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CAP&Iacute;TULO I
___________________________________________________________
ASPECTOS GENERALES
1
1.1 Antecedentes
Ante el manifestado inter&eacute;s por parte de la Municipalidad de Naranjito en
estrechar su compromiso con el medio ambiente, el enfoque de este
trabajo surge de la necesidad de identificar la principal problem&aacute;tica
ambiental del cant&oacute;n. Se escoge como sujeto de estudio la gesti&oacute;n de
residuos s&oacute;lidos del cant&oacute;n. Tras la recopilaci&oacute;n de datos1, se los ordena
de acuerdo a las matrices sugeridas por el m&eacute;todo MEL-ENEL.
El resultado de este m&eacute;todo permite jerarquizar los impactos ambientales
de la actual gesti&oacute;n de residuos s&oacute;lidos del cant&oacute;n en el siguiente orden:
impacto en el suelo, en la atm&oacute;sfera, en los recursos h&iacute;dricos, en la salud,
en la productividad y en la biodiversidad y est&eacute;tica. En realidad, no resulta
sorprendente la prioridad del impacto en las capas ed&aacute;ficas por los
destinos que tiene la basura en este cant&oacute;n. Si no son incinerados, son
dispuestos en botaderos a cielo abierto o enterrados. Esta pr&aacute;ctica en
conjunto con la falta de separaci&oacute;n en la fuente de estos desechos, causa
actualmente da&ntilde;os inmensurables en el equilibrio del suelo. La
descomposici&oacute;n de materiales t&oacute;xicos altera el ambiente en que los
microorganismos
descomponen
materia
org&aacute;nica
para
devolverle
nutrientes al ecosistema. La cadena de consecuencias a partir de estas
alteraciones es larga, y mucho m&aacute;s impactante considerando el
protagonismo de la agricultura en la econom&iacute;a de Naranjito.
El proceso t&eacute;cnico utilizado para jerarquizar los impactos, los m&eacute;todos
ideales para remediar los da&ntilde;os y sugerencias adicionales para integrar a
la sociedad en la campa&ntilde;a de concientizaci&oacute;n son los puntos principales
de esta tesis.
1
Principalmente observaciones del impacto ambiental durante cada una de las fases del
proceso de recolecci&oacute;n y disposici&oacute;n de la basura.
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1.2 Problema
El inter&eacute;s en lograr una mejora importante en el compromiso de las
autoridades con el medio ambiente por parte de la Municipalidad del
cant&oacute;n de Naranjito es evidente en su Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial para el a&ntilde;o 2012. Sin embargo, este apenas se&ntilde;ala los
impactos ambientales t&iacute;picos de un mal manejo de residuos s&oacute;lidos y
sugiere brevemente m&eacute;todos para disipar el da&ntilde;o. Debido a esta falta de
material t&eacute;cnico y espec&iacute;fico, se escoge como objetivo de esta tesis la
evaluaci&oacute;n de la gesti&oacute;n de residuos s&oacute;lidos urbanos del cant&oacute;n, para as&iacute;
poder armar un plan de gesti&oacute;n sostenible de los mismos a partir de aquel
an&aacute;lisis.
1.3 Objetivos
General
Desarrollar una propuesta de un programa de gesti&oacute;n ambiental en la
Municipalidad de Naranjito que permita preservar el medio ambiente, a
partir del a&ntilde;o 2012.
Espec&iacute;ficos
1. Desarrollar estrategias que contribuyan a la implementaci&oacute;n de
procedimientos adecuados para conservar la flora del cant&oacute;n
involucrando principalmente al personal del Municipio de Naranjito.
2. Emprender actividades que comprometan al personal del Municipio
a recuperar zonas afectadas por la tala indiscriminada.
3. Capacitar al personal interno del Municipio de Naranjito y a
invitados voluntarios sobre la importancia del reciclaje, reutilizaci&oacute;n
y recuperaci&oacute;n de la flora y fauna del cant&oacute;n.
4. Desarrollar campa&ntilde;as de concientizaci&oacute;n del cuidado del medio
ambiente de tal manera que se pueda disminuir la contaminaci&oacute;n
ambiental.
5. Proponer al Municipio de Naranjito el planteamiento de normas
espec&iacute;ficas sobre el uso de los recursos naturales.
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6. Proponer la elaboraci&oacute;n de normativas que permitan controlar el
maltrato animal y la deforestaci&oacute;n.
7. Implementar programas dentro del Municipio de Naranjito que
motiven al personal a reciclar, reutilizar y recuperar la flora y fauna
del cant&oacute;n.
1.4 Alcance
Naranjito es un cant&oacute;n perteneciente a la provincia del Guayas, la
extensi&oacute;n de su territorio es de 225.8 km2 y su poblaci&oacute;n es de 31256
habitantes aproximadamente, de los cuales 25182 habitan en el &aacute;rea
urbana y 7781 en el &aacute;rea rural.
Su principal entidad regulatoria es el Municipio de Naranjito, teniendo
como alcalde al Sr. M&aacute;ximo Betancourt Valarezo.
El presente proyecto se desarrollar&aacute; en el Municipio de Naranjito,
involucrando a todo su personal, desde su alcalde hasta el personal de
guardian&iacute;a.
1.5 Introducci&oacute;n
La consideraci&oacute;n del medio ambiente en la gesti&oacute;n administrativa de una
unidad social es una de las exigencias del nuevo milenio. En estos
tiempos de exuberancias, los niveles de consumo exigen urgentemente
un cambio en el comportamiento y preferencias del comprador, a nivel de
pa&iacute;s, estado, provincia, ciudad, barrio y hasta en la misma familia. Es un
cambio brusco y nada f&aacute;cil, pero ciertamente posible si los l&iacute;deres o
autoridades de cada unidad social adoptan una postura de cambio
optimista y segura. Se trata de un ajuste al comportamiento, y no una
limitaci&oacute;n al mismo.
El Municipio de Naranjito en la provincia del Guayas ha manifestado
p&uacute;blicamente
su
preocupaci&oacute;n
por
el
impacto
que
genera
el
desorganizado manejo de la basura en el cant&oacute;n. La acumulaci&oacute;n de
residuos en localidades clandestinas genera da&ntilde;os en la salud, no solo de
la poblaci&oacute;n sino del propio suelo, afectando los niveles de fertilidad del
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mismo y empeorando la calidad de las cosechas. As&iacute;, el objetivo de este
trabajo es la elaboraci&oacute;n de una propuesta para el Municipio local, con el
fin de preservar el medio ambiente del cant&oacute;n y disminuir los impactos ya
sufridos.
El primer cap&iacute;tulo introduce la informaci&oacute;n m&aacute;s relevante de Naranjito: sus
l&iacute;mites geogr&aacute;ficos, clima, flora y fauna, sus autoridades y principal
sistema econ&oacute;mico. Adem&aacute;s describe los cultivos predominantes y sus
extensiones en el territorio del cant&oacute;n para poder identificar los sectores
m&aacute;s afectados.
El siguiente cap&iacute;tulo es el m&aacute;s extenso e importante del trabajo, puesto
que en &eacute;l se realiza el estudio de impacto ambiental. La incorrecta gesti&oacute;n
de los residuos s&oacute;lidos urbanos perjudica la realidad de Naranjito en
varios aspectos: la est&eacute;tica, la biodiversidad, los recursos h&iacute;dricos, la
productividad, la salud, la atm&oacute;sfera y el suelo. Es evidente que no todos
los aspectos se podr&aacute;n tratar simult&aacute;neamente, y por esta raz&oacute;n, es
preciso ordenarlos seg&uacute;n su prioridad. Para establecer el grado de
prioridad de cada uno, se evaluar&aacute;n subjetivamente sus impactos en la
sociedad, salud y ambiente, a trav&eacute;s de una matriz bidimensional.
Una vez conocidos los m&aacute;s urgentes, entonces se puede proceder a
armar el plan correctivo. En el tercer y cuarto cap&iacute;tulo constan las
propuestas para la gesti&oacute;n del municipio y para la comunidad,
respectivamente. La importancia de estas secciones se basa en la
subjetividad de los argumentos que se plantear&aacute;n, en vista de que ser&aacute;n
ideadas a partir de las necesidades y caracter&iacute;sticas de Naranjito. Esto
quiere decir que ser&aacute;n tomadas en cuenta propiedades del cant&oacute;n como
tama&ntilde;o, extensi&oacute;n de los cultivos, densidad poblacional, realidad
socioecon&oacute;mica de sus habitantes, nivel de educaci&oacute;n de la mayor&iacute;a,
infraestructura y log&iacute;stica disponible para la realizaci&oacute;n de capacitaciones,
etc. Tambi&eacute;n se recomendar&aacute;n herramientas para optimizar las sesiones
de capacitaci&oacute;n e incentivos para ganar el inter&eacute;s de la comunidad.
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Finalmente se presentar&aacute;n las conclusiones del trabajo. De las diversas
alternativas de soluci&oacute;n, se elegir&aacute; la mejor, una vez establecidas sus
ventajas y desventajas. Es necesario aclarar que la mejor alternativa ser&aacute;
elegida de acuerdo a cu&aacute;n adecuada sea &eacute;sta para los impactos
ambientales m&aacute;s urgentes. Las recomendaciones cerrar&aacute;n este cap&iacute;tulo.
Su objetivo es listar ideas que asegurar&aacute;n la trascendencia del plan
propuesto para mejorar la gesti&oacute;n integral de residuos s&oacute;lidos urbanos de
Naranjito.
Nada funciona sin objetivos. Es importante tener un esquema planificado
con una fuente de financiamiento disponible para evitar casos fortuitos
que alterar&iacute;an la prioridad del proyecto. Si bien es cierto que las
autoridades juegan un papel fundamental en esta cuesti&oacute;n, este papel no
es protag&oacute;nico. La crisis de valores de nuestra generaci&oacute;n es uno de los
mayores obst&aacute;culos que con una buena educaci&oacute;n y un plan de acci&oacute;n
ordenado s&iacute; son posibles superar.
1.6 Aspectos Generales
1.6.1 Autoridades del territorio de Naranjito
Con el prop&oacute;sito de gestionar de manera m&aacute;s organizada las actividades
necesarias para asegurar el constante desarrollo de Naranjito, el art&iacute;culo
264 de la Constituci&oacute;n Pol&iacute;tica de la Rep&uacute;blica del Ecuador dispone una
lista
de
incumbencias
al
denominado
Gobierno
Aut&oacute;nomo
Descentralizado Municipal del cant&oacute;n Naranjito.
Cuadro 1
Competencias de Gobiernos municipales
1. Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificaci&oacute;n nacional,
regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupaci&oacute;n del
suelo urbano y rural.
2. Ejercer el control sobre el uso y ocupaci&oacute;n del suelo en el cant&oacute;n.
3. Planificar, construir y mantener la vialidad urbana.
4. Prestar los servicios p&uacute;blicos de agua potable, alcantarillado, depuraci&oacute;n de
aguas residuales, manejo de desechos s&oacute;lidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley.
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5. Crear, modificar o suprimir mediante ordenanzas, tasas y contribuciones
especiales de mejoras.
6. Planificar, regular y controlar el tr&aacute;nsito y el transporte p&uacute;blico dentro de su
territorio cantonal.
7. Planificar, construir y mantener la infraestructura f&iacute;sica y los equipamientos
de salud y educaci&oacute;n, as&iacute; como los espacios p&uacute;blicos destinados al desarrollo
social, cultural y deportivo, de acuerdo con la ley.
8. Preservar, mantener y difundir el patrimonio arquitect&oacute;nico, cultural y natural
del cant&oacute;n y construir los espacios p&uacute;blicos para estos fines.
9. Formar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales.
10. Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas
y lechos de r&iacute;os, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que
establezca la ley.
11. Preservar y garantizar el acceso efectivo de las personas al uso de las
playas de mar, riberas de r&iacute;os, lagos y lagunas.
12. Regular, autorizar y controlar la explotaci&oacute;n de materiales &aacute;ridos y p&eacute;treos,
que se encuentren en los lechos de los r&iacute;os, lagos, playas de mar y canteras.
13. Gestionar los servicios de prevenci&oacute;n, protecci&oacute;n, socorro y extinci&oacute;n de
incendios.
14. Gestionar la cooperaci&oacute;n internacional para el cumplimiento de sus
competencias.
Fuente: Asamblea Constituyente. Constituci&oacute;n del Ecuador. Cap&iacute;tulo cuarto
“R&eacute;gimen de competencias”. Art&iacute;culo No. 264.
Elaborado por: Richard Solano
Los numerales 2, 4, 5, 7, 8, 10 y 12 denotan el deber que tiene un
municipio con el medio ambiente, no s&oacute;lo en lo referente a su
preservaci&oacute;n, sino tambi&eacute;n a la coordinaci&oacute;n de planes para incorporar la
participaci&oacute;n comunitaria. As&iacute; mismo el art&iacute;culo 13 de la Ley de
Prevenci&oacute;n y Control de la Contaminaci&oacute;n Ambiental, se&ntilde;ala la
cooperaci&oacute;n necesaria entre el Ministerio de Medio Ambiente y las
municipalidades para planificar, ejecutar y regularizar los sistemas de
gesti&oacute;n de desechos y dem&aacute;s procesos con similares repercusiones en el
medio ambiente.
El municipio de Naranjito es la entidad de m&aacute;xima autoridad con
presencia permanente en el cant&oacute;n, y es liderada por el se&ntilde;or alcalde,
cuyo t&iacute;tulo recae por voto popular en M&aacute;ximo Betancourth Valarezo
(2012). El alcalde forma parte del Concejo Cantonal junto a 7 ediles, al
Secretario del concejo y al S&iacute;ndico Municipal. En relaci&oacute;n directa
dependen su Direcci&oacute;n de Gesti&oacute;n Financiera, Direcci&oacute;n de Gesti&oacute;n
Administrativa y la Direcci&oacute;n de Gesti&oacute;n de Obras P&uacute;blicas, seg&uacute;n su
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organigrama aprobado para el a&ntilde;o 2012. De la Funci&oacute;n Ejecutiva tambi&eacute;n
se desprenden, pero en relaci&oacute;n indirecta, el Concejo Cantonal de la
Ni&ntilde;ez y Adolescencia, el Patronato de Amparo Social, el Cuerpo de
Bomberos y el Registro de Propiedad.
El municipio es financiado generalmente por la asignaci&oacute;n pecuniaria del
Gobierno Central, monto del cual se otorga un 40% a gastos corrientes y
un 60% a obras p&uacute;blicas. Adicionalmente, financiamientos en forma de
cr&eacute;dito al Banco del Estado y a la Corporaci&oacute;n Financiera Nacional
completan el presupuesto que maneja la municipalidad. Sin embargo, tal
como se confirma en cap&iacute;tulos posteriores, la distribuci&oacute;n de estos
recursos a lo largo de los a&ntilde;os ha sido completamente inadecuada,
dejando al 67.9% de la poblaci&oacute;n en pobreza por necesidades b&aacute;sicas
insatisfechas (NBI) y a un 30.6%, en pobreza extrema por NBI.
Si bien el organismo superior es el municipio, existen ciertos entes de
mayor nivel, dada su competencia nacional, que se hacen presentes
ocasionalmente para anunciar ordenanzas, promocionar campa&ntilde;as, dictar
capacitaciones y llevar a cabo talleres seg&uacute;n sus respectivas labores. Las
actividades de apoyo de este grupo tampoco han sido las m&aacute;s pr&oacute;speras,
y; lastimosamente, sin su apoyo se dificulta la implementaci&oacute;n de
cualquier propuesta de mejoramiento.
Las autoridades no permanentes en el territorio de Naranjito son:

Ministerio de Finanzas del Ecuador

Ministerio de Gobierno

Ministerio de Energ&iacute;as Renovables

Ministerio de Trabajo

Ministerio de Productividad

Ministerio de Inclusi&oacute;n Econ&oacute;mica y Social

Ministerio de Salud

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

Ministerio del Ambiente

Ministerio del Litoral
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Ministerio de Turismo

Ministerio de Agricultura, Ganader&iacute;a, Acuacultura y Pesca

Ministerio de Cultura

Secretar&iacute;a de Pueblos, Movimientos Sociales y Participaci&oacute;n
Ciudadana

Secretar&iacute;a Nacional del Agua

Secretar&iacute;a T&eacute;cnica de Gesti&oacute;n de Riesgos

Instituto Nacional de Desarrollo Agrario

Secretar&iacute;a Nacional de Planificaci&oacute;n y Desarrollo
A nivel social existen tambi&eacute;n varias agrupaciones que resultan en
organizaciones y gremios locales y barriales. Adicionalmente, se
encuentra en tr&aacute;mite su reconocimiento legal, paso indispensable para la
efectividad de planes de desarrollo en los &aacute;mbitos que les competen.
A continuaci&oacute;n se detallan las organizaciones presentes en el cant&oacute;n:

Peque&ntilde;os agricultores

Floricultores

C&aacute;mara de Comercio

Sindicato de ch&oacute;feres

Asociaci&oacute;n de moto-taxi (5)

Asociaci&oacute;n de camionetas (3 cooperativas)

Asociaci&oacute;n de tricicleros (4)

Asociaci&oacute;n de comerciantes

Asociaci&oacute;n de Pescadores

Centros Evang&eacute;licos (22)

Centro Agr&iacute;cola

Asociaci&oacute;n de Mec&aacute;nicos

Asociaci&oacute;n de Jubilados

Asociaci&oacute;n de Carpinteros
Las propuestas presentadas, independientemente de su car&aacute;cter, deben
considerar la existencia de estos grupos l&iacute;deres que juegan un papel muy
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importante en la integraci&oacute;n de los pobladores. S&oacute;lo as&iacute;, con la delegaci&oacute;n
de misiones, se puede mantener una cooperaci&oacute;n hol&iacute;stica para corregir
la precariedad que amenaza el equilibrio de los ecosistemas, la
productividad del suelo y el bienestar de los naranjite&ntilde;os.
Las distintas autoridades presentadas rigen sobre un cant&oacute;n dividido en
27 recintos rurales de los cuales apenas uno est&aacute; legalizado,
Barraganetal. A pesar de no ser un problema estrictamente ambiental, la
irregularidad con respecto a la tenencia de tierras en el cant&oacute;n es una
situaci&oacute;n que repercute en la viabilidad de los planes. Sin sectores
estrictamente delimitados con autoridades leg&iacute;timamente designadas,
poco se puede desarrollar. Uno de los mayores efectos de este problema
es el obst&aacute;culo que representa para los habitantes que no cuentan con
vivienda propia. Sin sus papeleos formalizados no pueden acceder a los
beneficios de cr&eacute;ditos por parte del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda del Ecuador (MIDUVI) y el Banco de Fomento. La distribuci&oacute;n
formal de tierras es uno de los problemas, que por la seriedad de sus
implicaciones, se reitera a lo largo de este trabajo.
1.6.2 Gesti&oacute;n municipal con el medio ambiente
La funci&oacute;n operativa de la municipalidad est&aacute; comandada por la Direcci&oacute;n
de Gesti&oacute;n de Obras anteriormente mencionadas. Esta secci&oacute;n est&aacute;
conformada por las siguientes unidades:

Jefatura de Planificaci&oacute;n y Proyectos Urbano y Rural (integrada por
la Unidad de Gesti&oacute;n de Riesgos y la Unidad de Ordenamiento
Territorial)

Unidad de Vialidad y Parque Automotor

Unidad de Agua Potable

Unidad de Alcantarillado

Jefatura de Sanidad Local y Desechos S&oacute;lidos

Unidad de Electricista

Unidad de Soldador

Jefatura de Agropecuaria, Medio Ambiente y Turismo
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En funci&oacute;n de las necesidades de un proyecto de gesti&oacute;n ambiental, es
primordial la inclusi&oacute;n de los criterios del Jefe de Planificaci&oacute;n y Proyectos
Urbano y Rural, Jefe de Sanidad Local y Desechos S&oacute;lidos y Jefe de
Agropecuaria, Medio Ambiente y Turismo.
Para el primer trimestre del a&ntilde;o 2012 no se encuentra en acci&oacute;n alg&uacute;n
proyecto de gesti&oacute;n ambiental en Naranjito. A lo largo de sus casi 40 a&ntilde;os
de vida el cant&oacute;n ha experimentado cambios como consecuencia del
transcurso del tiempo, el mayor movimiento comercial y el aumento
poblacional. Estos cambios no han sido llevados paralelamente con los
desarrollo tecnol&oacute;gicos del siglo XXI, dejando al cant&oacute;n m&aacute;s que
problemas ambientales. Sin embargo, se espera que esta realidad de un
giro en los pr&oacute;ximos a&ntilde;os. Con el apoyo interinstitucional de la Secretar&iacute;a
Nacional de Planificaci&oacute;n y Desarrollo (SENPLADES), el municipio ha
logrado elaborar un Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial para el
cant&oacute;n Naranjito. La necesidad primordial de restauraci&oacute;n de los distintos
sectores como el de educaci&oacute;n, salud, seguridad y medio ambiente,
priorizaron la elaboraci&oacute;n de dicho plan, para cuya elaboraci&oacute;n se llevaron
a cabo estudios en los distintos campos. El plan es de utilidad primordial
para que las autoridades nacionales identifiquen los problemas existentes
y decidan los m&eacute;todos de ejecuci&oacute;n de los proyectos y la autorizaci&oacute;n de
recursos asignados.
1.6.3 Sectores econ&oacute;micos de Naranjito
Su ubicaci&oacute;n en la zona intertropical crea un clima c&aacute;lido y h&uacute;medo. Sus
registros se&ntilde;alan una temperatura promedio de 20 a 29 grados Celsius y
una humedad relativa del 54%. Esta calidad de ambiente caracter&iacute;stico de
la zona t&oacute;rrida permite el pleno crecimiento de vegetaci&oacute;n, beneficio que
los pobladores aprovechan para ejercer pr&aacute;cticas del sector econ&oacute;mico
primario.
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Sector primario: Se trata de las actividades que involucren la obtenci&oacute;n de
recursos directamente de sus fuentes naturales. Incluyen la ganader&iacute;a,
agricultura, pesca y miner&iacute;a.2
Los recursos ictiol&oacute;gicos de Naranjito son unos de los m&aacute;s afectados por
la intensa actividad agr&iacute;cola del cant&oacute;n. Los residuos org&aacute;nicos e
inorg&aacute;nicos son lixiviados hasta las fuentes de agua, causando
eutrofizaciones (aumento en el crecimiento de algas por exceso de
nutrientes) y altos niveles de sal en el h&aacute;bitat de las siguientes especies:

Raspabalsa:
Plecostomus sp.

Viejita azul:
Aequidens rivulatus.

Viejita colorada:
Cichlasoma festae.

Rat&oacute;n:
Leporinus ecuadoriensis.

Dama:
Brycon dentex.

S&aacute;balo:
Brycon sp.

Bocachico:
Ichthyaelephas humeralis.

Huaija:
Lebiasina bimaculata.

Chillo:
Pygidium sp.

Bio:
Sternopygus macrurus.

Cachuela:
Astyanax sp.
Existen en el cant&oacute;n las siguientes especies arb&oacute;reas:
2

Cedro:
Cedrela sp.

Balsa:
Ochroma pyramidate.

Teca:
Tectona grandis.

Guayacan:
Caesalpinia paraguariensis.

Eucalipto:
Eucaliptus solinga.

Roble:
Tabebuia rosea.

Fernan Sanchez:
Tripolis guayaquilensis.
“Sector primario” (2006) La Gran Enciclopedia Econ&oacute;mica. Enciclopedia de Econom&iacute;a.
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Caoba:
Sweitenia macrophylla.

Laurel:
laurus movilis.

Niguito:
Miconia resina.

Pachaca:
Capparis pachaca.

Moral:
Morus nigra

Naranjito:
Citrus aurantium.
De este grupo las especies de menor cultivo son el moral y el naranjito. El
moral es un &aacute;rbol cuya madera abundaba en el cant&oacute;n hace unas 5
d&eacute;cadas. A pesar de su constante demanda y de la gran utilidad de su
madera en la elaboraci&oacute;n de carrocer&iacute;as para ca&ntilde;eros, la dificultad de su
etapa de germinaci&oacute;n y el largo per&iacute;odo de cosecha, le han disminuido
popularidad. La facultad de Agronom&iacute;a de la Universidad de Babahoyo se
encuentra en investigaci&oacute;n para lograr un m&eacute;todo facilitador de su cultivo.
El Naranjito, en cambio, produce una baya espinosa que lastima a quien
deambule por el terreno. Adem&aacute;s, su madera no es tan rentable y s&oacute;lo se
lo encuentra en el recinto Gal&aacute;pagos.
Tambi&eacute;n se hallan ciertos &aacute;rboles frutales, tales como:

Guavas:

Tamarindo: Dialium guiaanense.

Caimito:
Chrysophyllum sp.

Naranja:
Citrus cinensis.

Mandarina: Citrus nobilis.

Mamey:
Clusia spp.

Zapote:
Achras zapota.

Guayava:
Psdium guayava.

Guan&aacute;bana: Annana muricata.

Papaya:
Ingas spp.
Carica papaya.
Por &uacute;ltimo, se encuentran tambi&eacute;n las siguientes plantas cultivables:

Ca&ntilde;a de az&uacute;car: Sacharis officinarum.
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Cacao:
Theobroma cacao.

Pi&ntilde;a:
Annana comosus.

Ma&iacute;z:
Zeas mayz.

Arroz:
Oryza sativa.

Banano:
Musa spp.

Maracuy&aacute;:
Passiflora edulus.

Badea:
Passiflora quadrangularis.

Yuca:
Manihot esculenta.
La estaci&oacute;n lluviosa dura aproximadamente 4 meses desde mediados de
diciembre a mediados de mayo. El cant&oacute;n Naranjito experimenta
precipitaciones anuales de 1,360. Esto ha causado que el intervalo del
temido “Fen&oacute;meno del Ni&ntilde;o”, causado por la corriente marina que llega a
las costas del pa&iacute;s cada cierto tiempo, se reduzca de uno de 10 a&ntilde;os a
uno de 5-7 a&ntilde;os.
El aumento de temperaturas lleva al aumento de evaporaci&oacute;n, que a su
vez condensa nubes cada vez m&aacute;s grandes que resultan en
precipitaciones masivas y cada vez m&aacute;s constantes. Esto provoca las ya
esperadas
inundaciones
de
invierno,
destruyendo
cosechas
y
desbordando r&iacute;os.
AGRICULTURA
Existen m&aacute;s de 20,000 hect&aacute;reas de cultivos en el cant&oacute;n. De las ya
mencionadas especies, son ciertas las que m&aacute;s abundan en el territorio,
dada su popularidad en el mercado. A continuaci&oacute;n se presentan los
cultivos caracter&iacute;sticos del cant&oacute;n y los que m&aacute;s contribuyen al desarrollo
de su econom&iacute;a.
 Ca&ntilde;a de az&uacute;car
El jugo de esta gram&iacute;nea de zona tropical lo hace merecedor, en su
momento, de la distinci&oacute;n de primer cant&oacute;n exportador del producto a
Uruguay. Luego, su oferta excesiva en el mercado reduce los precios,
condicionando la justificaci&oacute;n de los peque&ntilde;os productores de
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continuar en esta rama de producci&oacute;n. As&iacute;, quedan dos ingenios de
az&uacute;car que luego tambi&eacute;n cesan sus actividades, In&eacute;s Mar&iacute;a y
Rocafuerte.
Los cultivos de ca&ntilde;a de az&uacute;car se encuentran al sur, oeste y centro
de Naranjito, sobre una explanada de alrededor de 13,000 hect&aacute;reas.
El 97% de la producci&oacute;n es destinada a los ingenios San Carlos,
ubicado en el cant&oacute;n Marcelino Maridue&ntilde;a, e ingenio Valdez del
cant&oacute;n Milagro. El 3% restante termina en manos de los productores
artesanales de panela. Sus per&iacute;odos de trabajo ocurren durante los
meses en los cuales el invierno no causa molestias, es decir, desde
mayo a inicios de diciembre.
A pesar de que el 97% de la producci&oacute;n de la ca&ntilde;a de az&uacute;car es
mecanizada, se mantienen t&eacute;cnicas tradicionales de cosecha como lo
es la quema indiscriminada de canteros, produciendo cenizas que
amenazan la salud de los pobladores.

Ma&iacute;z
La gram&iacute;nea m&aacute;s importante de todas. Se localizan en Naranjito unas
5,000 hect&aacute;reas de este producto. No obstante, esta cantidad podr&iacute;a
verse reducida debido a los precios que se han mantenido bajos.

Banano
Uno de los productos estrella del Ecuador es tambi&eacute;n de gran
importancia en la econom&iacute;a de este cant&oacute;n. Su producci&oacute;n es la
segunda mayor. Se la encuentra en los sectores norte, noroeste y
noreste, cubriendo un total de 4,000 hect&aacute;reas. A diferencia del cultivo
de ca&ntilde;a de az&uacute;car, la mano de obra es la protagonista en el proceso
productivo.

Cacao
El &aacute;rbol cacaotero es una especie que florece en ambientes
determinados por ciertas especificaciones clim&aacute;ticas. El cacao se
toma aproximadamente 3,000 hect&aacute;reas del territorio de Naranjito. Es
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otro de los productos estrella debido al buen precio y buena demanda
que mantiene en el mercado. En el cant&oacute;n existen h&iacute;bridos de alto
rendimiento del Instituto Nacional Aut&oacute;nomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) de Portoviejo. En busca de la rehabilitaci&oacute;n del
cacao de calidad se han dictado capacitaciones a cargo de la
Direcci&oacute;n Coordinadora de Producci&oacute;n y Desarrollo (DICOPRODES),
para ense&ntilde;ar a los agricultores a manejar las plantaciones con
material gen&eacute;tico y as&iacute; aumentar el rendimiento de los arbustos. 3

Arroz
Es uno de los cereales m&aacute;s consumidos en el mundo y el de mayor
participaci&oacute;n en el mercado nacional. Unas 1,000 hect&aacute;reas est&aacute;n
ocupadas por los sembr&iacute;os de arroz. Su cosecha ocurre justamente
en los meses de invierno, siendo proclive a repentinas condiciones
clim&aacute;ticas adversas, generalmente exceso de lluvias.

Pi&ntilde;a
Su comercializaci&oacute;n se da principalmente en Milagro y su distribuci&oacute;n
en todo el pa&iacute;s, la mayor parte de su cultivo toma lugar en Naranjito
sobre unas 1,000 hect&aacute;reas de terreno en los recintos Barraganetal y
Chag&uuml;e.

Yuca
Otras mil hect&aacute;reas le pertenecen a los cultivos de Yuca. Este
producto rico en prote&iacute;nas sirve para la producci&oacute;n de harinas y
concentrados para alimentaci&oacute;n animal y de las propias familias.
Otros cultivos

Las flores
Al sureste de Naranjito, en el Recinto La Nueva Uni&oacute;n, se caracterizan
los habitantes por su venta de flores ex&oacute;ticas.

Pl&aacute;tano
3
“Los agricultores apuestan por la rehabilitaci&oacute;n del cacao nacional”. (Mayo 3 del a&ntilde;o 2011). La Prefectura del
Guayas. [WEB]
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En el Recinto Barraganetal se encuentra esta variedad del guineo, uno
de los productos con mayor presencia en la gastronom&iacute;a de la costa
ecuatoriana. Abastece la demanda de los pobladores, siendo su
producci&oacute;n significativamente menor a la de los productos ya
mencionados.
En el siguiente gr&aacute;fico se observa la distribuci&oacute;n de los cultivos de los
productos ya listados. N&oacute;tese que el 43% de las tierras naranjite&ntilde;as se
utilizan para la producci&oacute;n de la ca&ntilde;a de az&uacute;car. Es un porcentaje
considerablemente mayor al de las siguientes partes. En segundo
lugar constan los cultivos de ma&iacute;z con un 17%. El banano y el cacao
contin&uacute;an con un 13% y 10% respectivamente. Las tierras destinadas
a la cosecha de arroz, pi&ntilde;a y yuca ocupan cada una un 3% del cant&oacute;n
y; finalmente, un 7% del territorio lo conforman cultivos de otros
productos como el pl&aacute;tano, las flores y zonas destinadas a la
ganader&iacute;a.
Gr&aacute;fico 1
Distribuci&oacute;n de cultivos sobre territorio de Naranjito (2011)
Elaborado por: Richard Solano
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Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (2011). Municipio de
Naranjito.
Si bien es cierto que Naranjito goza de &oacute;ptimas condiciones clim&aacute;ticas
sin contar ciertos casos fortuitos, existen varios problemas que se
aplican a todos los productos listados:
o Falta de comercializaci&oacute;n de las cosechas
o Oferta excesiva al momento de la cosecha; precios m&iacute;nimos
o Falta de cr&eacute;dito para la explotaci&oacute;n agr&iacute;cola y adaptaci&oacute;n de
nuevas tecnolog&iacute;as
GANADER&Iacute;A

Porcinocultura
Para satisfacer la alta demanda local de la carne de cerdo, se llevan a
cabo pr&aacute;cticas antit&eacute;cnicas para criar estos animales. Los corrales y
asentamientos toman lugar en el medio del cant&oacute;n sin atenci&oacute;n alguna
a los posibles efectos de este descuido. No existe un adecuado
traslado de los desechos de los porcinos, llegando estos a
desembocar en canales y r&iacute;os, dejando a su paso un ambiente con
olores desagradables, insectos y bacterias.

Avicultura
El consumo de aves tambi&eacute;n requiere de la pr&aacute;ctica de la avicultura en
el cant&oacute;n. Suceden las mismas desconsideraciones que con la
porcinocultura.

Ganader&iacute;a
Se da la cr&iacute;a de vacas raza Holstein para la carne y Santa Catalina
para la leche principalmente en el Recinto Matilde Esther y San
Enrique en la hacienda La Danesa.
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Sector secundario: representa la categor&iacute;a de las actividades en las que
se utiliza como insumo la materia prima para, a trav&eacute;s de un proceso de
fabricaci&oacute;n, elaborar productos terminados.4
“Blanel” es una procesadora de agua que maneja alrededor de 5,000 litros
diarios en una planta que emplea a 6 trabajadores. Sus marcas, BLANEL
y SOLO AGUA se comercializan en Naranjito, Milagro y Bucay.
Sector terciario: integra las actividades comerciales de servicios. Son las
actividades de entidades que, sin ser fabricantes, le facilitan al
consumidor el acceso al producto para que &eacute;ste pueda satisfacer sus
necesidades. 5

Comerciantes

Cadena Nacional
o TIA
o La Ganga
o Sana Sana
o G&eacute;nesis
o Entre otros

Supermercados
o Super Mercado El Nuevo Favorito
o Super Market La Competencia

Distribuidoras
o Distribuidora G G S.A.
o Disprovit

Ferreter&iacute;as
o Ferreter&iacute;a Lituma
o Super Ferreter&iacute;a Lituma
o Silva, etc.

Farmacias
o Farmacias Cruz Azul
4
5
“Sector secundario” (2006) La Gran Enciclopedia Econ&oacute;mica. Enciclopedia de Econom&iacute;a.
“Sector terciario” (2006) La Gran Enciclopedia Econ&oacute;mica. Enciclopedia de Econom&iacute;a.
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o Farmacias Sana Sana
o Farmacia Cervantes
o Farmacia Nancy, etc.

Imprentas
o Y&aacute;nez
o Jorge Alberto

Estudios Fotogr&aacute;ficos
o Juanito
o Ar&aacute;uz, etc.

Prensa
o Diario &Uacute;ltima Noticia
o Diario Las Buenas Nuevas
o Radio Ecos
o Radio Sonido X

Financistas
o Banco del Pichincha
o Banco de Guayaquil
o Guamote Ltda. (Cooperativa de cr&eacute;dito)
o Lucha Campesina (Cooperativa de cr&eacute;dito)
o Naranjito (Casa de cambio)
Para agosto del a&ntilde;o 2011 constan registradas en el municipio 705
patentes para comerciantes.
1.6.4 Poblaci&oacute;n
De acuerdo a las estad&iacute;sticas del censo realizado en el a&ntilde;o 2010, el
cant&oacute;n de Naranjito est&aacute; conformado por 37,186 personas: 19,337
hombres (52%) y 17,849 mujeres (48%). As&iacute; mismo, se pueden distinguir
los g&eacute;neros por sector en donde residen, tal como lo muestra el gr&aacute;fico 2.
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Gr&aacute;fico 2
Distribuci&oacute;n demogr&aacute;fica de Naranjito (2010)
Fuente: Estad&iacute;sticas Censo 2010-INEC [web]
Elaborado por Richard Solano
A continuaci&oacute;n se presenta el tercer gr&aacute;fico en el que se divide la
poblaci&oacute;n por grupos de edad. La edad media del habitante de Naranjito
es 28 a&ntilde;os, y as&iacute; como se aprecia en la columna graficada, la poblaci&oacute;n
se concentra en los grupos de 1 a 24 a&ntilde;os y de 25 a 49 a&ntilde;os (partes
verde y morada). M&aacute;s de alrededor del 52% de los naranjite&ntilde;os se
encuentran en condiciones de pertenecer a la poblaci&oacute;n econ&oacute;micamente
activa. En t&eacute;rminos generales se puede afirmar que la poblaci&oacute;n de este
cant&oacute;n es joven y apta para realizar actividades pr&oacute;speras y en beneficio
del desarrollo del lugar.
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Gr&aacute;fico 3
Distribuci&oacute;n demogr&aacute;fica de Naranjito por grupo de edades (2010)
Fuente: Fuente: Estad&iacute;sticas Censo 2010-INEC [web]
Elaborado por: Richard Solano
Con respecto a la poblaci&oacute;n y los sectores econ&oacute;micos y seg&uacute;n datos
proporcionados por la Municipalidad, un 48,40% de la poblaci&oacute;n de
Naranjito se dedica a alguna labor del sector agricultor. La agricultura o
sector econ&oacute;mico primario es, indiscutiblemente, el m&aacute;s importante del
cant&oacute;n. En segundo lugar se encuentra el 15,70% de la poblaci&oacute;n inmersa
en actividades de industrias manufactureras.
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CAP&Iacute;TULO II
___________________________________________________________
MARCO TE&Oacute;RICO: DESECHOS S&Oacute;LIDOS
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2.1 Marco Te&oacute;rico
Esta secci&oacute;n est&aacute; compuesta de explicaciones detalladas de lo que
comprende la tem&aacute;tica de los desechos s&oacute;lidos y su gesti&oacute;n. Es de suma
importancia entender los t&eacute;rminos y procesos relevantes antes de
proceder a un an&aacute;lisis de diagn&oacute;stico ambiental.
2.1.1 Definici&oacute;n
El t&eacute;rmino desechos se refiere a todo aquello que no tenga utilidad o que
resulte innecesario luego de haberse explotado lo de mayor importancia.
Desechos S&oacute;lidos o Residuos S&oacute;lidos son desechos de contextura firme
provenientes de actividades y procesos humanos. Aunque ambos
t&eacute;rminos son utilizados indiscriminadamente, es importante reconocer que
muchos afirman que existe una diferencia. Si bien es cierto que Residuos
tambi&eacute;n denota ‘lo restante’, no significa que su utilidad es nula; m&aacute;s bien,
representa un insumo potencial o materia prima de un nuevo proceso.
En el Ecuador la Norma de Calidad Ambiental define al desecho como un
residuo no peligroso s&oacute;lido o semis&oacute;lido (70% l&iacute;quido), putrescible o no
putrescible, generado por una persona natural, jur&iacute;dica, p&uacute;blica o privada.
En el siguiente gr&aacute;fico se ha presentado un flujo evidentemente
simplificado para representar la generaci&oacute;n de desechos s&oacute;lidos. Parte de
la obtenci&oacute;n de materia prima, convirti&eacute;ndose en insumo del segundo
sector de la econom&iacute;a. En el proceso de elaboraci&oacute;n se somete a los
materiales naturales a procedimientos para aumentar su utilidad y
llevarlos al mercado, en donde son intercambiados por un valor
monetario. Una vez que el due&ntilde;o considere que el producto no sirve o no
tiene valor econ&oacute;mico, procede a deshacerse de &eacute;l, convirti&eacute;ndolo en un
desecho s&oacute;lido.
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Gr&aacute;fico 4
Generaci&oacute;n de desechos s&oacute;lidos
Fuente: Cerrato, Edilfredo. (2006) “Gesti&oacute;n
Integral de Residuos S&oacute;lidos”
Elaborado por: Ing. Richard Solano
2.1.2 Sistema de Manejo de Desechos S&oacute;lidos
El sistema de manejo de desechos est&aacute; compuesto generalmente por
cuatro subsistemas.6
La generaci&oacute;n y almacenamiento de desechos s&oacute;lidos se refiere a la
cantidad producida por una determinada fuente en un per&iacute;odo de tiempo,
y a su adecuada retenci&oacute;n hasta que sea recolectada por la entidad de
aseo. Cualquier persona, natural, jur&iacute;dica, p&uacute;blica o privada, puede ser
considerada generadora de desechos, y por consecuente, responsable de
la correcta entrega de estos a la siguiente etapa. Mientras el planeta
desecha m&aacute;s de 7 millones de toneladas diarias de desechos s&oacute;lidos,
Am&eacute;rica Latina genera aproximadamente 522,000, y el Ecuador es
responsable de una producci&oacute;n de m&aacute;s de 7,400 toneladas al d&iacute;a. A nivel
continental la generaci&oacute;n diaria de desechos s&oacute;lidos per c&aacute;pita es 0.9
kg/hab/d&iacute;a.7 El siguiente cuadro muestra los promedios de producci&oacute;n de
residuos por habitante para el Ecuador, seg&uacute;n el tama&ntilde;o demogr&aacute;fico de
ciudades.
6
Cerrato, Edilfredo. (Julio, 2006). “Gesti&oacute;n Integral de Residuos S&oacute;lidos”. Atlantic International University.
Armas, Santiago. (Octubre, 2006). “Breve acercamiento a la realidad de los residuos s&oacute;lidos y su disposici&oacute;n
final en el Distrito Metro”.
7
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Cuadro 2
Ecuador: Producci&oacute;n de Residuos S&oacute;lidos per c&aacute;pita
Poblaci&oacute;n grande
Poblaci&oacute;n mediana
Poblaci&oacute;n peque&ntilde;a
M&aacute;s de 1
De 200,001 De 100,001 De 50,001 a De 15,000 Menos
mill&oacute;n de a 500,000
a 200,000
100,000
a 50,000
de 15,000
hab.
hab.
hab.
hab.
hab.
hab.
0,72
0,65
0,69
0,692
0,63
0,509
0,711
0,691
0,578
Fuente: De la Torre, Francisco. (2007). 50&deg; Congreso ACODAL y 12&deg; Bolivariano AIDIS – DIRSA.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
El siguiente subsistema es el de recolecci&oacute;n y transporte, los procesos
m&aacute;s p&uacute;blicos de la gesti&oacute;n y tambi&eacute;n los que m&aacute;s presentan dificultades.
La recolecci&oacute;n se trata de recoger los desechos de los domicilios o
botaderos
comunales.
Es
un
servicio
ejecutado
por
camiones
compactadores, camiones peque&ntilde;os y volquetas. La transferencia es
justamente el traslado de los residuos recogidos a los lugares de
disposici&oacute;n final. El An&aacute;lisis Sectorial del a&ntilde;o 2002 estima que en el
Ecuador se recoge un 49,1% de la totalidad de desechos. Sin embargo,
esta cifra podr&iacute;a aumentar al 75% si se considera el uso de los veh&iacute;culos
secundarios, como los camiones peque&ntilde;os. No obstante, se considera la
gran posibilidad de que un 50% de la basura generada en el pa&iacute;s termine
en la v&iacute;a p&uacute;blica, terrenos bald&iacute;os, quebradas o r&iacute;os.
El tratamiento y disposici&oacute;n final es el siguiente subsistema del manejo de
desechos. Lo sustentablemente ideal es que los materiales cuya utilidad
pudiere ser recuperada, sean sometidos a un proceso de recuperaci&oacute;n.
Dado que el mismo proceso no es aplicable a los residuos de cualquier
naturaleza, la efectiva selecci&oacute;n y clasificaci&oacute;n es clave para lograr la
recuperaci&oacute;n y aprovechamiento de estos recursos. La conversi&oacute;n
biol&oacute;gica-qu&iacute;mica, procesamiento t&eacute;rmico, reciclaje y reuso son m&eacute;todos
de tratamiento de desechos post-recolecci&oacute;n que han contribuido
eficazmente en la optimizaci&oacute;n de recursos. Para el a&ntilde;o 2009, se estima
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que en el Ecuador apenas un 0,5% de los materiales reciclables son
recuperados por los recolectores.8
En un estudio realizado en el a&ntilde;o 2008 por Advance Consultora en las
ciudades de Quito, Guayaquil, Manta, Portoviejo, Cuenca y Loja, se logra
estimar la poblaci&oacute;n de recicladores en dichas ciudades. Existe
aproximadamente un total de 8,800 recicladores. El informe del proyecto
publica adem&aacute;s otros datos realmente interesantes:

Un 66% de la poblaci&oacute;n recicladora lo componen las mujeres.

Apenas un 7% de la poblaci&oacute;n recicladora est&aacute; organizada. El
93% no est&aacute; asociado.

Problemas de este sector en orden de importancia, seg&uacute;n
recicladores:
o Creciente n&uacute;mero de recicladores (competencia)
o Falta de comprensi&oacute;n entre recolectores
o Bajos precios del material
o Discriminaci&oacute;n por parte de la ciudadan&iacute;a (falta de
reconocimiento a su labor)

El 81,27% de la poblaci&oacute;n recicladora sabe leer y escribir.

El 48% de la poblaci&oacute;n recicladora gana de USD$30 a USD$56
semanales; el 41%, de USD$2 a USD$19; y el 11%, USD$57 o
m&aacute;s.

USD$100 millones ingresaron al Ecuador en el a&ntilde;o 2008, por
concepto de Exportaci&oacute;n de Residuos.

El 88% de las transacciones corresponde a las exportaciones de
cobre, hierro y aluminio.

El material m&aacute;s rentable, por su precio, es el cobre.

La exportaci&oacute;n de residuos m&aacute;s pesada es la del hierro (104,000
toneladas).
8
AVINA, Servicio Holand&eacute;s al Desarrollo y Ciudad Saludable. (Marzo, 2010). “Hacia la Inclusi&oacute;n Social y
Econ&oacute;mica de los Recicladores en el Ecuador”. Ciudad Saludable.
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No todos los residuos se consideran aprovechables como el pl&aacute;stico,
papel, vidrio, cart&oacute;n y metales. Existen tambi&eacute;n los no aprovechables,
materiales sin valoraci&oacute;n econ&oacute;mica, que no pueden ser sometidos a
procesos de aprovechamiento. Su destino es la disposici&oacute;n final. El
siguiente cuadro presenta la clasificaci&oacute;n de los materiales no
aprovechables m&aacute;s comunes.
Cuadro 3
Materiales no reciclables
Grupo
Papel y
cart&oacute;n
No aprovechable
Papel de fax, papel con residuos org&aacute;nicos o
aceites, servilletas, pa&ntilde;uelos, papel celof&aacute;n,
adhesivos,
calcoman&iacute;as,
papel
plastificado,
portadas de revistas, papel carb&oacute;n y de fotos, papel
sanitario.
Vidrio
Espejos, bombillos, tubos fluorescentes, envases
de productos qu&iacute;micos, envases de medicamentos.
Aluminio Pilas y bater&iacute;as, aerosoles de tipo plaguicidas,
pesticidas.
Pl&aacute;stico Casetes, disquetes, empaque de alimentos.
Residuos de comida, residuos de barrido, restos de
Otros
cer&aacute;mica, madera, residuos quir&uacute;rgicos, qu&iacute;micos o
sanitarios.
Fuente: Dimat&eacute;, Carlos. “Manejo de Residuos S&oacute;lidos” Alcald&iacute;a Mayor de Bogot&aacute; D.C.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
N&oacute;tese que ciertos materiales no aprovechables, como los aceites y las
pilas, no pueden ser sometidos a tratamientos de recuperaci&oacute;n ni deben
ser mezclados con la materia depositada en el relleno sanitario. Existen
Residuos
S&oacute;lidos
Peligrosos
y
Especiales
que
son
tratados
independientemente.
El fin de los tratamientos de disposici&oacute;n final es la reducci&oacute;n en volumen
de los desechos, de tal manera que no circulen en el entorno de la
sociedad. Los m&aacute;s comunes son los rellenos sanitarios, el compostaje y
las plantas de incineraci&oacute;n.
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Los rellenos sanitarios son estructuras dise&ntilde;adas para la disposici&oacute;n de
desechos s&oacute;lidos. Se trata de esparcir los residuos sobre un &aacute;rea
determinada para luego compactarlos al menor volumen posible, y regar
sobre ellos tierra hasta formar una capa que los cubre. Al final del d&iacute;a se
compacta nuevamente, y se repite el proceso. La clave para el &eacute;xito de
estos dise&ntilde;os es la correcta implementaci&oacute;n de sistemas para eliminaci&oacute;n
de gases y de l&iacute;quidos lixiviados, de tal manera que no contaminen el
ambiente circundante. Seg&uacute;n los datos del Programa Nacional para la
Gesti&oacute;n Integral y Sostenible de Desechos S&oacute;lidos en el Ecuador (GIDS),
existen 31 rellenos sanitarios en el pa&iacute;s: 11 manuales y 20 mecanizados.
S&oacute;lo 7 cuentan con licencia ambiental para funcionamiento del Ministerio
de Ambiente.
El compostaje es un tratamiento de disposici&oacute;n de desechos org&aacute;nicos.
Es un proceso biol&oacute;gico aer&oacute;bico en el que los organismos del suelo
act&uacute;an sobre la materia org&aacute;nica, descomponi&eacute;ndola a trav&eacute;s de un
proceso cuya etapa de maduraci&oacute;n produce finalmente el compost, un
abono altamente eficiente. Por otro lado, las plantas de incineraci&oacute;n son
aquellas establecidas para reducir r&aacute;pidamente el volumen de la basura,
en muchas ocasiones ocurre sin considerarse las consecuencias que
traen para el medio ambiente.
Es muy poco realista asumir que todos los desechos que no son
reciclados terminan en alguno de los ya mencionados tratamientos de
disposici&oacute;n final. Apenas un 30% de los residuos generados en el pa&iacute;s
son eliminados adecuadamente. Los verdaderos hu&eacute;spedes de la basura
terminan siendo los r&iacute;os, espacios abiertos, parques, aceras, playas y
dem&aacute;s espacios al aire libre, cuya capacidad para autopurificarse ha sido
realmente abusada.
A pesar de que los subsistemas ya mencionados son los principales, el
cuarto deber&iacute;a ser tomado en cuenta con la misma atenci&oacute;n. Se trata del
control y supervisi&oacute;n del desarrollo de la gesti&oacute;n. Sin retroalimentaci&oacute;n
sobre el progreso de los procesos, no hay forma de garantizar un
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adecuado manejo de los desechos s&oacute;lidos. Es un problema grav&iacute;simo que
dificulta y atrasa la ejecuci&oacute;n de planes de recuperaci&oacute;n.
2.1.3 Clasificaci&oacute;n de los Desechos S&oacute;lidos
Uno de los estudios m&aacute;s detallados y de mayor importancia sobre este
tema es el An&aacute;lisis Sectorial de Residuos S&oacute;lidos para Ecuador (2002),
cuya elaboraci&oacute;n es auspiciada por organizaciones de competencia
nacional e internacional, como la Organizaci&oacute;n Mundial de la Salud y el
Banco Interamericano de Desarrollo. A pesar de que se puede clasificar
los desechos por su estado f&iacute;sico en s&oacute;lidos, l&iacute;quidos o gaseosos, esta
modalidad no resulta por los diversos or&iacute;genes de los desechos. En este
an&aacute;lisis se clasifica a los desechos s&oacute;lidos en tres grupos muy generales:

Residuos S&oacute;lidos Municipales (RSM), provenientes de:
o Domicilios
o Institutos
o Comercios
o Industrias (siempre y cuando no sean materiales peligrosos)
o Establecimientos de salud asimilables a domiciliarios
o Actividad artesanal
o Actividades relacionadas al barrido de calles y &aacute;reas
p&uacute;blicas

Residuos Peligrosos (RP), sus componentes los convierten en
desechos peligrosos. Sus caracter&iacute;sticas corrosivas, reactivas,
explosivas, t&oacute;xicas o inflamables impiden que este tipo de residuos
pueda combinarse con los RSM. Una gesti&oacute;n no adecuada de la
manipulaci&oacute;n de los RP representa una amenaza a la salud de sus
pobladores y del ambiente. Provienen de establecimientos de
salud, industrias y viviendas. Los residuos peligrosos incluyen:
o Aceites gastados
o Breas
o Biol&oacute;gico-infecciosos
o Escorias con metales pesados
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o L&iacute;quidos residuales de proceso
o Lodos aceitosos
o Lodos provenientes de tratamiento de aguas negras,
tratamiento de aguas de proceso, procesos de pinturas,
entre otros.
o Telas, pieles o asbesto encapsulado
o S&oacute;lidos de mantenimiento automotriz
o S&oacute;lidos con metales pesados
o Solventes
o Sustancias corrosivas

Residuos S&oacute;lidos Especiales (RSE), son desechos que llegan a
afectar la gesti&oacute;n municipal sobre los RSM por caracter&iacute;sticas
como cantidad, calidad o volumen. Se consideran residuos s&oacute;lidos
especiales a los siguientes:
o Animales muertos con un peso mayor a 40 kilos
o Esti&eacute;rcol producido en mataderos, cuarteles, parques, etc.
o Restos de metales, vidrios y muebles
o Residuos de poda de &aacute;rboles y arbustos que no puedan
recolectarse por el medio de recolecci&oacute;n tradicional
o Materiales de demolici&oacute;n y tierras de arrojo clandestino que
no puedan recolectarse por el medio de recolecci&oacute;n
tradicional
Por otro lado, existe un sinn&uacute;mero de an&aacute;lisis de gesti&oacute;n de desechos
s&oacute;lidos en los que se establecen diversas categor&iacute;as, que por ser m&aacute;s
espec&iacute;ficas, simplifican el estudio. La Ley Ambiental ecuatoriana reconoce
los siguientes:

Desecho s&oacute;lido Domiciliario, generado por viviendas o alg&uacute;n
establecimiento asimilable.

Desecho s&oacute;lido Comercial, generado en establecimientos
comerciales y mercantiles: almacenes, bodegas, hoteles,
restaurantes, cafeter&iacute;as, plazas de mercado, entre otros.
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Desechos s&oacute;lidos de demolici&oacute;n, generados por la construcci&oacute;n
de edificios, pavimentos, obras de arte de la construcci&oacute;n,
brozas, cascote, etc. Se incluyen adem&aacute;s los escombros de
creaci&oacute;n o derrumbe de obras de ingenier&iacute;a, compuestas de
tierra, ladrillos, material p&eacute;treo, hormig&oacute;n simple y armado,
metales ferrosos y no ferrosos, maderas, vidrio, arena, etc.

Desechos s&oacute;lidos de barrido de calles, son el resultado de la
limpieza
de
institucional,
las
calles.
Incluyen
industrial
y
basuras
comercial
domiciliarias,
desechadas
irresponsablemente sobre la v&iacute;a p&uacute;blica, polvo, papeles, ramas,
hojas, residuos de frutas, excremento humano y de animales,
vidrios, cajas, animales muertos, cartones, pl&aacute;sticos, entre
otros.

Desechos s&oacute;lidos de limpieza de parques y jardines, generados
en la limpieza y arreglos de jardines y parques p&uacute;blicos, corte
de c&eacute;sped y poda de &aacute;rboles en zonas p&uacute;blicas o privadas.

Desechos s&oacute;lidos de hospitales, sanatorios y laboratorios de
an&aacute;lisis e investigaci&oacute;n o pat&oacute;genos, provienen de las
actividades de curaci&oacute;n, intervenciones quir&uacute;rgicas, laboratorios
de an&aacute;lisis e investigaci&oacute;n. Estos Desechos Pat&oacute;genos son
manejados de manera especial, seg&uacute;n lo dispuesto por las
normas de salud y calidad ambiental vigentes.

Desecho s&oacute;lido institucional, generado en establecimientos
educativos, gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos,
aeropuertos, terminales terrestres o mar&iacute;timos, entre otros.
2.1.4 Composici&oacute;n de los Desechos S&oacute;lidos
La composici&oacute;n de los desechos s&oacute;lidos, sean estos rurales o urbanos,
dependen generalmente de tres factores:

Calidad de vida de la poblaci&oacute;n

Actividad de la poblaci&oacute;n

Climatolog&iacute;a de la zona
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En el a&ntilde;o 1982 Sandra J. Cointreau logra comprobar una teor&iacute;a con su
trabajo de investigaci&oacute;n “Environmental Management of Urban Solid
Wastes in Developing Countries” (Manejo ambiental de Desechos S&oacute;lidos
Urbanos en Pa&iacute;ses en V&iacute;as de Desarrollo). La importancia de esta
publicaci&oacute;n se debe a la trascendencia de su material, el cual es referido
incluso tres d&eacute;cadas despu&eacute;s de su publicaci&oacute;n. Resulta interesante y
necesario hacer hincapi&eacute; en esta reflexi&oacute;n para demostrar la poca
atenci&oacute;n que se le ha brindado al manejo de los desechos no s&oacute;lo en el
Ecuador, sino a nivel regional.
Existe una relaci&oacute;n directa entre el tipo de sociedad y la composici&oacute;n de
sus desechos s&oacute;lidos. El cuadro 4 tabula la composici&oacute;n de la basura en
rangos de porcentajes, seg&uacute;n el nivel econ&oacute;mico del pa&iacute;s.
Cuadro 4
Composici&oacute;n de desechos s&oacute;lidos, seg&uacute;n nivel de ingresos del pa&iacute;s
MATERIAL
Papel
Vidrio, Cer&aacute;mica
Metales
Pl&aacute;sticos
Cuero, hule
Madera, huesos, paja
Textiles
Vegetales/putrescible
Miscel&aacute;neos
Materia de tama&ntilde;o de
part&iacute;culas
PA&Iacute;SES
Ingresos bajos Ingresos medios
1% a 10%
15% a 40%
1% a 10%
1% a 10%
1% a 5%
1% a 5%
1% a 5%
2% a 6%
1% a 5%
1% a 5%
1% a 5%
2% a 10%
40% a 85%
20% a 65%
1% a 40%
1% a 30%
Ingresos altos
15% a 40%
4% a 10%
3% a 13%
2% a 10%
2% a 10%
20% a 50%
1% a 20%
5% a 35%
10% a 85%
-
Fuente: Cointrea, Sandra. (1982). “Environmental Management of Urban Solid Wastes in Developing Countries”
Elaborado por: Ing. Richard Solano
A partir del cuadro se pueden establecer ciertas conclusiones al momento
de comparar los desechos s&oacute;lidos de pa&iacute;ses de bajos ingresos con los
producidos por pa&iacute;ses de altos ingresos.
-
A medida que aumenta el nivel de ingresos del pa&iacute;s, reduce la
densidad de sus desechos.
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-
A medida que aumenta el nivel de ingresos del pa&iacute;s, reduce
tambi&eacute;n la humedad de sus desechos.
-
La materia org&aacute;nica (vegetales/putrescibles) presente en los
desechos aumenta en relaci&oacute;n inversa al nivel de ingresos.
El gr&aacute;fico 5 presenta la composici&oacute;n promedio de los desechos en el
Ecuador.
Gr&aacute;fico 5
Ecuador: Composici&oacute;n de desechos s&oacute;lidos
Fuente: Organizaci&oacute;n Mundial de la Salud. (2002). “An&aacute;lisis Sectorial de Residuos S&oacute;lidos para Ecuador”.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
A pesar de que el Banco Mundial coloca al pa&iacute;s dentro del grupo de
pa&iacute;ses con ingresos de nivel mediano-alto, la intensa desigualdad
econ&oacute;mica no permite que la calidad de vida sea igual a la de un pa&iacute;s de
ese rango. Como lo demuestra el trabajo de Cointreau, a mayor nivel de
ingresos mayor capacidad de consumo. De esta manera evoluciona
tambi&eacute;n el comportamiento consumista, evidenciado por simples cambios
como una mayor preferencia por productos envasados o pl&aacute;sticos. Esa
teor&iacute;a no se puede aplicar en el Ecuador, puesta la existencia de minor&iacute;as
poderosas que dejan a la poblaci&oacute;n sobrevivir en una inequidad socioecon&oacute;mica. Este breve an&aacute;lisis busca, entonces, justificar la composici&oacute;n
de los desechos s&oacute;lidos del pa&iacute;s, que a pesar de poseer ingresos medioaltos, lleva una cultura de consumo de pa&iacute;ses de nivel inferior. As&iacute;, el 71%
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de los desechos es materia org&aacute;nica. El siguiente grupo de mayor peso
pero muy por debajo de la materia org&aacute;nica son los miscel&aacute;neos (cenizas,
polvos, artefactos, escombros, etc.). En tercer lugar es de los cartones y
papeles con un 9.6%. El pl&aacute;stico y el vidrio contin&uacute;an con un 4.5% y 3.7%,
respectivamente.
Finalmente,
est&aacute;n
los
metales
completando
la
distribuci&oacute;n con menos del 1%.
De las m&aacute;s de 7,400 toneladas diarias recolectadas en Ecuador, el 50.2%
es producido por ciudades medianas (entre 15,000 y 1,000,000
habitantes); el 40.3%, de ciudades grandes (m&aacute;s de 1,000,000 de
habitantes); y el 9.5% es desechado por las ciudades peque&ntilde;as (menos
de 15,000 habitantes).9
2.2 Diagn&oacute;stico: Naranjito
2.2.1 Manejo de Desechos S&oacute;lidos en el cant&oacute;n
Seg&uacute;n las estimaciones presentadas en el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (2012-2020), la generaci&oacute;n de residuos del
cant&oacute;n supera las 4,000 toneladas anuales. Esto quiere decir que la
producci&oacute;n diaria de basura por habitante es mayor a 0.3 kg/hab/d&iacute;a. Esta
figura es muy inferior a las figuras promedio establecidas anteriormente
en el cuadro 2. Sin embargo, este escenario gana validez al considerar el
hecho de que el 98.5% de la poblaci&oacute;n de Naranjito no gana lo suficiente
para cubrir sus necesidades b&aacute;sicas. De acuerdo a la teor&iacute;a de Cointreau,
a menor ingreso, menor generaci&oacute;n de desechos. Por consiguiente, es
justificable considerar un 0.3 kg/hab/d&iacute;a como un reflejo propio del estilo
de vida de los habitantes del cant&oacute;n.
Existe adem&aacute;s una relaci&oacute;n directa entre el crecimiento demogr&aacute;fico y el
aumento de los desechos generados de la poblaci&oacute;n. A pesar de que no
se ha llevado un registro de las totalidades anuales de generaci&oacute;n de
residuos, el cambio poblacional ha sido permanente y ascendente, como
lo muestra a continuaci&oacute;n el gr&aacute;fico 6.
9
Centro de Desarrollo y Autogesti&oacute;n. (Marzo, 2003). “El trabajo infantil en basurales en Ecuador”.
Departamento de Trabajo de los Estados Unidos de Am&eacute;rica.
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Gr&aacute;fico 6
Naranjito: Crecimiento demogr&aacute;fico (1974-2010)
Fuente: Instituto Nacional de Estad&iacute;stica y Censos
Elaborado por: Ing. Richard Solano
Una
vez
generados
los
desechos,
comienza
la
recolecci&oacute;n
y
transportaci&oacute;n. El Municipio del cant&oacute;n es el responsable de esta etapa y
se ejecuta con la labor de sus 8 veh&iacute;culos: cuatro recolectores y cuatro
volquetes. Estos est&aacute;n encargados de la cobertura urbana y rural,
respectivamente. Ante la falta de una planta de disposici&oacute;n final de
desechos, se los transporta a un botadero a cielo abierto. El botadero, de
una extensi&oacute;n aproximada de 4 hect&aacute;reas, est&aacute; ubicado hacia el este
junto al peaje de la v&iacute;a a Bucay, a tan s&oacute;lo 4 kil&oacute;metros del sector urbano
del cant&oacute;n, en donde reside el 75% de la poblaci&oacute;n de Naranjito. (Imagen
1)
Imagen 1
Naranjito: Botadero a cielo abierto
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Fuente: “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012-2020”. (2011) Municipio de Naranjito
Afortunadamente, el Municipio ya cuenta con el estudio de un relleno
sanitario, cuya construcci&oacute;n se prev&eacute; que inicie en el a&ntilde;o 2012 &oacute; 2013, a
unos 4 kil&oacute;metros del centro urbano del cant&oacute;n.
En el a&ntilde;o 2008, una inspecci&oacute;n del Ministerio de Relaciones Laborales
descubri&oacute; 48 ni&ntilde;os laborando en el botadero, expuestos al sinn&uacute;mero de
agentes pat&oacute;genos mortales que sobrenadan en el &aacute;rea. El mismo estudio
se realiz&oacute; en otros 99 botaderos a cielo abierto de ciudades con una
poblaci&oacute;n mayor a 10,000 habitantes. A partir de estos datos, se unieron
los esfuerzos del Instituto de la Ni&ntilde;ez y la Familia (INFA), Ministerio de
Inclusi&oacute;n Econ&oacute;mica y Social (MIES), los municipios respectivos,
UNICEF, y el programa Proni&ntilde;o de la Fundaci&oacute;n Telef&oacute;nica. A trav&eacute;s de
charlas y apoyo a las familias se logr&oacute; erradicar la costumbre casi en su
totalidad, y reinsertar a los ni&ntilde;os al sistema educativo en 2 a&ntilde;os. En el
control llevado a cabo en octubre del a&ntilde;o 2010, 5 ni&ntilde;os son encontrados
en el botadero de Naranjito: 4 casos reincidentes y 1 nuevo.
Las estad&iacute;sticas m&aacute;s recientes de la cobertura de recolecci&oacute;n de los
desechos en el cant&oacute;n datan del censo en el a&ntilde;o 2001 (cuadro 5). Para
ese entonces, el 69% de los residuos s&oacute;lidos es recogido por los carros
recolectores del municipio. El 21% es incinerado o enterrado, y un 8%
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termina abandonado en un terreno vac&iacute;o o quebrada. Completando la
disposici&oacute;n final de la basura, est&aacute; el 2% bajo la categor&iacute;a “Otro”, que
comprende la basura arrojada en las carreteras, v&iacute;as y aceras del cant&oacute;n.
El gr&aacute;fico 7 representa lo referido.
Cuadro 5
Naranjito: Cobertura de recolecci&oacute;n de desechos s&oacute;lidos (2001)
Categor&iacute;as
Carro recolector
Terreno bald&iacute;o o quebrada
Incineraci&oacute;n o entierro
Otro
Total
Casos
Porcentaje
5,216
69
574
8
1,585
21
164
2
7,539
100
Fuente: “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012-2020”. (2011) Municipio de Naranjito
Elaborado por: Ing. Richard Solano
Gr&aacute;fico 7
Naranjito: Cobertura de recolecci&oacute;n de desechos s&oacute;lidos (2001)
Fuente: “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012-2020”. (2011) Municipio de Naranjito
Elaborado por: Ing. Richard Solano
El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial muestra tambi&eacute;n estas
estad&iacute;sticas. No obstante, hace una aclaraci&oacute;n sumamente importante. A
pesar de no contar con resultados de estudios que lo verifiquen, afirman
que la labor de los carros recolectores ya no alcanza la cobertura del
69%. Ante el crecimiento desorganizado de la poblaci&oacute;n de Naranjito,
especialmente la rural, y el continuo deterioro de la red vial, el proceso de
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recolecci&oacute;n se dificulta. La ausencia de coordinaci&oacute;n entre los hogares
que entregan sus desechos y los recolectores que la recogen, causan una
desorganizaci&oacute;n total y una gesti&oacute;n parcial.
A esto se a&ntilde;ade la completa falta de programas de reciclaje o labores de
separaci&oacute;n
de
los desechos,
que
son
arrojados
o
incinerados
indiscriminada y descontroladamente. Es evidente la urgencia de un
cambio integral social de tal manera que, en conjunto con los planes
sanitario adecuados, se logre minimizar las consecuencias de las malas
pr&aacute;cticas, que repercuten en la salud de los ciudadanos y el equilibrio del
medio ambiente.
2.2.2 Clasificaci&oacute;n de Desechos S&oacute;lidos del cant&oacute;n
Seg&uacute;n el origen de los desechos generados en Naranjito, estos se
distribuyen como lo muestra el gr&aacute;fico 8. La mitad de los residuos s&oacute;lidos
recolectados proviene de los hogares, departamentos, ranchos u otros
domicilios. En segundo lugar, se encuentra el rubro de comercios con una
participaci&oacute;n tambi&eacute;n considerable del 29%. Le siguen los desechos
s&oacute;lidos de cultivos e ingenios (Valdez y San Carlos), y un 6% tiene origen
variado, dentro del cual se incluyen desechos de barrido y los
hospitalarios.
Gr&aacute;fico 8
Naranjito: Desechos s&oacute;lidos, seg&uacute;n el origen (2011)
Fuente: “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012-2020”. (2011) Municipio de Naranjito
Elaborado por: Ing. Richard Solano
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2.2.3 Composici&oacute;n de Desechos S&oacute;lidos del cant&oacute;n
La composici&oacute;n de los desechos s&oacute;lidos es sumamente importante para
aplicar, o en este caso, proponer los procedimientos de disposici&oacute;n m&aacute;s
adecuados. M&eacute;todos eficientes tales como la separaci&oacute;n magn&eacute;tica o
incineraci&oacute;n, por ejemplo, resultan poco efectivos por la poca presencia
de metales y la alta humedad de la materia org&aacute;nica. Previo a analizar la
gesti&oacute;n de residuos en Naranjito y evaluarla, se presenta los resultados
de un estudio de la composici&oacute;n de los desechos s&oacute;lidos, llevado a cabo
por la Jefatura de Agropecuaria, Medio Ambiente y Turismo para la
elaboraci&oacute;n del Plan de Desarrollo 2012 (cuadro 6 y gr&aacute;fico 9).
Cuadro 6
Naranjito: Composici&oacute;n de desechos s&oacute;lidos (2011)
Material
Materia Org&aacute;nica
Pl&aacute;stico
Vidrios
Metal y Lat&oacute;n
Caucho
Papel y Cart&oacute;n
Otros
TOTAL
Kg.
279,5
52,7
20,7
6,9
2,8
14,2
28,4
405
Porcentaje
69
13
5,1
1,7
0,7
3,5
7
100
Fuente: “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012-2020”. (2011) Municipio de Naranjito
Elaborado por: Ing. Richard Solano
Gr&aacute;fico 9
Naranjito: Composici&oacute;n de desechos s&oacute;lidos (2011)
Fuente: “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012-2020”. (2011) Municipio de Naranjito
Elaborado por: Ing. Richard Solano
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La composici&oacute;n de materia org&aacute;nica promedio del Ecuador es del 71,4%.
Se podr&iacute;a esperar que en un cant&oacute;n de relativamente bajos ingresos, la
fracci&oacute;n de materia org&aacute;nica supere el promedio, consider&aacute;ndose la teor&iacute;a
de Cointreau. As&iacute; mismo, la presencia de pl&aacute;sticos en los desechos de
Naranjito (13%) es superior a la del promedio nacional (4,5%).
Existen dos razones para tratar de justificar estas variaciones. La primera
es la costumbre de las amas de casa de arrojar gran parte de sus restos
de comida a los animales que cr&iacute;an en sus terrenos. Al hacerlo, parte de
la materia org&aacute;nica generada est&aacute; siendo ya nuevamente consumida y,
por tanto, no entra en la toma de datos para elaborar estad&iacute;sticas. Por
otro lado, la presencia considerable del material pl&aacute;stico puede deberse a
los m&eacute;todos de cultivo preferidos por los agricultores del cant&oacute;n. Af&iacute;n de
verificarlo, es importante considerar los datos presentados en el cuadro 7.
El III Censo Agropecuario llevado a cabo en el a&ntilde;o 2000, bajo la direcci&oacute;n
del Instituto Nacional de Estad&iacute;stica y Censo junto al Ministerio de
Agricultura, provee informaci&oacute;n &uacute;til para estimar los impactos de las
actividades agr&iacute;colas llevadas a cabo en Naranjito.
Uno de los t&eacute;rminos que ha facilitado el estudio agropecuario es la
“unidad de producci&oacute;n agropecuaria” (UPA).
10
En el siguiente cuadro se
observa la distribuci&oacute;n de UPAs en Naranjito, seg&uacute;n el tipo de cultivo y el
tipo de su cosecha. Si bien es cierto que la informaci&oacute;n data en el a&ntilde;o
2000, la tendencia se mantiene en vista de que no se dan cambios
estructurales en este sector econ&oacute;mico, de acuerdo a declaraciones de
autoridades municipales.
10
Las UPAs son extensiones de tierra en las que se utilizan los mismo m&eacute;todos de producci&oacute;n (manual,
mecanizado, etc.) para llevar a cabo una actividad agropecuaria. Son administradas por una gerencia &uacute;nica,
pudiendo &eacute;sta ser un individuo, un hogar, una empresa o una cooperativa. UPA es s&oacute;lo una abreviatura que
sirve para referirse a las haciendas, fincas, quintas, granjas, fundos o predios. Su forma de tenencia y su
ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica son aspectos que no se toman en cuenta al identificar una UPA. Sin embargo, hay dos
caracter&iacute;sticas que el terreno debe cumplir para ser considerada:

Tiene una superficie igual o mayor a los 500 m2

Tiene una superficie menor a los 500 m2 pero cosech&oacute; un producto vendido durante el a&ntilde;o del censo
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Cuadro 7
Naranjito: Cantidad de UPAs, seg&uacute;n tipo de cultivos (2000)
CULTIVOS
PERMANENTES
Banano
Cacao
Caf&eacute;
Ca&ntilde;a de az&uacute;car otros uso
Ca&ntilde;a de az&uacute;car para az&uacute;car
Lim&oacute;n
Mandarina
Mango
Maracuy&aacute;
Naranja
Papaya
Pi&ntilde;a
Pl&aacute;tano
Zapote
TRANSITORIOS
Arroz
Fr&eacute;jol seco
Fr&eacute;jol tierno
Haba tierna
Ma&iacute;z duro seco
Tabaco
Yuca
TOTAL
Cantidad de UPAs
ASOCIADOS SOLOS
TOTAL
128
1402
1530
3
63
66
44
446
490
24
3
27
0
2
2
0
330
330
3
0
3
3
2
5
0
0
0
0
202
202
3
0
3
1
3
3
6
329
335
41
24
65
0
0
0
13
912
925
6
252
258
0
34
34
0
15
15
0
2
2
6
601
608
0
6
6
0
3
3
141
2314
2455
Fuente: “III Censo Agropecuario”. (2000) Ministerio de Agricultura.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
El siguiente gr&aacute;fico se realiza a partir de las cifras del cuadro anterior para
simplificar el an&aacute;lisis.
Gr&aacute;fico 10
Naranjito: Distribuci&oacute;n de UPAs, seg&uacute;n tipo de cultivos (2000)
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Fuente: “III Censo Agropecuario”. (2000) Ministerio de Agricultura.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
Definiciones
Cultivos permanentes: plantas cuya cosecha se realiza a largo plazo,
siendo al inicio no tan rentables. Sus costos de mantenimiento son bajos.
Los principales de Naranjito son el cacao, ca&ntilde;a de az&uacute;car, y pi&ntilde;a.
Cultivos transitorios: producen cosechas de ciclo corto, usualmente en
determinadas temporadas del a&ntilde;o. Los principales cultivos transitorios en
el cant&oacute;n son el arroz y el ma&iacute;z.
Cultivos solos: tambi&eacute;n son llamados ‘monocultivos’. Son extensos
terrenos dedicados a la producci&oacute;n de un solo cultivo.
Cultivos asociados: o ‘policultivos’. Es una pr&aacute;ctica agr&iacute;cola en la que se
cosechan diferentes especies sobre una sola superficie.
Del territorio agr&iacute;cola de Naranjito, el 62% est&aacute; ocupado por cultivos
permanentes y el 38% por cultivos transitorios. Vi&eacute;ndolo desde otro punto
de vista, el 94% est&aacute; ocupado por monocultivos y s&oacute;lo el 6% son
policultivos. La existencia mayoritaria de cultivos exclusivos influye
indudablemente en la composici&oacute;n de los desechos s&oacute;lidos por dos
razones:
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o En los monocultivos se crea un ambiente en donde proliferan las
plagas debido a la ausencia de par&aacute;sitos y depredadores naturales.
Por lo tanto, el uso de plaguicidas es continuo y permanente. En
los policultivos estos abundan por las variadas fuentes de
alimentos que representan las diversas especies.
o El
uso
de
maquinaria
es
posible
y facilita
la
cosecha.
Consecuentemente, los aceites de mantenimiento de los equipos
son insumos comunes de uso semanal.
Los envases de estos materiales tambi&eacute;n forman parte de los desechos
que terminan en el botadero a cielo abierto y aumentan la proporci&oacute;n de
pl&aacute;sticos y metales en los residuos.
N&oacute;tese que ambos son considerados Residuos Peligrosos. Una vez que
estos quedan desgast&aacute;ndose dentro de sus envases a la intemperie,
comienza la emisi&oacute;n de gases altamente da&ntilde;inos que envenenan el suelo,
el aire y las fuentes de agua cuando son arrastrados por las lluvias,
convirti&eacute;ndose en lixiviados.
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CAP&Iacute;TULO III
___________________________________________________________
RESULTADOS DE INVESTIGACI&Oacute;N:
EVALUACI&Oacute;N DE IMPACTO AMBIENTAL
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3.1 Estudio de Diagn&oacute;stico Ambiental (EDA)
La Evaluaci&oacute;n de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento de
investigaci&oacute;n sist&eacute;mica e interdisciplinaria cuyo prop&oacute;sito es diagnosticar
y evaluar la gesti&oacute;n planificada para un determinado proyecto y su
impacto ambiental en el &aacute;rea, de tal manera que sus administradores
resuelvan si aceptar o modificar alg&uacute;n aspecto. Usualmente un EIA es
uno de los requisitos para la aprobaci&oacute;n de un proyecto. Es v&aacute;lida la
suposici&oacute;n de que no hubo uno al momento de designar al botadero de
cielo abierto como destino de la disposici&oacute;n final de los desechos s&oacute;lidos
indiscriminados del cant&oacute;n.
En este proyecto se utiliza una herramienta de Estudio de Diagn&oacute;stico
Ambiental (EDA). A diferencia de las EIAs, los EDAs son trabajos de
car&aacute;cter correctivos que identifican los impactos ambientales de gestiones
ya en marcha. Adicionalmente, los estudios matriciales utilizan una
t&eacute;cnica realmente pr&aacute;ctica al momento de determinar y calificar los da&ntilde;os
ambientales. Las etiquetas de su eje vertical son comparadas con los del
eje horizontal, permitiendo comparar variables heterog&eacute;neas. Dos
estudios matriciales populares de evaluaci&oacute;n ambiental son el m&eacute;todo de
Leopold y el m&eacute;todo MEL-ENEL. Ambos m&eacute;todos son pr&aacute;cticos para
estimar impactos en la sociedad o &aacute;rea de estudio, sin embargo, las
herramientas predictivas del m&eacute;todo de Leopold limitan su utilidad a
proyectos a&uacute;n por desarrollarse (EIAs).
3.1.1 M&eacute;todo MEL-ENEL
El m&eacute;todo matricial adecuado para complementar un estudio de
diagn&oacute;stico ambiental del cant&oacute;n de Naranjito es el m&eacute;todo MEL-ENEL.
Esta t&eacute;cnica es una creaci&oacute;n del ingeniero costarricense Manuel L&oacute;pez
entre los a&ntilde;os 1993-1997. Gana fama gracias a su participaci&oacute;n estelar
en el Proyecto Regional de Energ&iacute;a El&eacute;ctrica del Istmo Centroamericano
entre los a&ntilde;os 1998-2000. La aplicaci&oacute;n de esta matriz bidimensional en
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proyectos geot&eacute;rmicos importantes en Guatemala finalmente logra
difundir su acertada validez en el p&uacute;blico. 11
El objetivo de la aplicaci&oacute;n de este m&eacute;todo matricial es priorizar los
impactos ambientales de la actual disposici&oacute;n final de desechos s&oacute;lidos
en Naranjito. Esta categorizaci&oacute;n se deriva de un desglose de las
degradaciones ambientales que se han identificado. Es importante tener
en cuenta a lo largo de la elaboraci&oacute;n del estudio de diagn&oacute;stico
ambiental, que por ser de car&aacute;cter correctivo, se consideran solamente
los impactos negativos. El fin no es determinar si ponderan los beneficios
o da&ntilde;os, sino mas bien descubrir el grado de atenci&oacute;n que cada aspecto
amerita.
En correspondencia con su teor&iacute;a, se ha dividido el procedimiento de la
construcci&oacute;n de su matriz en 6 etapas.
3.1.2 Etapa 1: Desglose de las acciones del proyecto
La primera fase del procedimiento comprende la identificaci&oacute;n de las
acciones cuyas consecuencias ser&aacute;n categorizadas. En este trabajo se ha
dividido, no un proyecto, sino la labor de la disposici&oacute;n final de desechos
s&oacute;lidos en Naranjito en acciones correspondientes a los destinos finales
de estos residuos. Se hace uso de la informaci&oacute;n previamente presentada
en el cuadro 5.
Al identificar las acciones es importante asegurarse que &eacute;stas sean
colectivas y exclusivas. La colectividad sugiere que, para evitar la omisi&oacute;n
de alg&uacute;n impacto, se debe considerar la totalidad de acciones que
compongan el proyecto, o en este caso, la gesti&oacute;n de disposici&oacute;n de los
desechos. Y la exclusividad representa la individualidad de las acciones
consideradas. Se deben desechar las redundancias.
11
Ramos, Am&iacute;lcar. (Noviembre, 2004). “Metodolog&iacute;as matriciales de evaluaci&oacute;n ambiental para pa&iacute;ses en
desarrollo: Matriz de Leopold y M&eacute;todo MEL-ENEL”. Universidad de San Carlos de Guatemala.
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El siguiente cuadro presenta las acciones part&iacute;cipes de la disposici&oacute;n final
de la basura en Naranjito, un n&uacute;mero de referencia y una breve
descripci&oacute;n de lo que la acci&oacute;n implica.
Cuadro 8
Etapa 1: Desglose de acciones
#
Acci&oacute;n
1 Disposici&oacute;n de
Desechos S&oacute;lidos No
Peligrosos (DSNP) en
botadero a cielo abierto
2
3
4
5
6
Descripci&oacute;n
Arrojamiento de residuos municipales no peligrosos
(domiciliarios, comerciales, industriales, artesanales) en
botadero a cielo abierto. Compuestos de materia
org&aacute;nica, papeles, vidrios, cartones y ciertos metales no
peligrosos.
Arrojamiento irresponsable de Desechos Peligrosos en el
botadero a cielo abierto
Disposici&oacute;n de
Desechos S&oacute;lidos
Peligrosos (DSP) en
botadero a cielo abierto
Disposici&oacute;n de DSNP en Arrojamiento de residuos municipales no peligrosos
terrenos bald&iacute;os
(domiciliarios, comerciales, industriales, artesanales) en
varios terrenos vac&iacute;os del cant&oacute;n . Compuestos de
materia org&aacute;nica, papeles, vidrios, cartones y ciertos
metales no peligrosos.
Disposici&oacute;n de DSP en Arrojamiento irresponsable de Desechos Peligrosos en
terrenos bald&iacute;os
varios terrenos vac&iacute;os del cant&oacute;n.
Disposici&oacute;n de DSNP en Arrojamiento de residuos municipales no peligrosos
quebradas
(domiciliarios, comerciales, industriales, artesanales) en
quebradas. Compuestos de materia org&aacute;nica, papeles,
vidrios, cartones y ciertos metales no peligrosos.
Disposici&oacute;n de DSP en Arrojamiento irresponsable de Desechos Peligrosos en
quebradas
quebradas.
Disposici&oacute;n de DSNP en Arrojamiento de residuos municipales no peligrosos
la v&iacute;a p&uacute;blica
(domiciliarios, comerciales, industriales, artesanales) en
la carretera, calles y espacios de v&iacute;a p&uacute;blica del cant&oacute;n.
Compuestos de materia org&aacute;nica, papeles, vidrios,
cartones y ciertos metales no peligrosos.
Disposici&oacute;n de DSP en Arrojamiento irresponsable de Desechos Peligrosos en la
la v&iacute;a p&uacute;blica
carretera, calles y espacios de v&iacute;a p&uacute;blica del cant&oacute;n.
Incineraci&oacute;n de DSNP
Incineraci&oacute;n descontrolada de residuos municipales no
peligrosos (domiciliarios, comerciales, industriales,
artesanales). Compuestos de materia org&aacute;nica, papeles,
vidrios, cartones y ciertos metales no peligrosos.
Incineraci&oacute;n de DSP
Incineraci&oacute;n descontrolada e irresponsable de Desechos
Peligrosos en la carretera, calles y espacios de v&iacute;a
p&uacute;blica del cant&oacute;n.
Entierro de DSNP
Dep&oacute;sito de residuos municipales no peligrosos
(domiciliarios, comerciales, industriales, artesanales)
debajo del suelo. Compuestos de materia org&aacute;nica,
papeles, vidrios, cartones y ciertos metales no peligrosos.
Entierro de DSP
Dep&oacute;sito irresponsable de Desechos Peligrosos en
quebradas.
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Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO
COMO MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
3.1.3 Etapa 2: Desglose de factores ambientales
El siguiente paso es la identificaci&oacute;n de los elementos ambientales que de
alguna forma se ven afectados por alguna de las acciones de la labor de
disposici&oacute;n final. Se debe procurar mantener los principios de colectividad
y exclusividad. La elaboraci&oacute;n de estos primeros cuadros de identificaci&oacute;n
es el factor clave para la obtenci&oacute;n del resultado m&aacute;s realista posible.
En el cuadro 9 constan los factores ambientales part&iacute;cipes del impacto
ambiental. Nuevamente est&aacute;n enumerados y a su lado derecho se han
incluido los factores biol&oacute;gicos, qu&iacute;micos, f&iacute;sicos y socio-econ&oacute;micos
alterados.
Cuadro 9
Etapa 2: Desglose de factores ambientales
#
1 Suelo
Factor Ambiental
Descripci&oacute;n
Calidad del suelo, nivel de erosi&oacute;n, capacidad
de retenci&oacute;n, permeabilidad, compactaci&oacute;n
Calidad del agua: pH, conductividad, nivel de
sales, turbidez, nivel de ox&iacute;geno
Rendimiento de recursos agr&iacute;colas y
ganaderos
Calidad del aire, olor
Arbustos, pastizales, &aacute;rboles frutales, &aacute;rboles
maderables
2 Agua superficial y subterr&aacute;nea
3 Productividad
4 Atm&oacute;sfera
5 Flora
6 Fauna
Insectos, aves, peces, reptiles, anfibios,
mam&iacute;feros terrestres
Salud de la comunidad, salud ocupacional
Condici&oacute;n de zonas paisaj&iacute;sticas y de
recreaci&oacute;n
7 Factores socio-econ&oacute;micos
8 Est&eacute;tica
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO
COMO MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
3.1.4 Etapa 3: Matriz de identificaci&oacute;n de impactos
A partir de las acciones part&iacute;cipes y los factores ambientales alterados, se
procede a elaborar una matriz que facilita su interacci&oacute;n. De esta manera,
resulta m&aacute;s simple identificar las implicaciones de cada actividad con
respecto a cada elemento natural. Tal como se muestra en el cuadro 10,
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las columnas est&aacute;n formadas por las claves de las acciones de la labor de
disposici&oacute;n final, mientras las filas las conforman los factores ambientales
afectados.
Se procede a examinar la interacci&oacute;n de cada acci&oacute;n con cada elemento
de forma descendente. En cada interacci&oacute;n en la que se considera que
existe un efecto ambiental, se ha colocado un n&uacute;mero. Dado que la
disposici&oacute;n indiscriminada de basura en el botadero del cant&oacute;n tiene
implicaciones en la calidad del suelo, se comienza la matriz colocando el
n&uacute;mero 1 en la celda de interacci&oacute;n entre ‘Botadero cielo abierto’ y
‘Suelo’. De esta manera, se contin&uacute;a la enumeraci&oacute;n ascendente con la
interacci&oacute;n de la celda de abajo hasta pasar a la siguiente columna
‘Quebradas’. Las celdas vac&iacute;as representan los casos en los que no se
considera que haya una relaci&oacute;n considerable de causa/efecto.
Cuadro 10
Suelo
Agua
Productividad
Atm&oacute;sfera
Flora
Fauna
Salud
Est&eacute;tica
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Entierro
Incineraci&oacute;n
V&iacute;a P&uacute;blica
Terrenos bald&iacute;os
Quebradas
Botadero cielo abierto
Etapa 3 (I): Matriz de identificaci&oacute;n de impactos
32
33
34
35
36
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN
LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO COMO MEDIDA PRECAUTELARIA
PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
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La segunda parte de esta etapa implica el traslado de los resultados de la
matriz a una lista de impactos (cuadro 11). La nueva lista tiene 3
columnas: n&uacute;mero de referencia, nombre clave y descripci&oacute;n del impacto.
N&oacute;tese que en la columna del centro se a&ntilde;ade un signo menos entre
par&eacute;ntesis. Generalmente en la elaboraci&oacute;n de EIAs se consideran
interacciones positivas y negativas, obligando el uso de ambos signos (+)
y (-). Sin embargo, los EDAs acostumbran a considerar solamente los
aspectos negativos. De ah&iacute; la uniformidad del signo en las 36
interacciones de la labor en an&aacute;lisis.
Cuadro 11
Etapa 3 (II): Categorizaci&oacute;n de impactos
#
Nombre clave (signo)
1 Botadero suelo
(-)
2 Botadero agua
3 Botadero productividad
4 Botadero atm&oacute;sfera
5
6
7
8
9
10
11
12
Botadero flora
Botadero fauna
Botadero salud
Botadero est&eacute;tica
Quebradas suelo
Quebradas agua
Quebradas salud
Quebradas est&eacute;tica
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
13 Terrenos suelo
14 Terrenos agua
(-)
(-)
15 Terrenos productividad
16 Terrenos atm&oacute;sfera
(-)
(-)
17 Terrenos flora
18 Terrenos fauna
19 Terrenos salud
(-)
(-)
(-)
20 Terrenos est&eacute;tica
21 V&iacute;a atm&oacute;sfera
22 V&iacute;a salud
(-)
(-)
(-)
23
24
25
26
27
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
V&iacute;a est&eacute;tica
Incineraci&oacute;n suelo
Incineraci&oacute;n agua
Incineraci&oacute;n productividad
Incineraci&oacute;n atm&oacute;sfera
Descripci&oacute;n del impacto
Compactaci&oacute;n del suelo, se obstaculiza procesos
org&aacute;nicos de microorganismos
contaminaci&oacute;n de aguas superficiales y subterr&aacute;neas
Asimilaci&oacute;n de sustancias nocivas en cultivos y ganado
Emisi&oacute;n de gases altamente nocivos, mal olor, biogas
Envenenamiento
Envenenamiento, alteraci&oacute;n din&aacute;mica
Exposici&oacute;n a enfermedades
Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica
Percolaci&oacute;n de sustancias nocivas
Eutrofizaci&oacute;n, p&eacute;rdida de equilibrio ecol&oacute;gico
Proliferaci&oacute;n de microorganismos pat&oacute;genos
Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica, p&eacute;rdida de zona de
recreaci&oacute;n
Filtraci&oacute;n de lixiviados, dif&iacute;cil aeraci&oacute;n
Percolaci&oacute;n de lixiviados, fermentaci&oacute;n de materia
org&aacute;nica
Asimilaci&oacute;n de sustancias nocivas en cultivos y ganado
Emisi&oacute;n de gases t&oacute;xicos, mal olor, biogas
Envenenamiento
Envenenamiento
Proliferaci&oacute;n de bacterias, atrae insectos y ratas, causa
enfermedades
Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica
Emisi&oacute;n de gases t&oacute;xicos, mal olor
Proliferaci&oacute;n de bacterias, atrae insectos y ratas, causa
enfermedades
Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica
Debilitaci&oacute;n de cubierta vegetal
Percolaci&oacute;n de lixiviados y cenizas
Asimilaci&oacute;n de contaminantes en cultivos y ganado
Emisi&oacute;n de gases t&oacute;xicos y cenizas
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28 Incineraci&oacute;n flora
29 Incineraci&oacute;n fauna
(-)
(-)
30 Incineraci&oacute;n salud
31 Incineraci&oacute;n est&eacute;tica
(-)
(-)
32 Entierro suelo
(-)
33 Entierro agua
(-)
34 Entierro productividad
35 Entierro flora
(-)
(-)
36 Entierro fauna
(-)
Envenenamiento por dioxinas y metales pesados
Envenenamiento por dioxinas y metales pesados en
h&aacute;bitat y alimentos
Exposici&oacute;n a enfermedades
Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica, p&eacute;rdida de zona de
recreaci&oacute;n
Biogas, compactaci&oacute;n del suelo, se obstaculiza
procesos org&aacute;nicos de microorganismos
Percolaci&oacute;n de lixiviados, fermentaci&oacute;n de materia
org&aacute;nica, eutrofizaci&oacute;n
Asimilaci&oacute;n de toxinas en cultivos y ganado
Proliferaci&oacute;n subterr&aacute;nea de bacterias, intoxicaci&oacute;n por
lixiviados
Envenenamiento por toxinas en alimentos y h&aacute;bitat
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO
COMO MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
3.1.5 Etapa 4: Categor&iacute;as por impactos gen&eacute;ricos
Por cuesti&oacute;n de espacio, se decide aprovechar el cuadro 11 para
categorizar los impactos, rellenando los relacionados del mismo color. As&iacute;
derivan los 6 grupos de impactos gen&eacute;ricos que se distinguen en el
cuadro 12. Como se verifica en los pasos siguientes, esta s&iacute;ntesis facilita
el proceso dado que la matriz final nuevamente requiere que interact&uacute;en
‘todos contra todos’, y el proceso ser&iacute;a muy tedioso de completar con 36
acciones individuales. En el cuadro 13 se presenta una versi&oacute;n resumida
de los impactos en sus categor&iacute;as gen&eacute;ricas. La descripci&oacute;n de cada uno
de las 6 categor&iacute;as relata superficialmente las implicaciones ambientales
de cada asunto.
Cuadro 12
Etapa 4 (I): Categorizaci&oacute;n por impactos gen&eacute;ricos
#
1
9
13
24
32
3
Nombre clave (signo)
Descripci&oacute;n de impactos
Impacto gen&eacute;rico 1: SUELO
Botadero suelo
(-) Compactaci&oacute;n del suelo, se obstaculiza procesos
org&aacute;nicos de microorganismos
Quebradas suelo
(-) Percolaci&oacute;n de sustancias nocivas
Terrenos suelo
(-) Filtraci&oacute;n de lixiviados, dif&iacute;cil aeraci&oacute;n
Incineraci&oacute;n suelo
(-) Debilitaci&oacute;n de cubierta vegetal
Entierro suelo
(-) Biogas, compactaci&oacute;n del suelo, se obstaculiza
procesos org&aacute;nicos de microorganismos
Impacto gen&eacute;rico 2: PRODUCTIVIDAD
Botadero productividad
(-) Asimilaci&oacute;n de sustancias nocivas en cultivos y
ganado
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15 Terrenos productividad
(-)
10 Quebradas agua
14 Terrenos agua
(-)
(-)
Asimilaci&oacute;n de sustancias nocivas en cultivos y
ganado
26 Incineraci&oacute;n productividad
(-) Asimilaci&oacute;n de contaminantes en cultivos y ganado
34 Entierro productividad
(-) Asimilaci&oacute;n de toxinas en cultivos y ganado
Impacto gen&eacute;rico 3: RECURSOS H&Iacute;DRICOS
2 Botadero agua
(-) Contaminaci&oacute;n de aguas superficiales y subterr&aacute;neas
25
33
4
16
21
27
5
6
8
12
17
18
20
23
28
29
31
35
36
7
11
19
22
Eutrofizaci&oacute;n, p&eacute;rdida de equilibrio ecol&oacute;gico
Percolaci&oacute;n de lixiviados, fermentaci&oacute;n de materia
org&aacute;nica
Incineraci&oacute;n agua
(-) Percolaci&oacute;n de lixiviados y cenizas
Entierro agua
(-) Percolaci&oacute;n de lixiviados, fermentaci&oacute;n de materia
org&aacute;nica, eutrofizaci&oacute;n
Impacto gen&eacute;rico 4: ATM&Oacute;SFERA
Botadero atm&oacute;sfera
(-) Emisi&oacute;n de gases altamente nocivos, mal olor,
biogas
Terrenos atm&oacute;sfera
(-) Emisi&oacute;n de gases t&oacute;xicos, mal olor, biogas
V&iacute;a atm&oacute;sfera
(-) Emisi&oacute;n de gases t&oacute;xicos, mal olor
Incineraci&oacute;n atm&oacute;sfera
(-) Emisi&oacute;n de gases t&oacute;xicos y cenizas
Impacto gen&eacute;rico 5: BIODIVERSIDAD Y EST&Eacute;TICA
Botadero flora
(-) Envenenamiento
Botadero fauna
(-) Envenenamiento, alteraci&oacute;n din&aacute;mica
Botadero est&eacute;tica
(-) Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica
Quebradas est&eacute;tica
(-) Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica, p&eacute;rdida de zona de
recreaci&oacute;n
Terrenos flora
(-) Envenenamiento
Terrenos fauna
(-) Envenenamiento
Terrenos est&eacute;tica
(-) Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica
V&iacute;a est&eacute;tica
(-) Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica
Incineraci&oacute;n flora
(-) Envenenamiento por dioxinas y metales pesados
Incineraci&oacute;n fauna
(-) Envenenamiento por dioxinas y metales pesados en
h&aacute;bitat y alimentos
Incineraci&oacute;n est&eacute;tica
(-) Degradaci&oacute;n paisaj&iacute;stica, p&eacute;rdida de zona de
recreaci&oacute;n
Entierro flora
(-) Proliferaci&oacute;n subterr&aacute;nea de bacterias, intoxicaci&oacute;n
por lixiviados
Entierro fauna
(-) Envenenamiento por toxinas en alimentos y h&aacute;bitat
Impacto gen&eacute;rico 6: SALUD
Botadero salud
(-) Exposici&oacute;n a enfermedades
Quebradas salud
(-) Proliferaci&oacute;n de microorganismos pat&oacute;genos
Terrenos salud
(-) Proliferaci&oacute;n de bacterias, atrae insectos y ratas,
causa enfermedades
V&iacute;a salud
(-) Proliferaci&oacute;n de bacterias, atrae insectos y ratas,
causa enfermedades
30 Incineraci&oacute;n salud
(-)
Exposici&oacute;n a enfermedades
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO
COMO MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
Cuadro 13
Etapa 4 (II): Resumen de impactos gen&eacute;ricos
Impacto gen&eacute;rico
# de referencia
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Descripci&oacute;n
Suelo
(-) 1,9,13,24,32
Productividad
Recursos
H&iacute;dricos
Atm&oacute;sfera
Biodiversidad y
est&eacute;tica
Salud
Cambios estructurales y filtraci&oacute;n de
lixiviados
que
alteran
procesos
metab&oacute;licos de la biota
(-) 3,15,26,34
Asimilaci&oacute;n de sustancias nocivas en
tejido vegetal de cultivos y ganado
(-) 2,10,14,25,33
Contaminaci&oacute;n
por
lixiviados
y
desbalances bioqu&iacute;micos
(-) 4,16,21,27
Emisi&oacute;n de gases t&oacute;xicos, part&iacute;culas y
cenizas, olores f&eacute;tidos
(-) 5,6,8,12,17,18,20, Envenenamiento de flora y fauna,
23,28,29,31,35,36 proliferaci&oacute;n de bacterias y degradaci&oacute;n
paisaj&iacute;stica
(-) 7,11,19,22,30
Exposici&oacute;n a numerosas fuentes de
agentes pat&oacute;genos y sustancias t&oacute;xicas
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO
COMO MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
Hasta el momento, no se han explicado los da&ntilde;os ambientales
mencionados en la elaboraci&oacute;n de este diagn&oacute;stico ambiental. Utilizando
las categor&iacute;as establecidas en el cuadro 13, se exponen a continuaci&oacute;n
las implicaciones de las t&aacute;cticas de disposici&oacute;n final empleadas
actualmente en el cant&oacute;n.
Suelo
La progresiva acumulaci&oacute;n de materia org&aacute;nica no peligrosa en el suelo
sin protecci&oacute;n de una capa impermeable, permite la expansi&oacute;n de los
efectos de la fermentaci&oacute;n de esta materia. Estos efectos incluyen la
emisi&oacute;n de gases t&oacute;xicos y olores f&eacute;tidos, que mezclados con los propios
l&iacute;quidos de la basura crean lixiviados que se filtran por los poros del suelo,
dejando densas poblaciones de bacterias y hongos a su paso. Esto a su
vez,
llega
eventualmente
a
las
ra&iacute;ces
de
plantas,
h&aacute;bitat
de
microorganismos descomponedores y fuentes de agua subterr&aacute;nea.
Adem&aacute;s, la presencia de pl&aacute;sticos, de naturaleza impermeable, obstruye
los canales de aeraci&oacute;n del suelo y sus poros, reduciendo los niveles de
ox&iacute;geno y permeabilidad.
Productividad
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Como consecuencia de la contaminaci&oacute;n del suelo, aire y agua, las
fuentes de recursos de las plantas se tornan t&oacute;xicos. Este veneno se
impregna en sus tejidos vegetales, y puede que no sean perceptibles
hasta que causen efectos a mediano plazo en quienes los consuman. Lo
mismo sucede con el ganado, en vista de que sus fuentes de alimentos
tambi&eacute;n receptan estas toxinas y part&iacute;culas contaminantes. Estos efectos
mencionados son los efectos principales directos, pero si tan s&oacute;lo se
empieza a considerar los indirectos, se entrar&iacute;an al an&aacute;lisis efectos en la
estabilidad econ&oacute;mica del cant&oacute;n y salud de sus habitantes.
Recursos h&iacute;dricos
Los efectos en las fuentes de agua se pueden resumir en la
contaminaci&oacute;n por lixiviados y alteraci&oacute;n de la din&aacute;mica del ecosistema.
La contaminaci&oacute;n por lixiviados es un problema presente en varios de los
impactos gen&eacute;ricos, implicando el riesgo de envenenamiento de la
comunidad bi&oacute;tica presente en los tres canales de riego principales del
cant&oacute;n, sus principales r&iacute;os (Chimbo, El Toro, Los Amarillos, Chillintomo)
y principales esteros (El Chorr&oacute;n, Papayal). Existe tambi&eacute;n otro problema
muy com&uacute;n en las aguas de territorios agr&iacute;colas. Los lixiviados arrastran
consigo no solo toxinas, sino tambi&eacute;n pesticidas y fertilizantes. El exceso
de nutrientes en el agua permite la proliferaci&oacute;n de algas verdes que
causan el enturbamiento de la capa superficial de la fuente h&iacute;drica. Al
interrumpir la llegada de luz solar al fondo de estas fuentes, pausa los
procesos
fotosint&eacute;ticos,
disminuyendo
los
niveles
de
ox&iacute;geno
y
transformando el ambiente en uno anaer&oacute;bico. De esta manera, se altera
el ecosistema de tal manera que las especies end&eacute;micas de peces
desaparecen.
Atm&oacute;sfera
La descomposici&oacute;n de materia org&aacute;nica al aire libre permite la emisi&oacute;n de
gases tipo invernadero, como el metano (CH4), &oacute;xido nitroso (N20) y
di&oacute;xido de carbono (CO2). Todos provienen de la descomposici&oacute;n y/o
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combusti&oacute;n de materia org&aacute;nica, fertilizantes y desechos sanitarios. Son
gases que retienen el calor y por ende, contribuyen al aumento de la
temperatura
global,
ocasionando
serios
trastornos
clim&aacute;ticos
no
perceptibles a corto plazo. El impacto gen&eacute;rico ‘Atm&oacute;sfera’ realmente es
un problema de car&aacute;cter global m&aacute;s que local. Es indispensable su
consideraci&oacute;n porque la &uacute;nica manera de evidenciar un cambio favorable
es
si
cada
una
de
las
partes
(refiri&eacute;ndose
a
sociedades,
independientemente de su tama&ntilde;o) act&uacute;a por ese fin. Es un problema
global cuya soluci&oacute;n requiere de acciones locales y hasta individuales.
Biodiversidad y est&eacute;tica
Este impacto se refiere a las amenazas a las que est&aacute;n expuestas las
especies de flora y fauna de Naranjito. Se refiere a la contaminaci&oacute;n de
las fuentes de recursos vitales como lo son el aire, la tierra y agua, que
debido al sobrevuelo de cenizas e infiltraci&oacute;n de lixiviados son los
primeros recursos contagiados. La descomposici&oacute;n de la basura
acumulada en terrenos bald&iacute;os y v&iacute;as p&uacute;blicas son escenarios
deprimentes que de ninguna manera contribuyen al bienestar emocional
(mucho menos bienestar m&eacute;dico) de los pobladores. Son efectos
psicol&oacute;gicos que repercuten en el diario rendimiento de la poblaci&oacute;n
trabajadora y estudiantil. De igual manera, se pierden las zonas de
recreaci&oacute;n como parques y campos.
Salud
En cuestiones de salud, los m&aacute;s afectados son los que forman parte de la
gesti&oacute;n de desechos s&oacute;lidos. Por falta de equipo y de tratamientos
adecuados, est&aacute;n expuestos a enfermedades contagiadas por ratas,
moscas, mosquitos, cucarachas, etc. Las m&aacute;s comunes son la fiebre
tifoidea, malaria, c&oacute;lera, salmonelosis y dengue. Sin embargo, la de
mayor reincidencia en los trabajadores y la poblaci&oacute;n cercana a botaderos
es la enfermedad diarr&eacute;ica aguda. La incineraci&oacute;n, especialmente, es un
m&eacute;todo de disposici&oacute;n final de desechos que expone a la poblaci&oacute;n a
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enfermedades tan graves como c&aacute;ncer, enfermedades respiratorias y
malformaciones en la etapa de gestaci&oacute;n. Esto se debe a los
subproductos
de
la
incineraci&oacute;n
que
son
toxinas,
dioxinas
bioacumulativas, cenizas e incluso part&iacute;culas de metales pesados. Es un
proceso para disminuir el volumen de los desechos cuya efectividad
depende de la temperatura en la cual ocurre la combusti&oacute;n. Al aire libre se
llega apenas a los 70&deg;C, siendo la temperatura ideal mayor a los 1000&deg;C.
Por lo tanto, m&eacute;todos clandestinos s&oacute;lo cumplen con un 20%-30% de
desintegraci&oacute;n de residuos org&aacute;nicos e inorg&aacute;nicos, empeorando la
situaci&oacute;n al liberar todas las sustancias nocivas.
3.1.6 Etapa 5: Evaluaci&oacute;n de los impactos gen&eacute;ricos
En la quinta etapa se requiere de otro cuadro en el que se calificar&aacute; de
manera subjetiva cada impacto gen&eacute;rico respecto a 5 caracter&iacute;sticas:
magnitud, importancia, extensi&oacute;n, duraci&oacute;n y reversibilidad.
Magnitud se refiere a la intensidad del impacto. El de mayor gravedad
tiene mayor magnitud. La importancia es una cualidad que depende de la
importancia relativa del impacto en comparaci&oacute;n con la de los dem&aacute;s. La
extensi&oacute;n califica el alcance geogr&aacute;fico del impacto. El que est&aacute; presente
sobre una mayor superficie tiene una mayor extensi&oacute;n. La duraci&oacute;n se
refiere a la estancia de los da&ntilde;os de aquel impacto. Finalmente,
reversibilidad es la posibilidad y capacidad de recuperar la calidad del
ambiente afectado por las consecuencias del impacto ambiental. Si, por
ejemplo, la recuperaci&oacute;n es posible inmediatamente, entonces la
calificaci&oacute;n es baja. Si el da&ntilde;o se mantiene incluso luego de eliminar la
fuente generadora del mismo, la calificaci&oacute;n es alta. El siguiente cuadro
presenta la evaluaci&oacute;n de los 6 impactos gen&eacute;ricos ya establecidos. La
calificaci&oacute;n en esta etapa permite escoger entre 3 posibilidades: baja (B),
moderada (M) o alta (A). Se utilizan valoraciones subjetivas dado el
car&aacute;cter cualitativo de las variables.
Cuadro 14
Etapa 5: Evaluaci&oacute;n de impactos gen&eacute;ricos
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Impacto gen&eacute;rico
Suelo
Productividad
Recursos H&iacute;dricos
Atm&oacute;sfera
Biodiversidad y
est&eacute;tica
Salud
Magnitud Importancia
Extensi&oacute;n
Duraci&oacute;n
Reversibilidad
A
B
A
A
A
A
A
A
A
M
A
M
A
B
M
A
M
B
M
A
M
M
M
A
B
M
M
M
B
M
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO
COMO MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
3.1.7 Etapa 6: Priorizaci&oacute;n por significancia
Previo a la obtenci&oacute;n de los Coeficientes de Significancia Relativa (CSR),
se debe construir una matriz de donde se deriva el orden en que los
impactos interact&uacute;an en el siguiente paso. Tal como se puede observar en
el cuadro 15, se organizan los impactos gen&eacute;ricos horizontal y
verticalmente en el mismo orden, distinguiendo las celdas que forman la
diagonal de la matriz. Para el siguiente paso, se utilizan las interacciones
de la parte superior derecha, que ha sido coloreada de gris.
Cuadro 15
Suelo
Productividad
Recursos H&iacute;dricos
Atm&oacute;sfera
Biodiversidad y est&eacute;tica
Salud
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN
LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO COMO MEDIDA PRECAUTELARIA
PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
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Salud
Biodiversidad y est&eacute;tica
Atm&oacute;sfera
Recursos H&iacute;dricos
Productividad
Suelo
Etapa 6 (I): Matriz formato
El cuadro 16 representa la matriz para la obtenci&oacute;n de CSR a partir de
comparaciones entre parejas de impactos. Horizontalmente est&aacute;n las 5
cualidades y verticalmente, las parejas de impactos gen&eacute;ricos. Las
parejas son obtenidas en referencia a las celdas grises del cuadro 15. As&iacute;,
cada
impacto
horizontal
Suelo/Productividad,
interact&uacute;a
Suelo/Recursos
con
su
H&iacute;dricos,
par
vertical:
Suelo/Atm&oacute;sfera,
Suelo/Biodiversidad y est&eacute;tica y Suelo/Salud. N&oacute;tese que la siguiente fila
interact&uacute;a con un impacto vertical menos: Productividad/Recursos
H&iacute;dricos, Productividad/Atm&oacute;sfera, Productividad/Biodiversidad y est&eacute;tica
y Productividad/Salud.
Luego de haber establecido los patrones de la matriz de obtenci&oacute;n de
CSR, se procede a otorgar valores. El m&eacute;todo MEL-ENEL propone la
distribuci&oacute;n de 100 puntos por pareja, seg&uacute;n la cualidad contra la que se
califiquen y la importancia relativa de los impactos en cuesti&oacute;n. Una vez
finalizada la distribuci&oacute;n, se totalizan en la fila ‘Sumas’. Los totales de las
parejas deben sumar 500, y en base a este n&uacute;mero se obtienen los
coeficientes de significancia relativa parcial. Como lo indica la clave de la
&uacute;ltima fila, estos coeficientes son el resultado del total de cada columna
dividida entre 500.
Cuadro 16
Suelo
Productividad
Suelo
Recursos H&iacute;dricos
Suelo
Atm&oacute;sfera
Suelo
Biodiversidad y est&eacute;tica
Suelo
Salud
Productividad
Recursos H&iacute;dricos
Productividad
Atm&oacute;sfera
Productividad
Biodiversidad y est&eacute;tica
Etapa 6: Obtenci&oacute;n de CSR
Magnitud
60
40
60
40
60
40
80
20
70
30
30
70
40
60
60
40
Importancia
50
50
40
60
40
60
70
30
50
50
40
60
40
60
70
30
Extensi&oacute;n
70
30
70
30
60
40
80
20
70
30
50
50
40
60
70
30
Duraci&oacute;n
70
30
60
40
50
50
70
30
60
40
30
70
20
80
40
60
Reversibilidad
70
30
70
30
50
50
80
20
60
40
40
60
30
70
50
50
320
180
300
200
260
240
380
120
310
190
190
310
170
330
290
210
Sumas
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Atm&oacute;sfera
Salud
Magnitud
50
50
50
50
70
30
60
40
60
40
40
60
40
60
Importancia
30
70
50
50
80
20
50
50
80
20
40
60
30
70
Extensi&oacute;n
50
50
60
40
70
30
50
50
60
40
40
60
40
60
Duraci&oacute;n
40
60
40
60
60
40
50
50
70
30
70
30
40
60
0,58
Salud
Atm&oacute;sfera
Biodiversidad y est&eacute;tica
Salud
Biodiversidad y est&eacute;tica
Recursos H&iacute;dricos
0,66
Biodiversidad y est&eacute;tica
0,34
Recursos H&iacute;dricos
0,38 0,62
Atm&oacute;sfera
0,24 0,62 0,38
Recursos H&iacute;dricos
0,52 0,48 0,76
Salud
0,64 0,36 0,60 0,40
Productividad
x/500
Reversibilidad
40
60
40
60
70
30
60
40
70
30
70
30
50
50
Sumas
210
290
240
260
350
150
270
230
340
160
260
240
200
300
x/500
0,42 0,58 0,48 0,52 0,70 0,30 0,54 0,46 0,68 0,32 0,52 0,48 0,40
0,60
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO COMO
MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
En el paso final, se hace uso nuevamente del formato de la matriz
presentada en el cuadro 15. El cuadro 17 muestra los datos utilizados
para la obtenci&oacute;n de los valores de significancia. Las celdas son
rellenadas con los coeficientes obtenidos en la matriz del cuadro 16, y se
a&ntilde;aden tres columnas: Sumas, CSR y Porcentaje. En la columna ‘Sumas’
se colocan los resultados de las sumatorias horizontales. La columna
‘CSR’ se rellena con los coeficientes del total de la columna ‘Sumas’ (15)
y el valor de cada sumatoria horizontal.
3,14&divide;15
2,08&divide;15
2,74&divide;15
...
0,21
0,14
0,18
...
Para llenar la &uacute;ltima columna de porcentaje, se identifica el mayor
coeficiente (0,21) como la totalidad (100%), y en relaci&oacute;n a &eacute;ste valor se
calculan los otros cinco porcentajes.
Cuadro 17
Etapa 6 (II): Obtenci&oacute;n de valores de significancia
60
0,42
0,64
0,36
Salud
Biodiversidad y est&eacute;tica
Atm&oacute;sfera
Recursos H&iacute;dricos
Productividad
Suelo
Suelo
Productividad
Recursos H&iacute;dricos
Atm&oacute;sfera
Biodiversidad y
est&eacute;tica
Salud
Sumas CSR Porcentaje
0,6
0,52
0,76 0,62
3,14 0,21
100%
0,38
0,34
0,58 0,42
2,08 0,14
66%
0,48
0,7 0,54
2,74 0,18
87%
0,68 0,52
2,86 0,19
91%
1,68 0,11
54%
2,50 0,17
80%
0,4
0,62
0,48
0,66
0,52
0,24
0,42
0,3
0,32
0,38
0,58
0,46
0,48
0,40
0,6
15,00 1,00
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO
COMO MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
Seg&uacute;n la teor&iacute;a del m&eacute;todo, los valores menores al 40% corresponden a
impactos no significantes cuya consideraci&oacute;n en los planes de mitigaci&oacute;n
ambiental no es prioritaria. En el caso de los impactos gen&eacute;ricos de la
disposici&oacute;n final de desechos en Naranjito, las 6 propuestas obtienen
porcentajes mayores al 50%. Por lo tanto, es v&aacute;lido afirmar que el da&ntilde;o
ambiental provocado por la incorrecta disposici&oacute;n de desechos repercute
en los factores ambientales de manera hol&iacute;stica, confirmando una vez
m&aacute;s la urgencia de el dise&ntilde;o e implementaci&oacute;n de planes correctivos.
A pesar de ser todos prioritarios, sus niveles de significancia difieren
(gr&aacute;fico 11). La condici&oacute;n del suelo del cant&oacute;n es el factor prioritario,
seguido de cerca por el impacto a la atm&oacute;sfera y la contaminaci&oacute;n a las
fuentes de agua. Con un 80% de significancia en relaci&oacute;n a la urgencia de
los factores ed&aacute;ficos sigue el impacto a la salud de ciudadanos,
especialmente los trabajadores del sector de gesti&oacute;n de desechos s&oacute;lidos.
El impacto en los cultivos y el ganado est&aacute;n en 5to lugar con un 66% y los
da&ntilde;os a la din&aacute;mica biol&oacute;gica y paisajes finalmente completa las
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prioridades que deben ser atendidas mientras se dise&ntilde;an de los
programas de recuperaci&oacute;n de calidad ambiental.
Gr&aacute;fico 11
Etapa 6: Priorizaci&oacute;n ascendente de impactos gen&eacute;ricos
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE
NARANJITO COMO MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR
DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
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CAP&Iacute;TULO IV
___________________________________________________________
PROPUESTA: LABOR DEL MUNICIPIO
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4.1 Saneamiento y cierre de botadero
En el segundo cap&iacute;tulo de este proyecto se justifica la prioridad que se le
otorga al da&ntilde;o causado en el suelo de Naranjito. Indudablemente, la tarea
de mayor urgencia es clausurar los botaderos a cielo abierto.
El proceso de saneamiento y clausura de un botadero no se trata de la
ejecuci&oacute;n de una simple acci&oacute;n. Es necesario reconsiderar la estructura
del botadero para determinar los aspectos con los que se debe tener
precauci&oacute;n. Por ejemplo, los canales por los que fluyen los lixiviados no
pueden quedar desatendidos ni desmontados por el riesgo de una riada
t&oacute;xica sobre el suelo o del despliegue de incendios por los altos niveles de
gas metano junto a materiales explosivos en la base del botadero.
El numeral 4.10 de la Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y
Disposici&oacute;n Final de Desechos S&oacute;lidos No Peligrosos presenta las
“Normas generales para el saneamiento de los botaderos de desechos
s&oacute;lidos”. Son 11 normas que mitigan las probabilidades de accidentes
ambientales con impactos descomunales en la salud de habitantes y
sembr&iacute;os por los repentinos y bruscos desequilibrios de las propiedades
ed&aacute;ficas. Cabe aclarar que es prohibido clausurar un botadero sin que
alternamente se encuentre en ejecuci&oacute;n un proyecto de relleno sanitario.
De manera que la consideraci&oacute;n y aplicaci&oacute;n de estas normas a
continuaci&oacute;n son de car&aacute;cter imperativo.
1. Previo al saneamiento del botadero, se debe recolectar la siguiente
informaci&oacute;n:
a. Poblaci&oacute;n que atiende el botadero.
b. Datos generales sobre las caracter&iacute;sticas de la poblaci&oacute;n
que se atiende con el botadero.
c. Cantidad de desechos s&oacute;lidos producidos.
d. Producci&oacute;n futura de desechos s&oacute;lidos.
e. Cantidad de desechos recolectados.
f. Cobertura del servicio.
g. Composici&oacute;n f&iacute;sica de los desechos s&oacute;lidos.
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h. Composici&oacute;n qu&iacute;mica de los desechos s&oacute;lidos.
i.
Peso espec&iacute;fico de los desechos s&oacute;lidos.
j.
Producci&oacute;n de lixiviados y gases.
k. Localizaci&oacute;n general del sitio, con relaci&oacute;n a la poblaci&oacute;n
atendida.
l.
Geolog&iacute;a de la zona.
m. Topograf&iacute;a del &aacute;rea.
n. Meteorolog&iacute;a.
o. Posibilidad de material de cobertura.
p. Censo vehicular (viajes de desechos s&oacute;lidos que entrar&aacute;n en
el botadero).
q. T&iacute;tulos de propiedad.
2. Previo al saneamiento se debe presentar un dise&ntilde;o respectivo que
cumpla con los siguientes requisitos:
a. Informaci&oacute;n previa: informaci&oacute;n que ser&aacute; prove&iacute;da a la
comunidad por medio de prensa escrita o hablada. Debe
incluir fecha en que se iniciar&aacute;n obras, en qu&eacute; consisten, de
qu&eacute; manera participar&aacute;n los usuarios y el uso futuro del
proyecto.
b. Servicio de vigilancia: determina el n&uacute;mero adecuado de
guardias, encargados de las siguientes actividades.
i.
Controlar y vigilar personas y carros que ingresan.
ii.
Facilitar obras de saneamiento.
iii.
Proteger maquinaria y sacar animales.
c. Cerco y puerta: es necesario un cerramiento que denote los
l&iacute;mites del &aacute;rea e impida ingreso de animales.
d. Caseta de control: se debe incluir un espacio a la entrada
del botadero en donde se puedan guardar los registros de
entrada, herramientas y pertenencias de trabajadores.
e. Recolecci&oacute;n de lixiviados: se debe determinar d&oacute;nde se
deben colocar los canales de filtraci&oacute;n del agua lixiviada
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hasta las partes bajas, de donde se colecta el agua para
trasladarla a su disposici&oacute;n final.
f. Medici&oacute;n del caudal de lixiviados y dimensionamiento del
tanque de almacenamiento: la capacidad del tanque deber&aacute;
alcanzar hasta tres d&iacute;as de los d&iacute;as m&aacute;s lluviosos.
g. Elaboraci&oacute;n de un an&aacute;lisis f&iacute;sico-qu&iacute;mico de los lixiviados:
Temperatura, pH, DBO5, DQO, s&oacute;lidos totales, nitr&oacute;geno
total, f&oacute;sforo total, dureza, alcalinidad, calcio, magnesio,
cloruros, sulfatos, hierro, entre otros.
h. Manejo de gases: tambi&eacute;n es imprescindible el dise&ntilde;o de un
sistema de captaci&oacute;n de gas, especialmente el metano.
i.
Control de aguas lluvias: tomando en cuenta la cantidad
promedio de lluvia y el tipo de suelo deben dise&ntilde;arse
canales que eviten que el agua pase por encima de los
desechos.
j.
Otros controles incluyen: control de animales grandes, de
insectos y roedores, de papeles y pl&aacute;sticos, de olores, de
recuperadores y de incendios.
k. Compactaci&oacute;n y cobertura: la basura que se deja en el
botadero debe ser compactada y rodeada de un material
impermeable (biofiltro).
l.
Dise&ntilde;ar una celda diaria mientras el botadero es cerrado.
m. Recuperaci&oacute;n ed&aacute;fica: una vez compactada la &uacute;ltima capa
de tierra con desechos, se debe rellenar el suelo donde sea
necesario, disminuir las pendientes y sembrar una capa
vegetal que sostenga el suelo en contra de la erosi&oacute;n. Este
requisito adem&aacute;s incluye un ciertamente primordial dise&ntilde;o
paisaj&iacute;stico para retribuir a la comunidad.
n. Recursos Humanos y equipos: detalle de los trabajadores y
equipos necesarios para sanear el botadero.
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o. V&iacute;as de acceso: la infraestructural vial es indispensable para
optimizar los recursos en la etapa de transformaci&oacute;n de
desechos.
p. Costos: todos los dise&ntilde;os deben tambi&eacute;n incluir su
cotizaci&oacute;n respectiva.
q. Conversi&oacute;n a relleno sanitario: una vez adecuado y saneado
el botadero pueden aplicarse las respectivas normas para la
elaboraci&oacute;n de rellenos sanitarios.
Sin la informaci&oacute;n necesaria sobre los datos y las adecuaciones que se
deben ejecutar para eliminar los riesgos de un s&uacute;bito abandono del
botadero, no se puede avanzar a la segunda etapa, que es la
transformaci&oacute;n al relleno sanitario. Por lo tanto, se debe a&ntilde;adir a la lista
de pendientes urgentes un estudio completo del &aacute;rea utilizada para la
disposici&oacute;n final de residuos s&oacute;lidos. La falta de informaci&oacute;n para la
elaboraci&oacute;n del segundo cap&iacute;tulo de este trabajo se debe justamente a la
ausencia del mismo.
4.2 Programa Municipal de Compostaje
Si bien es cierto que la aprobaci&oacute;n del dise&ntilde;o de relleno sanitario
propuesto por el Municipio de Naranjito en su Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial aparenta ser la soluci&oacute;n m&aacute;s efectiva, implica
costos de mantenimiento tan altos que valdr&iacute;a apellidarlos de prohibitivos.
Existe un m&eacute;todo alternativo para el tratamiento de la basura cuyo
rendimiento se optimiza con una composici&oacute;n org&aacute;nica considerable e
incluso produce un derivado que encaja perfectamente con las
necesidades de un suelo de las propiedades del de este cant&oacute;n.
4.2.1 El Compostaje
Se trata del compostaje, brevemente mencionado en el cap&iacute;tulo anterior.
Es un proceso aer&oacute;bico en el que bacterias, actomicetos y hongos
ejecutan procesos biol&oacute;gicos en los que se desgasta higi&eacute;nicamente los
desechos
org&aacute;nicos
hasta
derivarlos
en
compost,
un
alimento
homog&eacute;neo, rico en nutrientes y asimilable por los suelos. En realidad, el
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95% de la actividad metab&oacute;lica la desarrollan las tres especies de
microorganismos listadas, pero tambi&eacute;n intervienen algas, protozoos y
cianof&iacute;ceas.
La composici&oacute;n de materia org&aacute;nica en los desechos s&oacute;lidos de Naranjito
alcanza el 69%. Asumiendo que ese 69% sea tratado en una planta de
compostaje, entonces se restan 2,760 toneladas anuales del peso de
residuos s&oacute;lidos tratados en el relleno sanitario. Comp&aacute;rense los costos
de un relleno sanitario de aproximadamente 1,240 toneladas anuales
contra los de uno de 4,000. Esta es una ventaja sumamente significativa.
Se debe tener en cuenta que la fuente de financiamiento es el Estado,
que revisa la propuesta presentada en el Plan de Desarrollo. Sin
embargo, el plan de Naranjito no es el &uacute;nico que reposa en los archivos
pendientes del Gobierno. Los planes de Desarrollo han sido emitidos por
el resto de cantones del pa&iacute;s. El factor monetario es indudablemente un
factor determinante. Ahora bien, la reducci&oacute;n de costos no es el &uacute;nico
beneficio. A continuaci&oacute;n los beneficios del compostaje o tambi&eacute;n referido
como composting:

Mejora las propiedades f&iacute;sicas del suelo,
o
estabilizando la estructura de las capas del suelo,
o aumentando su porosidad y capacidad de retenci&oacute;n y
o protegi&eacute;ndolo de la erosi&oacute;n y lixiviados.

Mejora las propiedades qu&iacute;micas del suelo,
o aumentando el nivel de NPK (Nitr&oacute;geno/F&oacute;sforo/Potasio) y
o aumentando la capacidad para retener y liberar iones
positivos.

Mejora la actividad biol&oacute;gica del suelo,
o sirviendo
de hu&eacute;sped
y fuente de alimentaci&oacute;n de
microorganismos que a su vez convierten la materia
org&aacute;nica en nutrientes de los que se beneficia el suelo.

Aumenta la poblaci&oacute;n microbiana,
o elevando tambi&eacute;n la productividad del suelo,
o promoviendo procesos exot&eacute;rmicos y
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o protegi&eacute;ndolo de plagas.
Por las enriquecedoras propiedades del compost, este producto es
utilizado para revitalizar los suelos e impulsar los procesos bioqu&iacute;micos
propios de su biota. Adem&aacute;s es justamente la ausencia de factores
qu&iacute;micos sint&eacute;ticos que le permite ser asimilado por el sistema ed&aacute;fico
con una eficiencia notablemente superior a la de los fertilizantes
comerciales. En t&eacute;rminos generales, sus bondades le permiten al compost
ser referido como un distinguido fertilizante, acondicionador de suelos y
supresor de fitoenfermedades.
4.2.2 Programa Municipal de Compostaje
El aprovechamiento del compostaje es un tema relativamente nuevo en el
continente latinoamericano, siendo M&eacute;xico uno de los pa&iacute;ses pioneros de
la implementaci&oacute;n de plantas de compostaje para residuos municipales.
En Europa la tem&aacute;tica ambiental integra cada una de las decisiones a
nivel individual y colectivo de la sociedad. En otras palabras, est&aacute;
permanente marcada en la cultura. Tanto as&iacute;, que para el a&ntilde;o 2007 el
74% de los desechos s&oacute;lidos de la Comunidad Valenciana de Espa&ntilde;a son
recuperados atrav&eacute;s del reciclaje y compostaje12.
Un efectivo programa municipal de compostaje se compone de 5 etapas
b&aacute;sicas (gr&aacute;fico 12): separaci&oacute;n, recolecci&oacute;n, tratamiento, distribuci&oacute;n y
utilizaci&oacute;n.
Gr&aacute;fico 12
Modelo b&aacute;sico de Programa Municipal de Compostaje
Fuente: Rodr&iacute;guez, Marcos. “Manual de Compostaje Municipal”. Secretar&iacute;a de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Instituto Nacional de Ecolog&iacute;a, Deutsche Gesellschaft f&uuml;r Technische Zussamenarbeit.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
Antes de empezar con el programa, es de suma importancia que se tenga
completo conocimiento y seguridad de lo que se espera en los resultados.
12
“El compostaje y el reciclado de residuos urbanos alcanza el 74%”. (2 de enero del 2007). El Pa&iacute;s. Ediciones
El Pa&iacute;s, Valencia-Espa&ntilde;a.
69
Si simplemente se recurre a la producci&oacute;n del compost porque se conoce
que brinda propiedades &oacute;ptimas para el rendimiento del suelo, entonces
el producto no comprobar&aacute; esa teor&iacute;a. Esto ha ocurrido en varios intentos
fallidos o interrumpidos de plantas de compostaje, porque no se hace el
respectivo an&aacute;lisis para determinar las propiedades del suelo para
elaborar un compost que mejor se adapte a sus necesidades. Por
consecuente, se debe elaborar un an&aacute;lisis profundo del suelo de Naranjito
para conocer espec&iacute;ficamente los niveles de macro y micronutrientes y
descubrir cu&aacute;les son los que menos alcanzan sus niveles m&aacute;s
recomendados. Se plantea entonces como objetivo la elaboraci&oacute;n de un
compost cuyas propiedades optimicen los niveles de productividad del
suelo del cant&oacute;n. S&oacute;lo as&iacute; un proyecto de compostaje justifica la inversi&oacute;n
en &eacute;l.
4.2.2.1 Separaci&oacute;n
La primera fase de separaci&oacute;n en la fuente consiste en la clasificaci&oacute;n de
los desechos y la asignaci&oacute;n discriminada de la basura a partir del
momento en que se dispone a desecharla. Lo ideal es la separaci&oacute;n
espec&iacute;fica de la basura por tipo de material, pero lamentablemente es un
m&eacute;todo poco pr&aacute;ctico. Asumir que los ciudadanos est&aacute;n dispuestos a
utilizar m&aacute;s de 4 dep&oacute;sitos en sus hogares, o que en cada estaci&oacute;n de
dep&oacute;sito de basura de una empresa est&eacute;n tambi&eacute;n varios recipientes
resultan ser pensamientos muy optimistas. Y no se debe considerar esta
apat&iacute;a como la &uacute;nica interferencia en el sistema; es una serie de
circunstancias que derivan de la falta de concientizaci&oacute;n de los
pobladores por la ausencia de educaci&oacute;n ambiental, tema que se trata en
el pr&oacute;ximo cap&iacute;tulo. No obstante, la clasificaci&oacute;n de los desechos es
primordial para garantizar la pureza del insumo del compostaje. Incluso si
se le asigna a cierto n&uacute;mero de personal la tarea de clasificar los
desechos s&oacute;lidos recolectados en los depositarios, los componentes
t&oacute;xicos de los materiales inorg&aacute;nicos y peligrosos ya habr&aacute;n entrado en
contacto con la materia org&aacute;nica. Ese aparente roce entre materia
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org&aacute;nica e inorg&aacute;nica reduce la calidad del compost e incluso pone en
riesgo de envenenamiento a las cosechas y por tanto, a los ciudadanos.
Dado el car&aacute;cter imperativo de la clasificaci&oacute;n de los desechos para
garantizar la pureza del insumo del compostaje, se sugiere al Municipio
imponer una clasificaci&oacute;n de desechos s&oacute;lidos simplificada: material
compostable y no compostable. La clasificaci&oacute;n propuesta consta en el
cuadro 18.
Cuadro 18
No
compo
stables
Bajo ciertas
condiciones
Compostables
Sin problema
Materiales Compostables y No Compostables
Plantas de jard&iacute;n o huerto
Malas hierbas
Esti&eacute;rcol
Ramas trituradas hasta 3 cm de grosor
Matas y matorrales
Plantas medicinales
Hojas ca&iacute;das de &aacute;rboles
Heno y hierba segada
C&eacute;sped en capas finas (desecada)
Restos de frutas
Hortalizas
Restos org&aacute;nicos de comida en general
Alimentos estropeados o caducados
C&aacute;scaras de huevo trituradas
Posos de caf&eacute;
Restos de infusiones
Cortes de pelo no te&ntilde;ido
Lana en peque&ntilde;as capas
Restos de vino, vinagre, cerveza o licores
Aceites y grasas comestibles (poco)
C&aacute;scaras de frutos secos
Pieles de c&iacute;tricos (pocos y troceados)
Restos de carnes, pescados y mariscos
Papas podridas
Cenizas espolvoreadas y prehumedecidas
Trapos y tejidos de fibra natural (sin tintes)
Restos de tuya y cipr&eacute;s (pocos, en trozos y
humedecidas)
Materiales qu&iacute;mico-sint&eacute;ticos
Materiales no degradables: vidrios, metales,
pl&aacute;sticos
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Aglomerados de madera (ni aserr&iacute;n)
Tabaco (cigarros, puros, picadura) por nicotina y
dem&aacute;s t&oacute;xicos
Detergentes, productos colorados, antibi&oacute;ticos
Pilas
Fuente: Manual Pr&aacute;ctico de Compostaje. (2009) Abarrataldea.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
De esta manera, se busca que los ciudadanos est&eacute;n en capacidad de
determinar si un producto pertenece al primer o segundo grupo. Esto se
logra &uacute;nicamente con un efectivo plan de capacitaci&oacute;n y comunicaci&oacute;n al
usuario. Una vez elegido el grupo al que pertenece, se procede a
depositar el residuo en su respectivo contenedor.
4.2.2.2 Recolecci&oacute;n
En la fase de recolecci&oacute;n se sabe que los trabajadores y camiones
recolectores recogen las fundas de basura colocadas por los hogares,
comercios y haciendas en determinados puntos. No existe problema
alguno cuando se trata de recolecci&oacute;n mixta, sin embargo, la separaci&oacute;n
en la fuente origina tambi&eacute;n fundas de basura que deben ser
diferenciadas. Incluso si en los lugares de donde recogen las fundas, se
otorga un lado al material compostable y otro al no compostable, &eacute;stas se
mezclan en la volqueta que los recoge. La disponibilidad de los recursos
financieros evita que se pueda considerar la adquisici&oacute;n de veh&iacute;culos
recolectores con compartimientos, sin impedir que haya otra salida. La
soluci&oacute;n propuesta recae nuevamente en los generadores de la basura y
se basa en la utilizaci&oacute;n de fundas de distinto color para diferenciar entre
las dos categor&iacute;as.
Esto no quiere decir que se deban establecer dos colores &uacute;nicos. M&aacute;s
bien, s&oacute;lo uno es permanente. De esta manera, se debe, por ejemplo,
asignar las fundas de color negro exclusivamente a los materiales no
compostables. La recolecci&oacute;n final armar&iacute;a un escenario multicolor de
fundas, de las cuales ser&iacute;an retiradas las negras. La raz&oacute;n por la que se
sugiere elegir un solo color permanente es la dificultad y elevaci&oacute;n de
costos que implicar&iacute;a la determinaci&oacute;n de dos &uacute;nicos colores. La mayor&iacute;a
de los ciudadanos reutilizan las fundas que obtienen de sus compras
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diarias, engrosando la lista de ventajas ambientales y econ&oacute;micas que no
se pueden ignorar.
4.2.2.3 Tratamiento
El proceso estelar en esta fase es el compostaje. Incluso en el Ecuador, el
compostaje no es un tema nuevo. Con el apoyo de pa&iacute;ses europeos,
comisiones integradas por especialistas extranjeros y ecuatorianos han
ideado, planificado y ejecutado proyectos de compostaje en recintos de la
Sierra y Amazon&iacute;a principalmente. En el siguiente cuadro constan los
proyectos de compostaje llevados a cabo en el territorio ecuatoriano.
Cuadro 19
Proyectos de Compostaje en el Ecuador
Lugar
Ambato
Ambato
Cuenca
Ibarra
Joyocoto,
Guaranda
Loja
Instituci&oacute;n
Financiamiento
responsable
Misi&oacute;n
Fondo Ecuatoriano
Salesiana
Canadiense
Municipio de Ambato/Universidad
T&eacute;cnica de Ambato
Granja integral
CARE, Promusta
&quot;El Para&iacute;so&quot;
Universidad T&eacute;cnica del
Norte/Municipio de Ibarra
Plan Institucional
Bol&iacute;var, Catholic
Relief Services,
Comunidad de
consejo Provincial
Joyocoto
de Bol&iacute;var,
Municipio de
Guaranda
Municipio de Loja
Fundaci&oacute;n ProManglaralto, Comunidad de
Pueblo (Cemento
Santa Elena Manglaralto
Nacional)
Fundaci&oacute;n
Puntos
Verdes/ Junta Las instituciones
Mindo,
Parroquial de mencionadas m&aacute;s
Pichincha
Mindo/
Consejo Provincial
Municipio de
Los Bancos
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Tecnolog&iacute;a
utilizada
Tiempo de
implementaci&oacute;n
Compostaje en
pilas/Lombricultura
No hay informaci&oacute;n
Compostaje en pilas
No hay informaci&oacute;n
Lombricultura
No hay informaci&oacute;n
Compostaje en pilas
1 a&ntilde;o (1996-1997)
Proceso mecanizado Desde 1994
Proceso
parcialmente
mecanizado
Desde 1997
Lombricultura
Desde 1997
Separaci&oacute;n en la
fuente m&aacute;s
lombricultura
Desde 2000
Puerto Quito
Universidad Tecnol&oacute;gica
Equinoccial/Escuela Agroforestal
Hoster&iacute;a
Alandaluz,
Puerto Rico, Comunidad de
Fundaci&oacute;n ProManab&iacute;
Puerto Rico
pueblo (Cemento
Nacional)
Municipio de
Corporaci&oacute;n
Puyo
Brunek (Italia),
Saar-Entsa
Fundaci&oacute;n Natura
Empresa
Fondos propios de
Quito
Compostec
la empresa
Asoc. Nuevo
Municipio de
Camino,
Riobamba
Riobamba,
organizaciones
Swissaid, GTZ
barriales
Municipio de
Sigsig,
Sigsig,
Cuerpo de la Paz
Azuay
Fundaci&oacute;n
Sendas
St.a Luc&iacute;a
Comunidad de Porgrama de las
Bravo,
Santa Luc&iacute;a
Naciones Unidas
Chimborazo Bravo
para el Desarrollo
Tena
Municipio de Tena
Compostaje en pilas
No hay informaci&oacute;n
Compostaje en pilas
Desde 1995
Compostaje en pilas
1995-1996
Compostaje en
capas
Desde 1998
Lombricultura
Desde 1995
Proceso
Desde 1996
manual/Lombricultura
Proceso manual
No hay informaci&oacute;n
Compostaje en
lechos de hormig&oacute;n
Desde 1995
Fuente: R&ouml;ben, Eva. (2002). “Manual de Compostaje para Municipios”. DED/Ilustre Municipalidad de Loja.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
El compostaje se lo puede desarrollar a nivel domiciliario, agr&iacute;cola,
comercial y municipal. El enfoque de este proyecto sugiere el nivel
municipal que, dadas las caracter&iacute;sticas de Naranjito, representar&iacute;a un
proyecto de compostaje a mediana escala. El m&eacute;todo de elaboraci&oacute;n de
compost tambi&eacute;n se puede llevar a cabo a trav&eacute;s de pilas, tanques o
naves cerradas. Las naves cerradas implican un alto costo de inversi&oacute;n
adem&aacute;s de mantenimientos caros por su dependencia en tecnolog&iacute;a que
a&iacute;sla la planta procesadora del clima. La versatilidad e inferioridad de
costos del m&eacute;todo en pilas lo convierten en el m&eacute;todo ideal para los
restos org&aacute;nicos de un cant&oacute;n agr&iacute;cola. Una &uacute;ltima categorizaci&oacute;n es
manual o mecanizada. Si bien es cierto que el compostaje ha sido una
t&eacute;cnica empleada originalmente a nivel domiciliario o a peque&ntilde;a escala,
cada vez se promueven m&aacute;s los m&eacute;todos que se adecuan a una mayor
cobertura; de ah&iacute;, el compostaje municipal.
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4.2.2.3.1 Proceso Biol&oacute;gico
A fin de poder identificar las fases de la elaboraci&oacute;n de compost, que son
las unidades de operaci&oacute;n, es necesario exponer lo m&aacute;s relevante acerca
del proceso biol&oacute;gico del compostaje. La primera etapa es la prefermentaci&oacute;n, en donde las bacterias mes&oacute;filas comienzan el proceso de
biodegradaci&oacute;n una vez que han elevado la temperatura del entorno a
75&ordm;C. Esta fase toma los primeros d&iacute;as del compostaje. La siguiente
etapa es la fermentaci&oacute;n principal de los restos org&aacute;nicos por bacterias
term&oacute;filas, cuyos procesos bioqu&iacute;micos mantienen la temperatura en altos
niveles. La fermentaci&oacute;n puede durar 2 a 4 semanas en sistemas
mecanizados de compostaje. En sistemas manuales ese per&iacute;odo se
puede extender hasta 3 meses. Durante estas dos primeras etapas, las
emisiones generan tambi&eacute;n la necesidad de aeraci&oacute;n y humectaci&oacute;n
paralela, adem&aacute;s de sistemas de succi&oacute;n del aire contaminado o
cubiertas naturales que mitiguen la contaminaci&oacute;n atmosf&eacute;rica. Las
siguientes dos etapas son la maduraci&oacute;n e higienizaci&oacute;n. La velocidad de
degradaci&oacute;n se disminuye por ser &eacute;stas fases del compost en estado de
madurez. Con el disminuido ritmo de actividad se reducen tambi&eacute;n las
emisiones y la necesidad del control de aeraci&oacute;n y humectaci&oacute;n. El
compost en su etapa final alcanza un 50% del volumen de la masa a partir
de la cual se origina.
Una vez aclarado de qu&eacute; clase de proceso natural se aprovecha el
sistema de compostaje municipal, es necesario establecer las unidades
de operaci&oacute;n que llevar&iacute;an a un producto de excelente calidad que
justifique su distribuci&oacute;n y garantice su utilizaci&oacute;n.
En una planta de compostaje, las unidades de operaci&oacute;n son subsistemas
dise&ntilde;ados para desempe&ntilde;ar una tarea espec&iacute;fica. A continuaci&oacute;n se
detallan las 12 unidades de operaci&oacute;n a trav&eacute;s de las cuales ocurre la
transformaci&oacute;n del material biodegradable al compost.13
13 Rodr&iacute;guez, Marcos. (Octubre, 2006) “Manual de Compostaje Municipal”. Secretar&iacute;a de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Instituto Nacional de Ecolog&iacute;a, Deutsche Gesellschaft f&uuml;r Technische Zussamenarbeit.
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1. Separaci&oacute;n de residuos: Consiste en la separaci&oacute;n de material
for&aacute;neo (no biodegradable). Aunque deber&iacute;a realizarse en la fuente de
generaci&oacute;n, lo que justamente se sugiere en esta propuesta, debe
considerarse tambi&eacute;n la alta probabilidad de distribuci&oacute;n err&oacute;nea de la
basura por parte de los generadores. Este proceso de transformaci&oacute;n
f&iacute;sica de los residuos puede desarrollarse manual o mec&aacute;nicamente a
trav&eacute;s de separadores magn&eacute;ticos o vibratorios.
2. Reducci&oacute;n del tama&ntilde;o (trituraci&oacute;n): Es probable tambi&eacute;n que en un
inicio no se recuerde o atienda a las condiciones a las cuales se
deben someter ciertos materiales, como las ramas. Este proceso
facilita la biodegradaci&oacute;n de los microorganismos. Manualmente se
podr&iacute;a realizar con hachas y machetes, pero resulta m&aacute;s eficaz la
utilizaci&oacute;n de molinos de disco o martillos.
3. Formulaci&oacute;n: consiste en complementar la masa con tipos de residuos
o agentes qu&iacute;micos que facilitan el proceso de compostaje.
4. Transporte: no es nada m&aacute;s que el movimiento que experimentan los
restos org&aacute;nicos desde que ingresan en la planta hasta su salida
como compost. Bajo la modalidad manual, se realiza el traslado con
carretillas y palas. Plantas que procesan mayores cantidades utilizan
camiones
de
volteos,
cargadores
frontales
y
bandas
de
transportaci&oacute;n.
5. Degradaci&oacute;n: en esta unidad ocurre la transformaci&oacute;n biol&oacute;gica en la
que ocurre una biorreacci&oacute;n de la materia org&aacute;nica. Se deben
controlar ciertos factores cr&iacute;ticos que determinan la calidad del
producto final, tales como:
o Control de humedad
o Control de ox&iacute;geno
o Controles de relaci&oacute;n carbono/nitr&oacute;geno
o Control de temperatura
o Control de pat&oacute;genos
o Control de anaerobiosis (malos olores)
o Control de vectores
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6.
Aireaci&oacute;n: se puede desarrollar manual o mec&aacute;nicamente.
Manualmente, se pinchan peque&ntilde;os t&uacute;neles en la mezcla y
peri&oacute;dicamente se realizan volteos manuales para homogenizar.
Existe maquinarias especializadas para esta etapa como equipos
para el volteo de pilas y compresores.
7.
Humectaci&oacute;n: se desarrolla el control del nivel apto de humedad y
riesgo de inundaciones. Bajo el m&eacute;todo manual, se emplean
mangueras y tuber&iacute;as flexibles. Alternamente, las grandes plantas
incluyen sistemas de irrigaci&oacute;n y bombas de humectaci&oacute;n y
aeraci&oacute;n.
8.
Pasteurizaci&oacute;n: esta unidad de operaci&oacute;n es una de las m&aacute;s
destacadas por su importancia. Es responsable de la eliminaci&oacute;n
de agentes pat&oacute;genos que ponen en riesgo la salud humana,
animal y vegetal. Para la pasteurizaci&oacute;n se eleva la temperatura
por encima de los 65&ordm;C durante 5 d&iacute;as para eliminar a todos los
microorganismos a excepci&oacute;n de las bacterias termof&iacute;licas, que
mueren cuando la temperatura empieza a bajar. La temperatura se
la puede controlar con term&oacute;metro de bayoneta, y se la puede
elevar cubriendo los mont&iacute;culos de composta para mantener el
calor. En plantas mecanizadas se pueden utilizar secadores de gas
y controles de temperatura.
9.
Maduraci&oacute;n: luego de la pasteurizaci&oacute;n la actividad macrobi&oacute;tica
desacelera. Se ejecutan los mismos procedimientos que en la
unidad de degradaci&oacute;n, pero a menor intensidad.
10.
Tamizado: se separa el compost en materia lo suficientemente fina
para ser utilizada o comercializada, y en materia que se
descompone m&aacute;s lentamente, la que es devuelta al proceso. Se
pueden utilizar mallas montadas en marcos de acero o cribas
vibratorias.
11.
Secado: la humedad del compost aumenta su peso y por ende, los
costos de log&iacute;stica para su traslado. Esta unidad de operaci&oacute;n es
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responsable del secado del compost, que puede ser expuesto a
rayos solares o secadores de lotes.
12.
Empacado: esta unidad es la que completa el proceso de
elaboraci&oacute;n
del
compost
de
calidad.
Se
encarga
del
acondicionamiento del producto, de su pesaje y empacado en
sacos. Las maquinarias &uacute;tiles para la tarea de esta unidad es un
sistema automatizado de llenado, pesaje y costura de sacos.
Naranjito
produce
anualmente
4,000
toneladas
de
basura
aproximadamente. Un 69% es biodegradable, o sea 2,760, de las cuales
se puede inferir que 260 toneladas no cumplen con las condiciones por
circunstancias como su estado de putrefacci&oacute;n. 2,500 toneladas de
material compostable que se reducen a un estimado de 1,250 toneladas
de compost anuales. Es una cantidad considerable la que dispone el
cant&oacute;n para someter al compostaje. Definitivamente, una planta manual
no rendir&iacute;a tal monto. Tambi&eacute;n es evidente que una planta parcialmente
mecanizada demanda mayores costos, sin embargo se deben tomar en
cuenta consideraciones adicionales, explicadas a continuaci&oacute;n.
4.2.2.3.2 &iquest;Qu&eacute; tan factible es la planta de compostaje en Naranjito?
La factibilidad de una planta de compostaje depende de la condici&oacute;n de
determinadas variables:
o El mercado del compost
o Capacidad institucional
o Conciencia ciudadana
o Disponibilidad de materia prima
o Financiamiento
El mercado del compost
A pesar de que la tem&aacute;tica ambiental est&aacute; apenas dando sus primeros
pasos en la mentalidad del ciudadano ecuatoriano, el compost como tal
no es reconocido en el medio. Sin embargo, la producci&oacute;n org&aacute;nica s&iacute; va
ganando renombre. Por ser el compost un producto 100% natural y
altamente beneficioso, una correcta difusi&oacute;n de su concepto y de sus
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bondades llamar&aacute; la atenci&oacute;n del mercado meta. El compost debe
identificar su potencial participaci&oacute;n en los siguientes mercados: mercado
agr&iacute;cola del compost, mercado de la jardiner&iacute;a privada, parques y jardines
municipales, donaci&oacute;n de compost a la ciudadan&iacute;a y mercado de suelos
desnutridos (para su recuperaci&oacute;n). Esta &uacute;ltima opci&oacute;n encaja muy bien
con la situaci&oacute;n en Naranjito, cuyo suelo ha sido abusado y descuidado al
punto de desertificar ciertas &aacute;reas por la intensa erosi&oacute;n de su mantillo.
Capacidad institucional
Es importante tratar de garantizar la continuidad de la planta de
compostaje. No tendr&iacute;a sentido implementarla, experimentar con ella y
abandonarla. La construcci&oacute;n de un proyecto de estas caracter&iacute;sticas
debe incluir en sus objetivos el trascender. De acuerdo a gu&iacute;as de
compostaje municipal, los factores vinculados a una fuerte capacidad
institucional son:
-
Existencia de un plan de desarrollo basado en anteriores.
-
Personal operativo y directivo con m&aacute;s de 3 a&ntilde;os en funciones.
-
Existencia de grupos de sociedad civil organizados.
-
Inter&eacute;s y voluntad pol&iacute;tica de las autoridades.
El Plan de Desarrollo para el a&ntilde;o 2012 de Naranjito presenta justamente
una propuesta para incrementar el poder de las organizaciones sociales.
Afortunadamente es un tema pendiente pero presente.
La conciencia ambiental
El &eacute;xito de un proyecto con enfoque ambiental es siempre una cuesti&oacute;n
integral. Se aplica a todos los miembros de la sociedad. Es necesaria la
participaci&oacute;n de la ciudadan&iacute;a, de los colaboradores del organismo
responsable de la gesti&oacute;n de desechos, de los funcionarios p&uacute;blicos, de
los empresarios y de los proveedores de productos de primera orden.
La materia prima
Como en toda organizaci&oacute;n, se debe asegurar la disponibilidad de un
m&iacute;nimo de materia prima. En el caso de una planta parcialmente
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mecanizada en pilas el m&iacute;nimo es 1,000 toneladas anuales de materia
compostable. En caso de no completarse, puede considerarse la opci&oacute;n
de recoger restos org&aacute;nicos de cantones vecinos como Marcelino
Maridue&ntilde;a o General Elizalde. No obstante, se estima que una planta de
compostaje en Naranjito tendr&iacute;a aproximadamente 2,500 toneladas de
material compostable disponible.
Financiamiento
Contar con base financieras s&oacute;lidas permite a cualquier proyecto apreciar
un futuro m&aacute;s visible. Estos proyectos, de ser aprobados, son financiados
en su totalidad por las mismas entidades que los promueven: el Banco del
Estado, el GAD y el MIDUVI.
En el siguiente gr&aacute;fico, se ilustra una secuencia simplificada de lo que
implicar&iacute;a la producci&oacute;n de compost en una planta parcialmente
mecanizada en pilas. N&oacute;tese que las etapas del proceso son las ya
explicadas bajo ‘unidades de producci&oacute;n’. Se considera a la planta parcial
y no totalmente mecanizada por la necesidad de la separaci&oacute;n en la
fuente. El cumplimiento de esta fase recae en la responsabilidad de los
generadores de desechos s&oacute;lidos o ciudadanos, y se trata de una
actividad manual. Las unidades sobre el fondo azul pertenecen al propio
proceso biol&oacute;gico o natural del compost, que una vez cosechado procede
a ser tamizado y &uacute;ltimamente, empacado para su distribuci&oacute;n como
producto apto para su uso.
Gr&aacute;fico 12
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Proceso b&aacute;sico de Planta de Compostaje Parcialmente Mecanizada
en Pilas
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Fuente: Rodr&iacute;guez, Marcos. “Manual de Compostaje Municipal”. Secretar&iacute;a de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Instituto Nacional de Ecolog&iacute;a, Deutsche Gesellschaft f&uuml;r Technische Zussamenarbeit.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
El precio promedio de la tonelada de compost en el mercado es USD$50,
equivaliendo a un total de USD$62,500 anuales en Ventas, que deben ser
contrapuestos a los costos de funcionamiento y mantenimiento para
conocer el verdadero valor que debe desembolsarse del presupuesto
municipal. No debe ser un valor excesivo, puesto que hasta el a&ntilde;o 2005 el
costos promedio de la tonelada de compost en planta mecanizada ronda
los USD$42.50. De todas maneras, es evidente la necesidad de un futuro
estudio financiero que eval&uacute;e la rentabilidad de esta propuesta en base a
las asignaciones financieras que se le otorguen al cant&oacute;n.
4.2.2.4 Distribuci&oacute;n y Utilizaci&oacute;n
La siguiente fase de Programa Municipal de Compostaje es la
distribuci&oacute;n. A partir del tercer mes de funcionamiento de la planta en
adelante,
contar&iacute;an
con
una
producci&oacute;n
mensual
m&iacute;nima
de
aproximadamente 104 toneladas de compost, las cuales deber&iacute;an ser
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utilizadas por los ingenios y peque&ntilde;os agricultores, de manera que
sustituyan los fertilizantes y pesticidas que utilizan hasta el momento.
La fase de utilizaci&oacute;n se considera completa una vez que los agricultores
consideren al compost como sustituto efectivo de los fertilizantes
tradicionales, y comiencen a aplicarlo. En un inicio es normal que haya un
gran n&uacute;mero de esc&eacute;pticos al compost, por varias razones que incluyen la
naturaleza org&aacute;nica del producto y la falta de confianza en la calidad del
producto ecuatoriano. Por esta raz&oacute;n, se debe considerar la entrega
gratuita de muestras que cumplan el trabajo hasta la primera cosecha.
Eventualmente, se podr&aacute; considerar la opci&oacute;n de venderlo a un precio
menor al de fertilizantes.
4.2.3 Material No Compostable
Dividiendo los residuos urbanos en Material Compostable y No
Compostable desde la fuente facilita otra actividad: reciclaje de materiales
reciclables. Dado que no son materiales biodegradables, los papeles,
cartones, vidrios y metales quedan en la segunda mitad de los residuos.
Esto quiere decir que un 23% del total de residuos s&oacute;lidos de Naranjito
puede ser reciclado, o sea 920 toneladas al a&ntilde;o. En el cap&iacute;tulo 2 se listan
los demandantes de estos materiales. Las cantidades recolectadas
mensualmente en Naranjito son muy bajas en comparaci&oacute;n con su
demanda. Por consecuente, se sugiera la separaci&oacute;n manual de
materiales reciclables una vez que llegan a la planta para luego
almacenarlos por dos meses hasta juntar montos considerables que
justifiquen el traslado a las plantas procesadoras en las provincias en que
estuvieren ubicadas. Los precios promedio de los materiales por
kilogramos son los siguientes:
Cuadro 20
Precios: Materiales reciclables
Material
Cart&oacute;n
Papel blanco
Metal ferroso
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USD$/Kg
0.045
0.15
0.04
Pl&aacute;stico duro
Cart&oacute;n
0.2
0.085
Fuente: AVINA, Servicio Holand&eacute;s al Desarrollo y Ciudad Saludable. (Marzo, 2010).
“Hacia la Inclusi&oacute;n Social y Econ&oacute;mica de los Recicladores en el Ecuador”.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
4.2.3.1 Material no compostable ni reciclable
Si se a&ntilde;ade la porci&oacute;n de residuos s&oacute;lidos destinados al compostaje m&aacute;s
el tonelaje de materiales reciclables destinados al reciclaje, sumar&iacute;an un
92% de la basura recolectada anualmente. Ese 8% definitivamente
necesita ser depositado en el relleno sanitario. Alguno podr&iacute;a sugerir
tachar al relleno sanitario de la lista de obras por abaratar costos y ganar
un visto bueno del Estado, pero ese 8%, o es en enviado a otro relleno
sanitario o se mantiene en el futuro relleno sanitario de Naranjito.
4.3 Propuesta
Una vez revisados los aspectos por considerar previo a la construcci&oacute;n de
una planta de compostaje, se desglosa a continuaci&oacute;n la sugerencia para
el Municipio en orden de importancia:
 Ejecuci&oacute;n inmediata de saneamiento y clausura del botadero a
cielo abierto del cant&oacute;n.
 Renovada Gesti&oacute;n Integral de Residuos S&oacute;lidos Urbanos

Alternamente,
construcci&oacute;n
prioritaria
de
planta
de
compostaje parcialmente mecanizada en pilas de 2 m. de
altura m&aacute;xima sobre un predio de aproximadamente 1,300
m2.

Construcci&oacute;n de relleno sanitario una vez readaptadas las
dimensiones a un m&iacute;nimo de 320 toneladas anuales de
capacidad.
Ventajas del Programa Municipal de Compostaje
o Reducci&oacute;n de costos de producci&oacute;n para agricultores: el compost
es mucho m&aacute;s barato que los fertilizantes y pesticidas.
o Extensi&oacute;n de vida &uacute;til del relleno sanitario: se optimizan sus
capacidades, al introduc&iacute;rsele &uacute;nicamente material no recuperable.
o Reducci&oacute;n de emisi&oacute;n de gases contaminantes
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o Reducci&oacute;n de riesgo de contaminaci&oacute;n por aguas lixiviadas
o Menor composici&oacute;n qu&iacute;mica de productos agr&iacute;colas
o Menor impacto al paisaje del cant&oacute;n
o Elaboraci&oacute;n de un producto &oacute;ptimo para la recuperaci&oacute;n de suelos
contaminados
o Simplificaci&oacute;n del trabajo para los recolectores de pl&aacute;sticos,
metales, papel y cart&oacute;n.
o Nuevas oportunidades de puestos de trabajo
Desventajas del Programa Municipal de Compostaje
o El apoyo de la ciudadan&iacute;a es esencia, pero su mentalidad con
respecto al tema es todav&iacute;a muy esc&eacute;ptica.
o Los beneficios del programa se ven a largo plazo
o Alta competitividad del proyecto entre las propuestas de los dem&aacute;s
cantones del pa&iacute;s
4.4 Agentes responsables
En este gran proyecto intervienen los Ministerios de Salud, Medio
Ambiente, Agricultura y Turismo, quienes deben capacitar a los miembros
de la Jefatura de Turismo y Medio Ambiente del Municipio de Naranjito
para que exijan y controlen el cumplimiento de las nuevas normas.
o El Ministerio de Turismo debe imponer las pol&iacute;ticas que deber&aacute;
imponer el Municipio sobre la transportaci&oacute;n de residuos s&oacute;lidos,
que ser&iacute;an llevados a las plantas de tratamiento a 4 km del sector
urbano. Una vez all&aacute;, los residuos ser&iacute;an destinados a la planta de
compostaje, bodegas de almacenaje o relleno sanitario seg&uacute;n
corresponda.
o El Ministerio de Medio Ambiente es un asesor clave del Municipio
en lo que respecta la capacitaci&oacute;n a los ciudadanos, gremios y
comercios sobre la separaci&oacute;n en la fuente de residuos s&oacute;lidos a
nivel dom&eacute;stico y comercial (Compostable y No Compostable).
o El Municipio, con el apoyo del Ministerio de Agricultura, debe
trabajar coordinadamente para introducir el compost en la lista de
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productos considerados por los agricultores, a trav&eacute;s de campa&ntilde;as
de informaci&oacute;n, provisi&oacute;n de muestras y capacitaciones t&eacute;cnicas.
o El Ministerio de Salud debe imponer el uso de fundas rojas
exclusivamente en las instalaciones del hospital. &Eacute;stas ser&aacute;n
destinadas directamente al relleno sanitario.
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CAP&Iacute;TULO V
___________________________________________________________
PROPUESTA: LABOR DE LA COMUNIDAD
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Un exitoso plan municipal de compostaje resulta imposible sin el debido
apoyo por parte de los propios generadores de residuos. En teor&iacute;a, un
proyecto es m&aacute;s sencillo de monitorear mientras menor sea el n&uacute;mero de
participantes. Debido al alcance de un plan municipal de compostaje, un
‘menor n&uacute;mero de participantes’ implica la postergaci&oacute;n de la capacitaci&oacute;n
a los domicilios. Por consiguiente, en la etapa inicial de lo que implica la
capacitaci&oacute;n a la comunidad resulta m&aacute;s pr&aacute;ctico empezar por el propio
municipio y las mayores empresas (ingenios) del cant&oacute;n, para luego
extenderse a comercios y escuelas hasta, finalmente, estar en capacidad
de acoger la participaci&oacute;n de los hogares de Naranjito, per&iacute;odo para el
cual se espera que la planta de compostaje y el relleno sanitario est&eacute;n
cerca o en sus primeras etapas de funcionamiento.
El orden de capacitaci&oacute;n planteado, adem&aacute;s de simplificar el proceso de
adaptaci&oacute;n, permite ejecutar ensayos graduales. Estos ensayos permiten
a los capacitadores acoplar m&aacute;s las t&eacute;cnicas de exposici&oacute;n de las
propuestas, que habr&aacute;n sido planteadas por los miembros del Ministerio
de Medio Ambiente. Es importante considerar que, ante campa&ntilde;as
dise&ntilde;adas
para
ser
aplicadas
a
nivel
nacional,
las
diferencias
demogr&aacute;ficas influyen en el nivel de recepci&oacute;n de la audiencia. Por lo
tanto, arrancar un cambio de h&aacute;bitos por un n&uacute;mero reducido de sujetos
hasta llegar al cant&oacute;n entero, permitir&aacute; a los capacitadores ir acoplando la
informaci&oacute;n hasta personalizarla a las caracter&iacute;sticas del estilo de vida del
cant&oacute;n. De esta manera, se garantiza una mayor comprensi&oacute;n en las
familias, quienes son los mayores generadores de desechos.
5.1 Campa&ntilde;as educativas
Las campa&ntilde;as educativas deben provocar una reacci&oacute;n. Los da&ntilde;os
ocasionados por la falta de consideraci&oacute;n al medio ambiente tienen un
fuerte impacto potencial y negativo si es que no se comienza a
contrarrestar el da&ntilde;o.
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5.1.1 M&eacute;todos de capacitaci&oacute;n
En el caso del municipio y los mayores negocios, se sugiere capacitaci&oacute;n
de forma presencial. Esto es, visitas de equipos de capacitadores para
dictar charlas a los colaboradores de la instituci&oacute;n.
Debido al gran n&uacute;mero de comercios, es poco eficiente realizar visitas
cada uno de ellos. Sin embargo, se podr&iacute;an realizar capacitaciones
colectivas, invitando hasta dos representantes de cada comercio, para
que una vez terminada la jornada, se les provea del material que deber&aacute;n
reproducir, repartir y explicar a sus colaboradores.
Existen m&aacute;s de 400 docentes en los 64 centros educativos de Naranjito.
Los directivos de cada centro deben escoger sus jefes de &aacute;rea para asistir
a las conferencias de capacitaci&oacute;n en el d&iacute;a en que se les haya asignado,
pudiendo ser uno de los 5 d&iacute;as destinados a las capacitaciones a centros
educativos.
Finalmente, la capacitaci&oacute;n a los hogares aparenta ser la m&aacute;s
complicada, pero con la capacitaci&oacute;n previa a los trabajadores y
estudiantes del cant&oacute;n, las amas de casa deber&aacute;n ya conocer algo sobre
la campa&ntilde;a para el momento en que la visiten. Por lo tanto, las visitas
puerta a puerta que hagan los capacitadores (asignados por el municipio,
ya no por el ministerio) podr&iacute;an ser de 15 a 20 minutos, lapso en el que se
explicar&aacute; la campa&ntilde;a y c&oacute;mo se espera que participen desde el hogar. En
el siguiente cuadro se expone la informaci&oacute;n detallada.
Cuadro 21
M&eacute;todos de capacitaci&oacute;n sugeridos, seg&uacute;n la audiencia
Participantes
Municipio y
mayores
negocios
M&eacute;todo
Capacitaci&oacute;n
presencial
Explicaci&oacute;n
Tiempo
estimado por
capacitaci&oacute;n
Visitas de equipos de
capacitadores para dictar
charlas a los colaboradores
de la instituci&oacute;n, negocio o
ingenio.
3 horas
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Comercios
Capacitaci&oacute;n
colectiva
Centros
educativos
Capacitaci&oacute;n
colectiva
Domicilios
Campa&ntilde;as de
difusi&oacute;n (prensa
escrita, radio y
televisi&oacute;n)
Jornadas de capacitaci&oacute;n a
representantes de un
determinado n&uacute;mero de
comercios, seg&uacute;n el espacio
disponible del lugar de la
conferencia. (Hasta 2
representantes por negocio.)
Jornadas de capacitaci&oacute;n a
profesores y directivos de un
determinado n&uacute;mero de
centros educativos, seg&uacute;n el
espacio disponible del lugar
de la conferencia.
Visita puerta a puerta con
material (folletos)
4 horas
4 horas
12-15 minutos/
visita
Fuente: PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE GESTI&Oacute;N AMBIENTAL EN LA MUNICIPALIDAD DE NARANJITO
COMO MEDIDA PRECAUTELARIA PARA PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE, A PARTIR DEL A&Ntilde;O 2012.
Elaborado por: Ing. Richard Solano
5.1.2 Contenido
Lo que busca toda campa&ntilde;a educativa es, adem&aacute;s de crear una reacci&oacute;n,
concientizar y concretar planes. Exhaustivamente se ha culpado y
criticado a las sociedades, pero poco se ha hecho por ayudarlas a
corregirse.
Lo m&aacute;s recomendable es dividir las capacitaciones en tres partes:
1. An&aacute;lisis de la situaci&oacute;n preliminar
2. Presentaci&oacute;n de plan municipal de compostaje
3. Plan de acci&oacute;n de la comunidad
An&aacute;lisis de la situaci&oacute;n preliminar
El objetivo es presentar un an&aacute;lisis superficial de los impactos en el suelo
y la atm&oacute;sfera como resultado de la poco eficiente gesti&oacute;n de residuos
que se ha llevado en el cant&oacute;n. Es preferible hacer uso de material gr&aacute;fico
para ejemplificar los riesgos que tienen los t&oacute;xicos en el suelo y el aire,
incluso si no es material obtenido de ejemplos propios del cant&oacute;n. El
hecho de que a&uacute;n no se hayan dado, por ejemplo, malformaciones o
s&iacute;ndromes en reci&eacute;n nacidos, no quiere decir que no pueda ocurrir a largo
plazo. Un aumento en la densidad poblacional combinado con un continuo
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descuido de la exposici&oacute;n de los cultivos a las toxinas en el suelo y el aire,
causar&iacute;an efectos dr&aacute;sticos, que se han visto en pa&iacute;ses como India o
incluso Estados Unidos. En pocas palabras, deben quedar claras las
consecuencias y los riesgos de una indiscriminada disposici&oacute;n de la
basura.
Presentaci&oacute;n del plan de compostaje municipal
En lo que respecta la presentaci&oacute;n del plan municipal de compostaje, los
capacitadores deber&aacute;n evitar los conceptos t&eacute;cnicos. Lo que se busca no
es dar una clase, sino simplemente dar a conocer en t&eacute;rminos generales
la propuesta del municipio para recuperar la salud del entorno. Es
importante que se exponga, con im&aacute;genes, de lo que se trata el
compostaje y cu&aacute;les son sus beneficios.
La manera en que se introduzca el compost a la audiencia es clave. Debe
hacerse &eacute;nfasis en el car&aacute;cter ‘ganar-ganar’ del proyecto. La mayor
ventaja del compostaje es el conjunto de bondades que brinda el
compost. Adem&aacute;s de explicar la mejor&iacute;a en la calidad de alimentos y flora
del cant&oacute;n, es importante que se destaque la oportunidad para recuperar
los suelos desgastados, que el Municipio con el apoyo del Ministerio de
Medio Ambiente y el de Agricultura podr&aacute;n transformar en espacios libres
de recreaci&oacute;n. Esto incluye adem&aacute;s el arreglo de los parques de las
escuelas y centros de Naranjito, tarea que podr&iacute;a ser parte de un proyecto
para ser llevado a cabo por los estudiantes de bachillerato a cambio de
infraestructura, tales como arcos, aros, juegos, bancas, etc. Tambi&eacute;n se
podr&iacute;a destacar la importancia de esta ventaja en el desarrollo del &aacute;mbito
tur&iacute;stico del cant&oacute;n. Lo importante es lograr que la audiencia reconozca
que no se trata de una imposici&oacute;n de nuevas reglas, sino de una
propuesta para un cambio, con beneficios tangibles y duraderos.
Plan de acci&oacute;n de la comunidad
La fase de presentaci&oacute;n del plan de acci&oacute;n es finalmente la petici&oacute;n a la
comunidad, la invitaci&oacute;n a ser parte de la soluci&oacute;n. En primer lugar deben
concretarse los deberes que se espera que los habitantes cumplan, o en
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t&eacute;rminos m&aacute;s sutiles, su aporte al plan de compostaje municipal, listados
a continuaci&oacute;n:

Correcta separaci&oacute;n en la fuente de los residuos

Debida disposici&oacute;n de residuos

Procuraci&oacute;n del cumplimiento de las dos anteriores
La correcta separaci&oacute;n en la fuente de los residuos se refiere a la divisi&oacute;n
de los mismos en compostables y no compostables.
Una debida disposici&oacute;n de residuos implica el deshecho de basura en los
lugares pertinentes, eliminando gradualmente la mala costumbre que
existe entre los pobladores de arrojar basura en la calle. Con respecto a
las capacitaciones impartidas a las amas de casa o al jefe del domicilio,
es necesario que se resalte la importancia en ubicar las fundas de
residuos en los lugares asignados para facilitar la labor de los
recolectores.
El tercer &iacute;tem busca consolidar un verdadero compromiso de los
ciudadanos con su entorno y entre ellos mismos. Es necesario dejar a un
lado el individualismo y darse cuenta que las consecuencias del descuido
del otro no se limitan a &eacute;l, ‘me afectan a m&iacute;’ tambi&eacute;n. Por lo tanto, si un
naranjite&ntilde;o nota que su vecino no contribuye por falta de conocimiento o
por falta de inter&eacute;s, deber&aacute; sentirse responsable y no permitir que la
ignorancia persista.
5.1.3 Recomendaciones para cada tipo de audiencia
Municipios, mayores negocios, ingenios y comercios
Como es mencionado antes, por ser &eacute;sta la primera audiencia de las
capacitaciones, se ir&aacute;n dando cambios en el material a medida que se lo
va ajustando a las propiedades de la poblaci&oacute;n y del cant&oacute;n. Es
importante que los representantes de las organizaciones comprendan el
grado de responsabilidad que tienen de apoyar la implementaci&oacute;n del plan
municipal. Esto se debe a que, por su naturaleza, pueden hasta cierto
punto delegar esta ‘responsabilidad’ a sus colaboradores. Claro que la
responsabilidad no se delega, pero es una frase disimulada para evitar
91
usar ‘obligaci&oacute;n’. A fin de cuentas, las organizaciones dan lugar a ello, y
es necesario que procuren promover la causa para obtener apoyo
verdaderamente eficaz.
Centros educativos
Las capacitaciones son dirigidas a directivos y jefes de &aacute;rea, quienes
deber&aacute;n a su vez repartir el material suministrado durante la jornada.
Adem&aacute;s de convencer a los maestros, lo primordial de este grupo es que
pueda traspasar la informaci&oacute;n a sus estudiantes. La idea planteada a la
audiencia anterior se repite en esta ocasi&oacute;n, sin embargo, se toman en
cuenta obviamente la diferencia entre estudiantes y colaboradores de una
organizaci&oacute;n. Los ni&ntilde;os y j&oacute;venes deben asociar este plan de acci&oacute;n a
beneficios propios. Por esta raz&oacute;n se debe proveer a los maestros de
suficientes fundamentos para que la justificaci&oacute;n del plan municipal se
convierta en la principal motivaci&oacute;n de la juventud.
Esto no implica que no se realizar&aacute;n exposiciones en las escuelas. Son
indispensables, pero los recursos son limitados, y el Municipio debe
responsabilizarse de escoger capacitadores capaces oriundos del cant&oacute;n,
que tenga el inter&eacute;s de complementar la labor de los maestros. Estas
visitas peri&oacute;dicas (dos veces al a&ntilde;o) pueden ir acompa&ntilde;adas de
actividades como concursos de reciclaje entre los niveles: mayor peso de
pl&aacute;sticos o material compostable.
Evidentemente, se reconocer&aacute; el
esfuerzo y el trabajo en grupo con incentivos, tales como aires
acondicionados, DVD’s, proyectores y pel&iacute;culas al paralelo ganador, que
podr&iacute;an ser donados por empresas patrocinadoras que apoyen esta
causa.
Domicilios
Los hogares recibir&aacute;n visitas de expositores escogidos por el municipio
con capacitadores de los ministerios. Se buscar&aacute; establecer una charla
breve pero concisa, enfocada en la explicaci&oacute;n de las dos categor&iacute;as en
las que se dividen los residuos. Se concentra en la primera de las tres
responsabilidades ya planteadas por las limitaciones del factor tiempo. A
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pesar de que en cada visita se deber&aacute; dejar el respectivo folleto
instructivo, se sugieren las visitas para responder inquietudes y para
asignar las &aacute;reas en donde se acumular&aacute;n los contenedores y fundas de
basura para su recolecci&oacute;n. Esta asignaci&oacute;n debe realizarse con los
miembros del vecindario o recinto de testigos, a fin de evitar la
complicidad de alguno con respecto a la desatenci&oacute;n y desacato de otro.
5.1.4 Segunda jornada de capacitaci&oacute;n
La retroalimentaci&oacute;n es un mecanismo que permite medir la efectividad de
la comunicaci&oacute;n entre el vocero y la audiencia. Terminadas las visitas a
los domicilios, los capacitadores deber&aacute;n escoger una muestra de cada
audiencia para revisar la gesti&oacute;n de separaci&oacute;n en la fuente de los
residuos, con el prop&oacute;sito de evaluar el alcance de lo impartido. A partir
de estos resultados, se deber&aacute;n tomar las debidas acciones para corregir
o aclarar dudas, seg&uacute;n fuere el caso.
5.2 Jornada de Demostraci&oacute;n
Con el prop&oacute;sito de afianzar lo pregonado en las capacitaciones, ser&iacute;a
oportuno realizar un evento en el que los pobladores puedan observar los
resultados del compost. Este es un evento para el cual se debe preparar
un
&aacute;rea
designada
desde
el
momento
en
que
empiezan
las
capacitaciones. A lo largo de los 5 meses que se espera duren todas las
fases de la primera y segunda ronda de capacitaci&oacute;n, se deber&aacute; adecuar
un espacio en donde se siembre c&eacute;sped haciendo uso de compost
proveniente de alguna planta de compostaje del pa&iacute;s, para crear
peque&ntilde;os jardines que el p&uacute;blico podr&aacute; contemplar. Adem&aacute;s se podr&iacute;an
presentar los avances en la construcci&oacute;n del peque&ntilde;o relleno sanitario y
la planta de compostaje, para demostrar el verdadero compromiso que ha
aceptado el municipio con su pueblo. Stands que ofrezcan peque&ntilde;as
muestras de compost para macetas y vendan peque&ntilde;os sacos ser&iacute;an
tambi&eacute;n una buena t&aacute;ctica para ir familiarizando m&aacute;s al naranjite&ntilde;o con
esta actividad.
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5.3 Incentivos
Los incentivos, positivos y negativos, apoyan la implementaci&oacute;n de un
proyecto al buscar garantizar el cumplimiento de las tareas asignadas. Sin
incentivos positivos, no puede esperarse una buena predisposici&oacute;n por
parte de los participantes. As&iacute; mismo, la falta de incentivos negativos
causar&iacute;a la p&eacute;rdida del apoyo de una porci&oacute;n de la audiencia, que
requiere un estilo m&aacute;s estricto. A continuaci&oacute;n se listan algunas opciones
que podr&iacute;a considerar el Municipio:
Positivos

Reducci&oacute;n de impuestos a las compa&ntilde;&iacute;as que separen sus
residuos correctamente.

Reconocimiento y/o premio (obra) al barrio o recinto cuya
separaci&oacute;n de residuos sea la m&aacute;s organizada.

Reconocimiento al barrio o recinto con el menor peso de residuos
s&oacute;lidos por miembro.

Premio (obras, donaci&oacute;n o efectivo) a la escuela cuya separaci&oacute;n
de residuos sea la m&aacute;s organizada.

Premio (obra, donaci&oacute;n o efectivo) a la escuela con el menor peso
de residuos s&oacute;lidos por miembro.
Negativos

Multas a los comercios que no colaboren en la separaci&oacute;n en la
fuente de sus residuos.

Multas y/o sanciones a los ingenios que no colaboren en la
separaci&oacute;n en la fuente de sus residuos y/o se nieguen a probar el
compost como fertilizante, una vez que entre al mercado.

Mayores impuestos a comercios que no colaboren.

Mayores impuestos para habitantes de barrio o vecindario que no
cumplan con su deber en la separaci&oacute;n de desechos s&oacute;lidos.
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Conclusiones
Es incuestionable el car&aacute;cter imperativo de la sostenibilidad en la gesti&oacute;n
de una instituci&oacute;n p&uacute;blica. Los impactos adversos que causan el abuso
y/o manejo inadecuado de los recursos naturales no solo alteran la
calidad de la producci&oacute;n agr&iacute;cola y el equilibrio ecol&oacute;gico del medio, sino
que tambi&eacute;n amenazan la salud de los habitantes y en consecuencia, la
de sus descendientes.
Durante mucho tiempo se ha subestimado el grado del da&ntilde;o que puede
ocasionar la disposici&oacute;n irresponsable e indiscriminada de desechos
s&oacute;lidos de una sociedad. Lastimosamente, el inter&eacute;s por corregir los
tratamientos de disposici&oacute;n surgi&oacute; con la aparici&oacute;n de las mismas
consecuencias letales14 que se intenta evadir. La realidad del planeta es
que fuimos reactivos. Aunque no todo rinc&oacute;n ha sido a&uacute;n testigo de las
consecuencias, la globalizaci&oacute;n e industrializaci&oacute;n los vuelven a todos
posibles anfitriones de tales infortunios. Por esta raz&oacute;n, es necesario
adoptar una idiosincrasia principalmente proactiva que procure evitar
desastres futuros y ayude a corregir errores.
La Municipalidad del cant&oacute;n de Naranjito ha manifestado su inter&eacute;s por
corregir los impactos ambientales de su territorio en su Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial para el a&ntilde;o 2012. Sin embargo, este plan de
desarrollo se limita a listar los impactos ambientales y sugerir brevemente
unos m&eacute;todos correctivos. Por la generalidad con que se trata la tem&aacute;tica
ambiental en este documento, se determin&oacute; que el objetivo de esta tesis
sea descubrir y evaluar la gesti&oacute;n de residuos s&oacute;lidos urbanos del cant&oacute;n,
y a partir de este an&aacute;lisis, armar un plan de gesti&oacute;n sostenible de los
mismos.
Los efectos de la gesti&oacute;n actual de residuos s&oacute;lidos en Naranjito son muy
diversos. Mediante el m&eacute;todo MEL-ENEL se escogieron los principales y
se obtuvo una clasificaci&oacute;n de acuerdo al nivel de prioridad de los
14
Se refiere a posibles: infecciones respiratorias, infecciones intestinales, malformaciones cong&eacute;nitas e
intoxicaci&oacute;n por fertilizantes qu&iacute;micos.
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impactos. El impacto sobre el suelo result&oacute; en primer lugar, seguido del
impacto en la atm&oacute;sfera; en tercer lugar, impacto en los recursos h&iacute;dricos;
cuarto lugar, impacto en la salud; quinto lugar, impacto en la
productividad; y en sexto lugar, el impacto sobre la biodiversidad y
est&eacute;tica.
La disposici&oacute;n de la basura en Naranjito se realiza mediante incineraci&oacute;n,
entierro, en botaderos a cielo abierto o terrenos bald&iacute;os. &Eacute;sta conlleva
mayoritariamente los impactos negativos en el aire, pero los otros tres dan
lugar a la descomposici&oacute;n de materiales peligrosos que luego se filtran en
el suelo con ayuda de precipitaciones o riegos. Una vez conocidos los
m&eacute;todos de disposici&oacute;n que se practican en el cant&oacute;n, no deber&iacute;a
sorprender por qu&eacute; se le otorg&oacute; la m&aacute;xima prioridad al impacto en el
suelo. Los altos niveles de toxicidad contaminan las capas ed&aacute;ficas y a su
vez, a los sujetos que se nutrieren de &eacute;l, afectando as&iacute; a la flora
(incluyendo cultivos) y fauna del &aacute;rea. Esto ocurre por la presencia de
materiales no biodegradables en la basura, el factor m&aacute;s preocupante.
Por esta raz&oacute;n, es primordial la propuesta de un plan que logre la
separaci&oacute;n en la fuente de la basura.
A pesar de que un relleno sanitario eficazmente supervisado es una
buena soluci&oacute;n a este problema, existen m&eacute;todos naturales que asimilan
procesos biol&oacute;gicos de los cuales se podr&iacute;a obtener m&aacute;s beneficios. Uno
de los m&aacute;s comunes es el compostaje. El compostaje es un proceso que
se asemeja a la descomposici&oacute;n natural microbiana de la materia
org&aacute;nica. A diferencia del proceso natural, en el compostaje existe la
interferencia humana, que procura mantener todos los factores en sus
condiciones &oacute;ptimas. Puede ser llevado a cabo a peque&ntilde;a, mediana o
gran escala.
Al momento de considerar la factibilidad de realizar el compostaje en
Naranjito, se decidi&oacute; recomendar el compostaje por considerarlo el
m&eacute;todo m&aacute;s adecuado. Dada la composici&oacute;n de los desechos s&oacute;lidos del
cant&oacute;n, se conoce que la mayor&iacute;a del peso de las aproximadamente
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4,000 toneladas de residuos generados, es materia org&aacute;nica o
degradable. Consecuentemente, deber&iacute;a someterse esa porci&oacute;n al
compostaje para poder obtener compost, un fertilizante org&aacute;nico eficiente,
que podr&iacute;a ser utilizado por el Municipio para recuperar tierras
desnutridas, para construir parques o incluso comercializar.
As&iacute;, se reduce el protagonismo del relleno sanitario de amplias
dimensiones como &uacute;nica soluci&oacute;n. El &eacute;xito de la separaci&oacute;n de los
desechos en la fuente es clave para lograr un compost de &oacute;ptima calidad.
Adem&aacute;s, esto facilitar&iacute;a la obtenci&oacute;n de pl&aacute;sticos, vidrios y metales para
su respectiva venta, disminuyendo todav&iacute;a m&aacute;s los residuos para el
relleno sanitario. El relleno sanitario es una soluci&oacute;n, pero existen
m&eacute;todos de equivalente factibilidad, que adem&aacute;s de cumplir su funci&oacute;n,
brindan beneficios adicionales.
&iquest;Por qu&eacute; entonces el relleno sanitario es el m&eacute;todo m&aacute;s popular si no es
el m&aacute;s adecuado? Un Municipio que se deshace de sus residuos a trav&eacute;s
de un relleno sanitario no demanda que la basura est&eacute; clasificada, y
lograrlo es un proceso cuyo &eacute;xito depende del alcance eficaz de las
capacitaciones a la ciudadan&iacute;a. &Eacute;sta es la ardua tarea que muchos
municipios prefieren evitar.
Independientemente del nuevo m&eacute;todo que se utilice para disponer los
desechos s&oacute;lidos del cant&oacute;n, es importante recalcar que ning&uacute;n plan ser&aacute;
considerado propiamente sostenible si no garantiza su trascendencia.
Esto quiere decir que no deben volver a cometerse los errores
identificados, sino que debe mantenerse el proyecto y m&aacute;s bien,
mejorarlo. Para esto, se insiste en el menester de un cambio en la
mentalidad de los ciudadanos. El inter&eacute;s y aceptaci&oacute;n por este asunto no
deben limitarse a la audiencia actual, sino trasladarse junto a las
generaciones.
Resumiendo, el an&aacute;lisis fue realizado y se descubri&oacute; que la prioridad es el
impacto que la descomposici&oacute;n de la basura tiene en el equilibrio del
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suelo de Naranjito. Se sugiri&oacute; adem&aacute;s un plan municipal de gesti&oacute;n de
residuos s&oacute;lidos dise&ntilde;ado a la medida del cant&oacute;n. A pesar de que el
compostaje no es un concepto nuevo del todo en este pa&iacute;s, no se han
visto todav&iacute;a proyectos de este tipo a escala municipal. Por distintas
razones como la urgencia de la situaci&oacute;n de la ciudad o la cantidad de
desechos mal ubicados, se ha preferido darle la oportunidad a la
tecnolog&iacute;a y automatizaci&oacute;n, dejando a un lado la sorprendente capacidad
de autogeneraci&oacute;n que tiene la naturaleza.
Recomendaciones
La realidad de Naranjito le permite aprovechar al m&aacute;ximo los beneficios
de m&eacute;todos naturales de disposici&oacute;n de residuos. Por ‘realidad de
Naranjito’ enti&eacute;ndase que:
1. El producto del compostaje lo pueden aplicar a sus propias tierras.
2. Los desechos generados brindan suficientes insumos para el
proceso de compostaje.
3. El actual Gobierno ha manifestado p&uacute;blicamente su compromiso
con las ciudades peque&ntilde;as para su desarrollo sostenible.
Lo &uacute;nico que faltar&iacute;a mencionar es la importancia de la calidad del
material presentado en la propuesta al Estado. A continuaci&oacute;n se listan
las recomendaciones, que de ser consideradas, complementar&iacute;an el
potencial de realizaci&oacute;n de la propuesta.

El enfoque principal del trabajo fue la evaluaci&oacute;n de la actual
gesti&oacute;n de desechos s&oacute;lidos en Naranjito, para as&iacute; poder armar un
plan correctivo. Sin embargo, es recomendable la realizaci&oacute;n de un
trabajo
dedicado
a
los
aspectos
financieros
de
estas
recomendaciones, a fin de obtener escenarios m&aacute;s espec&iacute;ficos y
ofrecer mayor seguridad a la instituci&oacute;n que fuere a proveer los
fondos.
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Se hizo &eacute;nfasis en qu&eacute; tan importante es la participaci&oacute;n y apoyo
de la ciudadan&iacute;a, no s&oacute;lo f&iacute;sico sino tambi&eacute;n en t&eacute;rminos de moral.
As&iacute; mismo, es necesario que el material impartido en las
capacitaciones gire en torno al destacamento de los beneficios
personales que el compostaje traer&aacute; para ellos. Reconocimientos a
los
recintos
que
lograsen
mayor
recolecci&oacute;n
de
pl&aacute;sticos/vidrio/metal, a los barrios m&aacute;s ordenados, obras o incluso
reconocimientos monetarios, podr&iacute;an ser incentivos a trav&eacute;s de los
cuales los pobladores identificar&iacute;an potenciales beneficios propios.

Si bien es cierto que el compostaje a peque&ntilde;a escala resultar&iacute;a en
menores costos, el compostaje a mediana o gran escala garantiza
la obtenci&oacute;n del compost de calidad y suprime la necesidad de
recurrir a fertilizantes qu&iacute;micos para nutrir suelos. A largo plazo, se
puede considerar la idea de impulsar una campa&ntilde;a de capacitaci&oacute;n
para fomentar el compostaje domiciliario, pero es preferible
familiarizar primeramente al ciudadano con el compost hasta que &eacute;l
mismo se cerciore de su efectividad, al ser testigo de los resultados
de la labor municipal.
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