada segtin las necesidades del PMG para la
recepcion, transporte y reciclaje de papel, cartén y latas.

Es necesario iniciar un estudio para la implementacién de un programa de gestion de
residuos orgédnicos. Se sugiere enfocar el estudio a la elaboracién de compost a partir
de la materia orgédnica, producto util para el componente de mejoramiento de la
calidad del suelo del PMG.

Investigar en el mercado nacional una empresa con capacidad de reciclar o reutilizar el
vidrio generado en el PMG.

La construccién de un lugar de acopio temporal para los RSU clasificados representa
el mayor costo de inversion. Se sugiere la utilizacién de la edificacién ubicada en el
centro del “anillo vial”, al oeste de la zona de consumo de alimentos y parqueadero

principal.
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e Los datos més utiles para estimar la eficiencia de las actividades propuestas en este
plan de manejo de RSU son aquellos solicitados en el formulario No. 2; por lo que se

sugiere su correcto manejo.
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13. ANEXOS
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ANEXO 1

Formato de la entrevista realizada al Supervisor Técnico del Manejo de

Residuos Solidos Urbanos en el PMG
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EUNIVERSIDAD
I INTERMNACIOMNAL

Y ISEK
s " —

Facultad de Ciencias Ambientales

TESIS DE GRADO

“Plan de Manejo para los Residuos Sélidos Urbanos del Parque Metropolitano

Guangiiiltagua”

ENTREVISTA AL SUPERVISOR TECNICO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS (RSU) DEL PARQUE METROPOLITANO GUANGUILTAGUA
(PMG).

1. ;Lleva el Parque algin registro del manejo de los residuos sélidos urbanos?

2. (Coémo se controla el correcto manejo de los RSU?

3. (Cbémo se coordina en el PMG la recoleccion y evacuacion de los RSU?

4. (De cuanto personal requiere el PMG para el manejo de los RSU?
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5. ¢Durante cudnto tiempo se han manejado asi los RSU?

6. (Cudnto cuesta aproximadamente el manejo de RSU en un periodo mensual?

a) Entre $100 y $250

b) Entre $250 y $500

¢) Entre $500 y $1.000
d) Entre $1.000 y $2.000
e) Entre $2.000 y $3.000
f) Mas de $3.000

7. (Qué recomendaciones darfa Ud. para un adecuado manejo de los RSU dentro el

PMG?

8. Observaciones.

Firma Entrevistador Firma Entrevistado
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ANEXO 2

Formato de la entrevista realizada al Supervisor del Manejo y Transportista

de los RSU del PMG
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EUNIVERSIDAD
I INTERMACIOMAL

4 A p—
v ISEK
v | ] —

Facultad de Ciencias Ambientales

TESIS DE GRADO

“Plan de Manejo para los Residuos S6lidos Urbanos del Parque Metropolitano

Guangiiiltagua”

ENTREVISTA AL ENCARGADO DE LA RECOLECCION Y EVACUACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) DEL PARQUE METROPOLITANO
GUANGUILTAGUA (PMG).

1. ;Cuanto tiempo ha estado Ud. encargado de la recoleccion y evacuacién de los RSU

en el PMG?

2. (Con qué periodicidad se recolectan y evacuan los RSU en el parque?

3. (Qué método es utilizado para la recoleccion y evacuaciéon de RSU?

4. ;Cuales son los recursos utilizados durante estas actividades?
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(Cudles son las rutas de recoleccién y evacuacién de los RSU? (dentro y fuera del

PMG)

(Existe algin tipo de clasificacion, reciclaje, reutilizacion y otra técnica para el

manejo de los RSU?

(Existe algiin dato que pueda indicarnos la cantidad que generalmente se produce de

RSU entre periodos de evacuacion?

(En caso de poder generalizarse, en qué fechas se producen mayores y menores

cantidades de RSU?

(Cudles son las actividades que producen mayor cantidad de RSU?
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10. ;Qué residuos son los mds frecuentemente encontrados en los basureros y

contenedores?

11. ;Qué recomendaciones daria Ud. para un adecuado manejo de los RSU dentro el

PMG?

12. Observaciones.

Firma Entrevistador Firma Entrevistado
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