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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia Hidraulica e Sanitaria” publicada pela Atena Editora apresenta,
em seus 18 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da engenharia
sanitaria e hidraulica brasileira, destacando-se a drea ambiental.

Neste contexto, o diagnostico ambiental pode ser uma importante ferramenta no
controle e preservagcdo do meio ambiente, sendo uma caracterizacédo da qualidade
ambiental da area estudada, fornecendo informacgdes para identificar e avaliar impactos
nos meios fisico, biol6gico e socioecondmico.

E importante que, para que sejam sustentaveis, as areas urbanas necessitem
manter um equilibrio entre as atividades econdmicas, crescimento populacional,
infraestrutura e servigos, poluicdo, desperdicio, barulho, entre outros; de modo
que o sistema urbano e suas dinamicas se desenvolvam em harmonia, limitando
internamente, tanto quanto possivel, os impactos negativos sobre 0 ambiente natural.

Nesta linha, 0 saneamento basico pode ser compreendido como um componente
necessario para promog¢ao da saude, principalmente para as populagdes em condicéo
de vulnerabilidade social, tal qual em bairros populares e periféricos do meio urbano
ou comunidades tradicionais do campo brasileiro.

Em razao do crescimento de areas urbanas, houve um aumento excessivo na
geracao de residuos, gerando uma série de problemas de ordem ambiental, econémica
e social.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a engenharia
hidraulica e sanitaria brasileira, compreendendo as questdes acerca do meio ambiente,
como a gestdo dos residuos solidos gerados, formas de tratamento da agua, bem
como a analise de politicas de desenvolvimento visando a preocupacdo com as
questbes ambientais. A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne
da producao do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminacao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagcao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 15

~ PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS DE LA PROYECCION A LO APLICABLE

Jessica Cecilia Chocho

Universidad del Azuay, Facultad de Ciencia y
Tecnologia, Avenida 24 de Mayo 7-77 y Hernan
Malo. Cuenca, Ecuador.

*Autor corresponsal: Email: jessicachocholeon@
gmail.com

RESUMEN: EI problema con el manejo
de los residuos sélidos en América Latina
ha evolucionado con los procesos de
urbanizacién, dentro del panorama de los
procesos de urbanizacién y globalizacién se
encuentra a los Centros Comerciales, por
formar parte representativa de las ciudades,
siendo grandes generadores de residuos
por lo que el incentivar a estos a reciclar sus
residuos es una estrategia para minimizar el
volumen en los rellenos sanitarios. Conocer
la diferencia entre la proyeccion de un Plan
de Manejo Integral de Residuos Sélidos de un
Centro Comercial y su aplicacion real, brinda la
posibilidad de proponer y ejecutar las opciones
sustentables de los residuos sélidos para su
aprovechamiento. El Plan Integral de Manejo
de Residuos Sélidos de un Centro Comercial de
la Ciudad de Cuenca fue elaborado de acuerdo
a lo obtenido en la caracterizacion realizada en
los meses de abril a junio y fue implementado
en octubre, se compar6 las variables (peso,
volumen y cantidades monetarias) que fueron

Engenharia Hidraulica e Sanitaria

una proyeccion con la implementacion real del
plan. Se obtendria que la proyeccion con los
resultados obtenidos en el mes de noviembre
tiene un porcentaje de 97.78% de exactitud, lo
que demuestra que es aplicable, beneficioso en
lo ambiental y en el aspecto econdmico para los
Centros Comerciales.

PALABRAS CLAVE:
globalizacion, plan de manejo de residuos

Caracterizacion,

sblidos, relleno sanitario, residuos soélidos.

RESUMO: O problema com o manejo dos
residuos soélidos na América Latina evoluiu
com 0s processos de urbanizag&o, dentro do
panorama dos processos de urbanizagdo e
globalizacdo, estdo os Centros Comerciais,
por ser parte
sendo grandes geradores de residuos por esse

representativa das cidades,

motivo, incentivar a reciclagem de residuos
residuais é uma estratégia para minimizar
o volume nos aterros sanitarios. Conhecer
a diferenca entre a projecdo de um Plano de
Manejo Integral de Residuos Soélidos de um
Centro Comercial e seu desenvolvimento real,
nos da a possibilidade de propor e executar as
opcoOes sustentaveis dos residuos usados para
aproveitamento. O Plano Integral de Manejo de
Residentes Sélidos de um Centro Comercial
da Cidade de Cuenca, foi elaborado de acordo
com a caracterizacdo executadas nos meses
de abril a junho e implementado em outubro, foi
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comparado as variaveis (peso, volume e valor monetéario) que adquirem uma projecéao
com a implementacéo real do plano. Conseguiriamos obter que a projecao com o0s
resultados obtidos no més de novembro tenha uma porcentagem de 97,78% de
preciséo, o que comprova que é aplicavel, beneficente no meio ambiente e no aspecto
econdémico para os Centros Comerciais.

Palavras-Chave: Caracterizagéo, globalizac&o, plano de manejo de residuos solidos,
aterro sanitario, residuos solidos.

INTRODUCCION

En el transcurso de los siglos las ciudades han pasado a ser un tema importante
ya que han aumentado significativamente, este aumento genera que la dimensién
espacial del crecimiento demografico en los ultimos tiempos sea considerada esencial
para el futuro de los 7 000 millones de habitantes en el planeta. Se considera que el 70
% de la poblacion mundial en la actualidad vive en zonas urbanas, esta es una situacion
gue es intervenida por diferentes factores, uno de ellos son los procesos migratorios
hacia centros urbanos, esto conduce a cambios en relacibn con el consumo de
energia, agua, alimentos y materias primas. Ademas, se encuentra relacionado con el
incremento de los niveles de contaminacion, producto de la generacion de electricidad,
la generacion de residuos urbanos, las emisiones de gases por el transporte y otros
procesos de la complejidad urbana que provocan causas adicionales de una tensién
ecoldgica y social importante (Pascual y Pena, 2012).

La fisonomia urbana ha sido transformada por el mundo globalizado, los procesos
de globalizacion y reestructuracién han ocasionado que los centros comerciales o
malls pasen a ser uno de los espacios territoriales y simbolos distintivos, modificado
diferentes aspectos como la arquitectura, lo comercial y el territorio simbdlico de
identidad (Bermudez, 2008).

Los centros comerciales han ideado nuevos escenarios cambiando los habitos
culturales de consumo, se considera que los paises de América Latina con mas centros
comerciales son: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Peru, el 76% de los
habitantes estan concentrados en estas economias, con una poblacién total de 461
millones de personas, de las cuales 84% vive en zonas urbanas. En el 2014, los seis
paises desarrollaron 1 555 centros comerciales en conjunto, equivalentes a mas de 41
millones de metros cuadrados, lo que representa 87% del total de la oferta en la region
(Conti y Madden 2016).

Los paises de América Latina hasta el afio 2014 contaban con aproximadamente
las siguientes numeros de Centros Comerciales: México 584, Brasil 511, Colombia
196, Argentina 114, Chile 79, Peru 71 (Ruétulo et al., 2015).

Los Centros Comerciales tienen por objetivo facilitar los productos o articulos
al consumidor, todo en un mismo lugar sin necesidad de que se necesite buscar en
diferentes lugares de la ciudad. Los patios de comida son considerados los espacios
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preferidos por los usuarios de los centros comerciales, este sector es considerado
el mas concurrido especialmente en horas picos que van de 13:00 a 16:00, en este
espacio generalmente se encuentran cafeterias y/o dulcerias, locales de comida rapida,
comida tipica, pizzerias etc. Los Centros Comerciales han influenciado el consumo
de comida fuera de sus hogares (Marwin y Ledn 2015). “Segun un estudio de Kantar
World Planet realizado nivel América Latina refleja en sus datos que Ecuador ocupa
el tercer lugar en la lista de los paises donde las personas comen fuera de sus casas,
después de Colombia y Peru, este es un habito que ha hecho mas atractivo para la
inversidon en el negocio de la comidas rapidas” (Marwin y Leon, 2015).

El manejo de residuos sélidos toma en consideracion todas las actividades
funcionales y operativas relacionadas con la manipulacion de los residuos sélidos que
van desde el lugar de generacion hasta la disposicion final de los mismos, siendo
la generacion la primera etapa del manejo de residuos soélidos y esta directamente
relacionada con el crecimiento poblacional, los cambios en los patrones de consumo,
el incremento de la actividad industrial y comercial y las condiciones climaticas, entre
otros factores (Saez y Urdaneta, 2014); siendo entonces importante el establecimiento
de politicas que disminuyan la generacién de desechos y fomenten el reciclaje para
que la gestion de los residuos soélidos sea correcta (Pita y Diaz, 2012).

Los residuos generados en los hospitales, mercados y domicilios de la ciudad
de Cuenca mediante la Empresa Publica Municipal de Aseo de Cuenca, EMAC EP,
cuentan con un plan de manejo de residuos adecuados que incluyen la planificacion
de los servicios de recoleccion, asi como la disposicidon adecuada de tales residuos.
Otra investigacion importante es el estudio de la caracterizacion de residuos soélidos
del Centro Comercial Milenium Plaza, en este estudio se analiz6 la cantidad y la
composicion de los residuos solidos, con la finalidad de desarrollar un plan integral
para el manejo de residuos solidos. Mediante la caracterizacion se pudo analizar que
la cantidad de materia organica obtenida en este Centro Comercial es equivalente
aproximadamente a que 256 domicilios entreguen separado su material organico, por lo
tanto una estrategia de manejo es aprovechar la materia organica para la obtenciéon de
compost reduciendo asi el volumen de residuos soélidos que llegan al relleno sanitario.

Existen diversas investigaciones de planes de manejo de residuos soélidos, es
necesario dar a conocer los resultados que han tenido las misma ya que con esto
se demostrara que tan eficiente son estos estudios y si son aplicables en la realidad,
ademas exponer las dificultades que han tenido durante la implementacion, para que
sea un modelo a seguir en futuras investigaciones.

El principal objetivo de este estudio es generar una vision de la proyeccion, su
aplicacion, y si es posible poner en accién un plan integral de manejo de residuos
sOlidos para los centros comerciales; se indicaran diferencias de la proyeccion vy
de la realidad, con la finalidad de aprovechar de una mejor manera estos recursos
reutilizandolos y reciclandolos, contribuyendo asi a la proteccion ambiental, al reducir
la cantidad de residuos solidos que se depositan en los rellenos sanitarios.
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En esta investigacion se podra dar pautas para las futuras regulaciones a los
centros comerciales de la ciudad de Cuenca sobre el manejo de residuos sélidos,
generando normativas, y una nueva valoracion para su cumplimiento.

METODOLOGIA

El sitio de estudio esta localizado en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay.
Se realizd la proyeccion del Plan Integral de Manejo de Residuos Sdélidos, basado en
los resultados de la caracterizacion de los residuos solidos generados en el Centro
Comercial Milenium Plaza, y fue realizada mediante muestreos de cuarteos, los
mismos que se llevaron a cabo durante una semana de cada mes; por tres meses
(abril, mayo y junio), con el fin de conocer la composicidon y la cantidad de los desechos
solidos generados.

El Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos del Centro Comercial Milenium
Plaza, se implemento a partir del mes de Octubre de 2016; en el mes de noviembre se
realizo la determinacién de la nueva densidad de los residuos ya que el Plan considera
gue la materia organica sea utilizada en compost y humus, mientras que los materiales
como plasticos, carton, chatarra, vidrio, entre otros sean reciclados, dando como
resultado una nueva densidad de los residuos solidos.

El Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos de la proyeccidon mensual de abril
a junio se compara con lo alcanzado con la implementacion en un Centro Comercial de
la Ciudad en un mes de aplicacion del Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos.

RESULTADOS

Se compardé las variables de peso ( kg), volumen ( m3) y cantidades monetarias
gue se generan en un mes, para los residuos comunes se estimo los valores diarios
obtenidos en la caracterizacion y para las cantidades monetarias se sumaron los costos
y se resto del ingreso, los datos reales se obtuvieron en un mes de aplicacion del Plan
Integral de Manejo de Residuos Sdélidos, se realiz6 ademas una actualizacion de la
densidad de los residuos, ya que se extraen los materiales reciclables y organicos
dando como resultado la disminucion del volumen, peso y costo.

El cuadro 1 presenta la comparacion de la proyeccidn del estudio de
implementacidén de un Plan de Manejo de Residuos Sélidos y sus variables reales con
la implementacion.

VARIABLES Proyeccion mensual Real mes de Noviembre
Residuos Residuos
Comunes Reciclables | Organicos | Comunes | Reciclables | Organicos
Peso (Kg) 9899,10 1200,90 8544,60 9876,36 1495 7997
Volumen (m3/mes) 132 17,40 10,20 125,02 24,77 11,85
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Cantidades Cantidad 0 220,87 0 0,00 153,74 0
Monetarias recibida por
reciclar ($)

Costo por 1214,53 0 300 1215,31 0 160
recoleccion y
tratamiento ($)

Costo 600 630,00
Reciclador
(%)
COSTO NETO 1893,66 1851,57

()

Cuadro 1. Implementacién de un Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos de la proyeccion
€ implementacion real.

La densidad con la que se tenian registrados los Residuos Solidos era de 0,125
Ton/m3, en la proyeccion se determind que era de 0,0735 Ton/m3 y en la aplicacidén
fue de 0,079 Ton/m3

Se analiz6 volumen, peso y cantidades monetarias en comparacion del mes de
octubre y noviembre del afio 2016 con los datos del afio 2015, ya que por ser un
centro comercial los meses del afo influyen en la concurrencia de los usuarios y por
lo tanto consumo y comercio también, siendo los meses similares comparados con
otros anos, se realiz6 la comparacion del mes de noviembre, ya que es considerado el
mes mas visitado y consumido por ser feriado en la Ciudad de Cuenca, esto nos da un
panorama de que a pesar de ser un mes muy concurrido, se puede lograr cumplir con
el Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos.

Octubre Noviembre
2015 2016 2015 2016
Sin Plan Con Plan Sin Plan Con Plan
Actualizacién
P.E
VOLUMEN | Desechos Comunes 188,60 118,06 204,9904 125,02
(m3)
Residuos 0 25,27 0 24,77
Reciclados
Material Orgénico 0 9,05 0 11,85
PESO Desechos Comunes | 23574,6 14757,6 25623,8 9876,3588
(kg)
Residuos 0 1604,00 0 1495,00
Reciclados
Material Orgénico 0 6106,80 0 7997,00
Cantidades | Cantidad recibida 0 132,02 0 153,74
Monetarias por reciclar $
(%)
Costo por 2832,28 1816,44 3068,61 1215,31
recoleccion y
tratamiento $
Costo transporte 0,00 160,00 0,00 160,00
organicos
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Costo del reciclador 0,00 630,00 0,00 630,00
COSTO NETO 2832,28 2474.,42 3068,61 1851,57

Tabla 2. Residuos Soélidos con y sin Plan Integral de Manejo

Se comparo los resultados de los meses de octubre y noviembre del afo 2015
en el que no se aplicaba el plan de manejo de residuos solidos, con los de los mismos
meses del afo 2016 cuando ya se implemento el plan.

En el afio 2016 con la implementacién del Plan Integral de Manejo de Residuos
Solidos se puede observar la reduccién del peso y volumen en comparaciéon con el afio
2015 en el que no existia el plan; en el mes de noviembre del afio 2016 se actualiza la
densidad de los residuos dando como resultado la disminucién de costos.

Al analizar las diferencias la proyeccion de un plan integral de manejo de residuos
sélidos basado en la caracterizacion y su implementacion se obtuvo que existe un
97,78 % de aproximacion de la proyeccion y su aplicacion real.

DISCUSIONES

El presente estudio indica que la proyeccion de un plan integral de residuos
soOlidos basado en la caracterizacion es realmente aplicable y beneficioso tanto en
el tema ambiental como en lo econémico. Al analizar las diferencias la proyecciéon
de un plan integral de manejo de residuos sélidos basado en la caracterizacién y su
implementacion se obtuvo que existe un 97,78 % de aproximacion de la proyeccion y
su aplicacion real.

Por las razones antes mencionadas se debe promover a los Centros Comerciales
grandes generadores de residuos a seguir planes de manejo de residuos solidos ya que
de esta manera podremos reducir los residuos en los rellenos, una forma de incentivar
a estos es mostrando reduccién en sus costos y a al mismo tiempo la oportunidad de
proteger el medio ambiente con una correcta gestion de sus residuos soélidos.

En Caracas se realiz6 un proyecto de reciclaje de papel en un el Instituto
Pedagogico, se desarrollé dentro de un plan de manejo integrado de residuos soélidos,
este programa inicidé en el ano 2000 y es un modelo de gestidon local, se obtuvo que
los datos cuantitativos revelan los cambios positivos hacia el reciclaje de papel por el
incremento en la participacion y en el papel recolectado, manifestando que se recicld 1
000 kg de papel representando un ingreso econémico, durante el aino 2005 se duplico
la cantidad de papel reciclado a 2 310 kg, este estudio demuestra que toda accion
dirigida a la conservacién del ambiente y al mejoramiento de la calidad de vida resulta
positiva si se mantiene en el tiempo y se informa a los participantes, la informacién
debe contar con datos cualitativos y cuantitativos para su verificacion (Ponte, 2008).
Basandonos en este estudio también podemos decir que un plan de manejo de residuos
sélidos es aplicable no solo a los centros comerciales sino también a otros grandes
generadores que actualmente no tienen una gestion de residuos adecuada.
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