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RESUMEN 

 
Propuesta para la implementación de una planta de clasificación de los residuos sólidos 

provenientes de la funda negra que se disponen en el Relleno Sanitario de Pichacay en 

Cuenca, Ecuador. 

 

La falta de disponibilidad de lugares para la implementación de un nuevo relleno sanitario para 

la ciudad de Cuenca llevó a la búsqueda de opciones para ampliar su vida útil. La insuficiente 

clasificación de basura desde los hogares ha generado que muchos residuos que pueden ser 

aprovechables saturen el actual sitio de relleno. Por lo tanto, la presente investigación propone 

clasificar los residuos dispuestos en la funda negra como una alternativa hacia mejorar la 

gestión de residuos sólidos en la ciudad de Cuenca. 

Palabras clave: relleno sanitario, clasificación de residuos, saturación de rellenos sanitarios, 

residuos sólidos, basura, funda negra, manejo de residuos sólidos. 

 

 

JOSE 

FERNANDO 

VAZQUEZ 

CALERO 

 

Firmado digitalmente 

por JOSE FERNANDO 

VAZQUEZ CALERO 

Fecha: 2022.06.30 

11:53:59 -05'00' 

 
 
 

Firmado electrónicamente por: 

ANA ELIZABETH 
OCHOA SANCHEZ 

Ing. José Fernando Vázquez Calero 

 
Director de Escuela 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

Gabriela Nicole Ramón Vélez 

 
Autora 

Ing. Ana Elizabeth Ochoa Sánchez 

 
Directora del Trabajo de Titulación 

 

 

 

 

 

 

      
                                                                        

Juan Fernando Rubio Cedillo 

 
Autor 



Ramón V. – Rubio C. xii 
 

ABSTRACT 

 
Proposal for the implementation of a solid waste management plant for the 

classification of the black bag content disposed at Pichacay's landfill in Cuenca, 

Ecuador 

The unavailability of appropriate sites for implementing a new landfill for the city of Cuenca 

requires the search for alternatives to expand the lifetime of the current landfill: Pichacay. 

The insufficient sorting of household garbage avoids recycling and reuse and saturates the 

current landfill site. Therefore, the present study proposes the sorting of the black bag’s 

disposed residues as an alternative to improve solid waste management in Cuenca. 

keywords: landfill, waste sorting, landfill saturation, solid waste, black bag, solid waste 

management. 
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“PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UNA PLANTA DE 

CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS PROVENIENTES DE LA FUNDA 

NEGRA QUE SE DISPONEN EN EL RELLENO SANITARIO DE PICHACAY EN 

CUENCA, ECUADOR”  

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El constante crecimiento poblacional ha sido una de las mayores complicaciones actuales para 

los encargados del área de manejo y gestión de residuos sólidos en la ciudad de Cuenca. La 

cantidad de basura que ingresa al vertedero y la escasa clasificación de los desechos saturan el 

relleno sanitario. Además, existen limitaciones para conseguir espacios en la ciudad que 

permitan acondicionar una nueva área para la disposición final de los residuos sólidos. Esto 

motiva la búsqueda de métodos que permitan prolongar la vida útil del relleno sanitario actual. 

El relleno sanitario “Pichacay” ubicado en la parroquia Santa Ana del cantón Cuenca, es 

utilizado no sólo por la población cuencana, si no por los cantones Sígsig y Gualaceo, 

pertenecientes a la provincia del Azuay y el cantón Saraguro, perteneciente a la provincia de 

Loja. De esta manera, encontrar alternativas para prolongar la vida útil del relleno sanitario 

beneficiaría a la población cuencana y a los habitantes de los cantones que se sirven del mismo. 

El objetivo principal de esta tesis es evaluar los beneficios de implementar la clasificación de 

residuos sólidos previo a su disposición final en el relleno sanitario “Pichacay”, con el fin de 

que únicamente los residuos inorgánicos ingresen al relleno, utilizando la materia orgánica y 

reciclable en procesos de compostaje y aprovechamiento de reciclaje respectivamente. 

1.1. Problemática 

El cantón Cuenca, ubicado en la provincia del Azuay, al ser una de las principales ciudades del 

Ecuador, tiene un constante aumento demográfico y poblacional. Según datos extraídos de 

Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), entre los años 2010 y 2019, se ha notado 

un aumento de la población de un 19%; durante el mismo periodo, una comparación de la 

generación per cápita (GPC) con datos obtenidos de la EMAC – EP, demostró un aumento del 

5% (Tabla 1). 
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Tabla 1. Índices de Generación Per Cápita - Área Urbana Cantón Cuenca (Fuente: 

Empresa Pública Municipal de Aseo de Cuenca, 2016) 

Año GPC (kg/hab*día) 

1990 0.492 

1995 0.482 

2001 0.509 

2007 0.523 

2012 0.566 

2015 0.542 

2018 0.539 

2019 0.550 

2020 0.473 

En base a estos datos, podemos inferir que el crecimiento población ocasiona mayor consumo; 

y, por lo tanto, mayor producción de residuos. El carente conocimiento social acerca del 

impacto de los residuos domiciliarios y su correcta clasificación, ha llevado a mantener una 

recolección a través de las fundas establecidas (negra para residuos comunes y celeste para 

reciclaje), muchos residuos orgánicos y materiales reciclables terminan enterrados en el relleno 

sanitario, sin darles un debido aprovechamiento o segundo uso,  

Este problema es causado por la escasa clasificación de la basura en la ciudad, de manera que 

esta falta de concientización respecto al reciclaje ha llevado a la población a arrojar sus residuos 

en una misma funda y deshacerse de ellos por comodidad; sin embargo, toda esta basura mal 

clasificada satura el relleno sanitario. El relleno sanitario no cuenta con una planta de 

clasificación de residuos de la basura proveniente de las fundas negras, así que, sin importar 

cual sea, es depositada y compactada evitando su aprovechamiento.  

Actualmente el término “economía circular” abunda cuando se trata de temas del cuidado 

ambiental y aprovechamiento de residuos, sin embargo, una correcta clasificación de residuos 

domiciliarios en fuente es un punto clave para poder empezar a desarrollarlo. Lamentablemente 

la falta de socialización acerca de la clasificación en fuente para posterior aprovechamiento de 

residuos sigue siendo temas complicados de implementar para el cantón Cuenca.  
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1.2. Antecedentes 

Según el informe de la evaluación regional del manejo de residuos sólidos urbanos en América 

Latina y el Caribe (Organización Panamericana de la Salud et al., 2010) la recuperación de 

materiales reciclables no es una actividad realizada a gran escala, debido a que muy pocos 

países cuentan con plantas de separación, el reciclado lo realizan trabajadores informales y 

empresas privadas se benefician de los residuos usándolos como materia prima. En América 

Latina y el Caribe se estima que únicamente se recupera el 2.2% de los residuos municipales; 

sin embargo, algunos países han comenzado a implementar mejores prácticas, teniendo éxito 

en las etapas de recuperación y reciclado, como es el caso de Ecuador con el 40%. 

Por su parte, el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC, 2019) demuestra que al 

realizarse una evaluación del total de residuos sólidos producidos en el área urbana y manejado 

por los Gobiernos Autónomos Descentralizados (GAD) para el cálculo de la producción per 

cápita (PPC), se observó que el 56.6% corresponde a residuos orgánicos y el 43.4% a 

inorgánicos. A su vez, el plástico representa el 11.2% y los residuos sanitarios no peligrosos el 

6.9%. Más del 50% de la composición de los residuos sólidos urbanos podrían ser 

aprovechables, sin embargo, todos estos recursos están siendo desperdiciados al no 

clasificarlos. 

La planta de compostaje ubicada en la ciudad de Cuenca, gestionada por la Empresa Municipal 

de Aseo de Cuenca (EMAC - EP), recibe diariamente 520 toneladas de material provenientes 

de diferentes fuentes como: mercados, barrido de calles y poda de áreas verdes (Reinoso 

Moscoso, 2019). Estos materiales son bien aprovechados a la hora de elaborar compost y 

humus, generando un incremento en su producción entre los años 2014 y 2018, logrando pasar 

de 370 ton/año a 1189 ton/año respectivamente. Lamentablemente dentro de la EMAC - EP la 

planta de compostaje no ha generado beneficios económicos, ya que según datos recopilados 

por el “Estudio de Prefactibilidad para la ampliación de producción de la Planta de Compostaje 

de la EMAC - EP” realizado en el 2018, revelan que la empresa se encarga de subsidiar los 

gastos de producción de compost hasta en un 71%. 

Por otro lado, en la ciudad de Cuenca a partir del año 2006, se dispuso la utilización de fundas 

diferenciadas, la de color negro para residuos orgánicos y la de color celeste para materiales 

reciclables (e.g. cartón, plástico, papel) (Sisalima y Sinchi, 2016). Una vez recolectados, los 

materiales reciclables son transportados al relleno sanitario, donde son almacenados para 

posteriormente ser entregados a las dos asociaciones de recicladores: la Asociación de 
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Recicladores de El Valle (AREV) y la Asociación de Recicladores Urbanos de Cuenca 

(ARUC), que manejan el proceso de comercialización. Según datos de la EMAC-EP (2020), el 

material reciclado proveniente de la funda celeste es de 15.70 toneladas semanales, equivalente 

al 0.4% del total de residuos, lo que ha permitido disminuir los residuos que son enterrados en 

el relleno sanitario. Sin embargo, esta cifra continúa siendo baja en comparación a la 

generación total de residuos actual de 3700 toneladas semanales atribuida a la mala 

clasificación en los hogares y a recicladores informales que recolectan el material reciclable 

antes que el camión recolector municipal. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Evaluar los efectos de clasificar los residuos dispuestos en la funda negra mediante la 

implementación de una planta de clasificación de residuos sólidos como una alternativa 

hacia incrementar la vida útil del Relleno Sanitario de Pichacay. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

• Realizar la caracterización de los residuos que se obtienen de la funda negra en 

diversos sectores de la ciudad y en horarios de recolección diferentes. 

• Obtener el porcentaje de material orgánico y material reciclable que se encuentra 

en la funda negra. 

• Actualizar los datos obtenidos en caracterizaciones realizadas en el año 2017. 

• Calcular el área necesaria para el funcionamiento de la planta propuesta en este 

estudio. 
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CAPÍTULO 2 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Rellenos Sanitarios: Conceptos Básicos 

En la planificación y desarrollo de una ciudad, el tema “disposición final de residuos” es 

un punto clave para un correcto progreso. Actualmente el método de disposición final de 

residuos más utilizado son los rellenos sanitarios (como una alternativa a la incineración), 

no solo por ser el método más barato de eliminación de residuos, si no por su facilidad de 

funcionamiento, según Ullca (2005) los rellenos sanitarios se basan en compactar residuos 

por medio de capas cubiertas de material del sitio las cuales son apiladas en suelos 

impermeabilizados. La estructura general de un relleno sanitario se presenta en la Figura 1.  

Es necesario que un relleno sanitario cuente con drenajes para controlar lixiviados, evitando 

que estos lleguen a capas inferiores del suelo causando su contaminación, buena 

compactación de basura y supervisión constante, además de encontrarse lejos de focos de 

población. La compactación de los desechos se ha convertido en un proceso muy 

importante a la hora de su disposición de residuos en los rellenos sanitarios, ya que, al 

existir una buena compactación no solo se brinda una optimización del espacio, si no a su 

vez este otorga estabilidad al relleno. En el relleno sanitario de Pichacay la compactación 

es realizada en capas de 60cm de espesor y su grado de compactación depende de la energía 

de compactación de las máquinas (Galarza et al., 2013). Además, los rellenos sanitarios 

cuentan con drenajes que forman un sistema de ventilación y funcionan como chimeneas 

para la eliminación o recolección de gases; éstos se conectan a los drenajes de lixiviado que 

se ubican en el fondo del relleno sanitario y se las proyecta hasta la superficie, con el fin de 

lograr un mejor drenaje de líquidos y gases. Por otro lado, es recomendable instalar pozos 

de monitoreo que se encarguen de detectar posibles contaminaciones de aguas subterráneas 

(Jaramillo, 2002). Para la cubierta diaria se suele utilizar capas de tierra o de otros 

materiales, que ayuden con la retención de olores y gases que emitan los residuos, y con 

esto evitar la presencia de pestes y plagas que pueden ser atraídas por el aroma.  
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Figura 1 Estructura de un relleno sanitario 

2.1.1. Impactos de los Rellenos Sanitarios en el medioambiente 

Los rellenos sanitarios son uno de los métodos más usados para el manejo y gestión de 

residuos sólidos urbanos, no solo por sus bajos costos de mantenimiento, si no a su vez por 

sus mínimas necesidades en temas tecnológicos. En si el método de eliminación de residuos 

sólidos urbanos por medio de rellenos sanitarios es la única opción que es capaz de 

almacenar toda clase de residuos, sin embargo, Vaverková (2019) afirma que existe un 

tiempo limitado para el depósito de residuos en vertederos, pero su recuperación puede 

extenderse por cientos de años. En su mayoría, los vertederos no son aceptados por la 

comunidad donde van a ser implementados, por temas de olor y contaminación ambiental, 

generando una disminución en el espacio disponible de establecimiento, debido a que, al 

estar diseñados para almacenar y tratar desechos, mantienen emisiones de biogás y 

lixiviados constantes.  

La producción de biogás generada en vertederos de residuos sólidos, se debe a la 

descomposición de materia orgánica por la acción de microorganismos, generando un gas 

compuesto principalmente por metano (CH4) y dióxido de carbono (CO2). La presencia de 

estos gases genera que el vertedero produzca gases de efecto invernadero (GEI), al 

referirnos a GEI, sabemos que es la presencia de gases en la atmósfera que ocasionan el 

cambio climático El sector de gestión y manejo de residuos sólidos es un contribuyente 

importante de las emisiones actuales de gases de efecto invernadero, según el Panel 

Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC) (2006, p. 27) los rellenos sanitarios 

son responsables de aproximadamente el 5% de la generación de GEI global, esto debido a 
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que los vertederos en funcionamiento emiten una cantidad mayor de metano que los 

vertederos que cumplieron si ciclo de vida, de manera que las “tasas de emisión son 

decrecientes para el metano con el tiempo después del cierre” (Fourie & Morris, 2004), esta 

evidencia podemos verla reflejada en la Figura 2. 

Los vertederos representan las mayores fuentes de emisiones antropogénicas de gas metano 

en el mundo, representando casi el 30% de las emisiones totales de metano (El-Fadel et al., 

2012). Se generan mayores cantidades de biogás cuando se descomponen más desechos 

orgánicos (residuos de cocina). Por otra parte, los residuos no biodegradables compuestos 

principalmente de vidrio, hormigón, plástico, metal, desechos y otros materiales inactivos 

producen una mínima cantidad de biogás (Purmessur & Surroop, 2019). 

 

Figura 2 Tendencia general de las emisiones de metano procedentes de vertederos en sus años de 

funcionamiento posteriores al cierre 

Fuente: Adaptado de “Tendencia general de las emisiones de metano procedentes de 

vertederos en sus años de funcionamiento posteriores al cierre” (p.2), por Lou, X. F., & 

Nair, J., 2009, Elseiver, 100(16). 

En la Figura 2 se demuestra la disminución de la producción de gas metano, expresado en 

las ordenadas, versus el paso de los años, expresado en las abscisas. Se plantea una vida 

útil del relleno sanitario de 30 años y un mínimo de 200 años para llegar a una emisión de 

0 toneladas de metano.   

De esta manera es claro que aún con la eliminación de vertederos, los encargados del área 

de gestión y manejo de residuos sólidos urbanos deben manejar la producción de metano, 

los cuales seguirán generándose por años; es importante conocer que la producción máxima 
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de biogas se da entre los primeros 5 a 7 años, una vez se termine de enterrar todos los 

residuos (Purmessur & Surroop, 2019). 

Otro asunto importante a tomar en cuenta dentro de los rellenos sanitarios es la constante 

producción de lixiviados, estos líquidos se generan a partir del exceso de agua presente en 

los residuos sólidos depositados en los vertederos, a su vez por la filtración de agua debido 

la mala captación de agua de escorrentía, Vaverková (2019) plantea que las condiciones 

climáticas influyen directamente en el aumento de lixiviado causado por precipitaciones  

Un problema constante causado por la aparición de lixiviados es expuesto por Salem et al. 

(2008) donde asegura que estos pueden servir como transporte de líquidos insolubles, como 

el aceite, y partículas en suspensión. Debido a la biodegradación de desechos pueden llegar 

a aparecer una mayor cantidad de contaminantes. 

Diversos estudios han demostrado que los lixiviados están compuestos principalmente por 

nutrientes, metales pesados y compuestos orgánicos tanto volátiles como tóxicos 

(Vaverková, 2019). En general, estos componentes son tóxicos para los seres humanos, 

generando que los lixiviados sean considerados como un riesgo potencial a escala 

medioambiental; de manera que, a menos que reciban un correcto tratamiento previo a su 

reintegración al medioambiente, pueden causar grandes estragos en aguas subterráneas, ríos 

o lagos. Según Budi et al. (2015) los lixiviados generan la bioacumulación de productos 

químicos en los organismos, los cuales llegan a transmitirse a los seres humanos a partir de 

la cadena alimenticia. Por lo tanto, se debe tomar con mucha atención la recolección y 

tratamiento de lixiviados, ya que, debido a malas prácticas de rellenos sanitarios, este 

líquido puede convertirse en un potencial contaminante y fuente de toxicidad. 

Uno de los accidentes más comunes dentro de los rellenos sanitarios son los incendios, los 

cuales dejan daños tanto humanos como en maquinaria, por lo tanto, se debe contar con 

implementos necesarios y personal capacitado para poder controlarlos. Este tipo de 

incendios generan consecuencias no solo en términos ambientales, si no a su vez en la salud 

de trabajadores y moradores del sector y grandes pérdidas económicas. Según Sánchez 

Gómez (2021), para la aparición de incendios en rellenos sanitarios es necesario encender 

el material inflamable por medio de una fuente de calor que se encargue de mantener la 

combustión, generalmente este tipo de accidentes es propenso a darse en épocas de sequías. 
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En su mayoría, los casos de incendios han sido causados por materiales inflamables 

colocados ilegalmente en el relleno sanitario, combustión espontanea o simplemente por 

chispas producida por maquinaria presente en el vertedero (Øygard et al., 2005).  

De igual manera en vertederos existen grandes cantidades de materiales que pueden ayudar 

a propagar el fuego (papel, cartón, plástico), materiales volátiles o susceptibles a explotar 

(recipientes de aerosol). 

Solo en Estados Unidos de América entre los años 2004 – 2010 se han registrado un total 

de 840 incendios (Vaverková, 2019), mientras que en México entre los años 2003 – 2019 

se han registrado un total de 212 (Sánchez Gómez, 2021). Los incendios en vertederos 

representan un gran problema medioambiental “debido a las emisiones de toxinas a la 

atmósfera, el suelo y el agua (Morales et al., 2018). Donde las emisiones de malos olores, 

a la vez con el humo provocado, generan malestares en los vecindarios cercanos, generando 

vulnerabilidad en la salud humana (Vaverková, 2019). 

2.2. Beneficios del uso de rellenos sanitarios para la disposición final de residuos 

sólidos urbanos 

El uso de vertederos como método para disposición final de residuos sólidos urbanos es de 

los más utilizados alrededor del mundo principalmente por los mínimos costos que estos 

requieren, a la vez que mantienen un requerimiento muy bajo en cuanto a tecnología, 

claramente dejando de lado sus efectos secundarios, hablando de molestias al vecindario, 

control de higiene y calidad ambiental. 

Al tener una alta generación de gas y carbono, estos pueden ser usados para la generación 

de energía, donde se aporta no solo a la reducción de contaminantes atmosféricos si no al 

uso de energías no renovables. Este tipo de generación energética es una clara alternativa 

al uso de combustibles fósiles y una gran reducción en la generación de gases de efecto 

invernadero generados en los vertederos. 

Uno de los usos que puede obtenerse del biogás es principalmente para generación 

energética por medio de motores de combustión interna, ya sea para uso in situ o para venta 

a la red nacional, también se puede utilizar en aplicaciones térmicas (Purmessur & Surroop, 

2019). 
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Según un estudio realizado en el relleno sanitario “Mare Chicose”, ubicado en el sureste de 

la isla en el distrito de Grand Port, se demostró que la potencia total de energía generada a 

partir de biogás en 2015 fue casi de 55,7 GW h, mientras que el valor máximo que se 

alcanzó en 2019 fue de aproximadamente 67 GW h (Purmessur & Surroop, 2019), como 

se puede observar en la Figura 3. 

 

Figura 3 Generación anual de energía a partir de biogás obtenida del vertedero "Mare Chicose" 

Fuente: Adaptado de “Generación de energía anual a partir de biogás” (p.9), por 

Purmessur, B., & Surroop, D., 2019, Elseiver, 7(3). 

De esta manera se puede evidenciar el crecimiento en la producción de biogás mientras el 

relleno se encuentra en funcionamiento y a su vez la disminución de niveles de gas cuando 

el vertedero cumplió su ciclo de vida, de esta manera se puede considerar estos espacios 

como lugares para nuevas oportunidades, en términos de paisajismo y recreación una vez 

terminen su ciclo de producción de gas. 

2.3. Métodos de disposición de residuos en rellenos sanitarios 

2.3.1. Método de celda o trincheras 

Este método es implementado en zonas con topografías planas y que dispongan de 

profundidad. Consiste en la excavación de zanjas de 2 a 3 metros de profundidad, de manera 

que el material extraído sea ubicado a un lado de la zanja obtenida. Una vez los residuos 

sean depositados y compactados se cubren con el material extraído de la zanja. Este método 

no es recomendable en zonas con altos niveles de precipitación ya que puede inundarse la 
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trinchera, por lo que es necesario la implementación de drenajes. Las paredes longitudinales 

de las zanjas tendrán que ser cortadas de acuerdo al ángulo de reposo del suelo excavado 

(Cubillo Betancourt, 2005) 

El método de trinchera es uno de los métodos de entierro de residuos más utilizados y a su 

vez el más recomendado, por lo cual es el método que se ha venido utilizando en el relleno 

sanitario de Pichacay, para el mismo se comienza con una excavación profunda, desde 

donde parte la compactación de residuos, hasta llegar al borde del terreno, como se puede 

observar en la Figura 4. 

 

Figura 4 Método de Zanja vista lateral y superior 

2.3.2. Método en zona 

En caso de que el material donde se encuentre el vertedero no sea de buena calidad se 

recomienda utilizar el método de zona. Este método plantea el recubrimiento del espacio 

con geomembrana y muros de contención, a la vez de la implementación de un sistema de 

manejo de lixiviado, como se puede observar en la Figura 5. 
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En caso de existir un área relativamente plana donde se dificulte la excavación, el material 

de cobertura se importará de sitios ajenos y se establecerá una pendiente suave (Cubillo 

Betancourt, 2005). 

 

Figura 5 Método en Zona vista lateral 

 

2.3.3. Método vaguada o depresión 

Este método se basa en la utilización de canteras o antiguas zonas de extracción de áridos 

para colocar y compactar los desechos. El proceso consiste en el perfilamiento del fondo y 

paredes del pozo y su impermeabilización con geomembranas o arcilla. (Cubillo 

Betancourt, 2005), con la Figura 6 podemos evidenciar su vista lateral. 

 

Figura 6 Método de Depresión vista lateral 

2.4. Clasificación de residuos sólidos urbanos 

Los residuos sólidos urbanos (RSU) son todos los residuos provenientes de domicilios, 

sitios públicos, establecimientos comerciales, obras en construcción, de limpieza de vías 

públicas, animales domésticos muertos, muebles y vehículos abandonados. 
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En sí la basura se encuentra conformada por una mezcla de materiales, dentro de la cual 

encontramos material reciclable (como papel, vidrio, metales, textiles, plásticos), residuos 

de alimentos y productos peligrosos. 

Los RSU están compuestos por la siguiente clasificación: 

a) Residuos Orgánicos 

La materia orgánica corresponde a todos los restos de materiales que están presentes en un 

suelo, como residuos de plantas o animales, donde se incluyen los residuos de alimentos. 

Este tipo de materia es comúnmente usada para la fabricación de abonos 

b) Residuos Inorgánicos 

Este tipo de residuos cuenta con una descomposición muy lenta. Generalmente se reciclan 

a través de métodos artificiales y mecánicos, como las latas, vidrios, plásticos, gomas. En 

muchos casos es imposible su transformación o reciclaje; esto ocurre con el talgo por, que 

seguirá presente en el planeta dentro de 500 años. Otros, como las pilas, son peligrosos y 

contaminantes (Baquero Castrillón, 2018) 

• Papel y Cartón  

Es un tipo de material reciclable, derivado de la madera. Algunas ventajas del 

reciclaje de este material se dirigen sobre todo al cuidado medioambiental, cuidado 

de bosques y preservación de acuíferos. Algunos usos del reciclaje del papel son 

para la elaboración de cartón. 

• Plásticos 

El constante aumento en la demanda de plásticos ha llevado a este a ser un material 

muy aprovechable y al ser liviano facilita su transporte. El plástico reciclado 

obtenido de los envases alimentarios no se puede volver a emplear en la fabricación 

de nuevos envases para alimentos por razones sanitarias, y debe usarse para otro 

tipo de aplicaciones. (Arandes et al., 2004) 

• Vidrio 

Los envases de vidrio se pueden recuperar, bien sea por uso de envases 

retornables o bien a partir de la recogida selectiva del vidrio para después reciclarlo. 

Así ahorramos materia prima y energía para elaboración, además de evitar el 

perjuicio que supone la acumulación del vidrio que no se recicla. (Baquero 

Castrillón, 2018) 
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• Metal 

Constituye el 3% de la basura doméstica y procede fundamentalmente 

de las latas de refrescos y conservas. Supone un perjuicio medioambiental por su 

largo tiempo de degradación. Además, el reciclado de las latas abarata los costes 

de elaboración. (Baquero Castrillón, 2018) 

• Textiles 

Actualmente el aumento en la demanda de productos textiles ha generado una 

sobreproducción de tela y residuos textiles, sin embargo, sus altos costos en 

reciclaje han generado que terminen como residuos en vertederos. La reutilización 

de estos residuos es muy escasa ya que conlleva un alto costo; por esto nace la idea 

de investigación de generar una superficie textil que incorpora desechos textiles y 

metodologías sustentables, considerando la técnica de reciclaje de telas y retazos 

como una alternativa para contribuir en dar soluciones al gran problema que 

generan las industrias de moda (Squella, 2020) 

• Tetra pack 

Los desechos del tipo tetra pack fueron considerados no reciclables, ya que al tener 

una composición tan variada (papel, aluminio, polietileno), complicaban su 

separación y previo reciclaje, sin embargo, en la actualidad se lo puede utilizar para 

la fabricación de muebles 

• Desechables 

Este tipo de materiales actualmente se usa en base al principio de co-procesamiento, 

el mismo se refiere al uso de residuos para la producción de cementos, acero o cal. 

Según la empresa HOLCIM (2006) significa “la sustitución del combustible 

primario y las materias primas por residuos, lo que permite la recuperación de 

energía y de materiales a partir de residuos” (p. 22) 

 

c) Residuos peligrosos 

Se refiere a todo residuo de origen biológico que es catalogado como un peligro potencial 

y debe ser tratado de forma especial (Baquero Castrillón, 2018). Algunos materiales 

peligrosos que ingresan al relleno sanitario son pinturas, sobrantes de medicinas y pilas. 

Actualmente se cuenta con una campaña de recolección separada para este tipo de residuos, 

sin embargo, muchos de estos materiales continúan ingresando al relleno sanitario en la 

funda negra 
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2.5. Tipos de residuos según su origen 

a) Domésticos 

Este tipo de residuos son generados en hogares como resultado de actividades comunes del 

hogar (alimentación, limpieza, etc.) dentro de esta categoría engloba residuos como 

alimentos, vidrios, desechos de baño, telas de ropa, plástico, papel y cartón 

b) Municipales 

Engloba los desechos de calles, parques y jardines. Dentro de esta categoría entra la 

recolección del personal de áreas verdes de la EMAC – EP 

c) Hospitalarios 

Es todo aquel residuo, en cualquier estado físico que, por sus características corrosivas, 

tóxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biológicas, infecciosas o irritantes, 

representan un peligro para la salud humana, el equilibrio ecológico o al ambiente, 

generado en establecimientos de salud. (Instituto Nacional de Estadística y Censos, 2013) 

d) Sólidos Industriales 

Este tipo de residuos son obtenidos a través de procesos generados en industrias. 

Actualmente este tipo de residuos no cuentan con un valor ni proceso de reciclaje o 

aprovechamiento; algunos ejemplos son pinturas, trapos contaminados, aceites industriales, 

baterías, materiales corrosivos. 

e) De construcción 

Los residuos de construcción en su mayoría provienen de demoliciones de edificios, casas 

o sobrantes de materiales de obras nuevas (conocidos como escombros). Actualmente no 

cuentan con un método de reciclaje o aprovechamiento por lo tanto estos se disponen en 

vertederos o muchas veces se dejan abandonados en terrenos aislados, afectando 

directamente al paisajismo. 

2.6. Reciclaje y aprovechamiento de materiales 

Reciclar conlleva no solo la disminución de contaminación, si no a su vez este disminuye 

en gran escala el volumen de residuos que ingresan al relleno sanitario, favoreciendo a la 

transformación y reutilización de estos materiales, de manera que se opte por la 

conservación energética. Por otro lado, el reciclaje “suministra a las industrias fuentes 

menos costosas de materiales”, generando ventajas al consumidor con la disminución de 

precios” (Pellegrini Blanco & Reyes Gil, 2009) 
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Por otro lado, según Vargas Pineda et al., (2019) el compostaje de materiales orgánicos “es 

una tecnología de bajo costo, que garantiza que los residuos orgánicos vinculen sus 

componentes en el ciclo de la cadena de producción primaria, además permite mejorar las 

condiciones físico-químicas del suelo y aumenta la productividad de los cultivos” (p. 2). 

El compostaje genera muchos beneficios (no solo en cuestiones de optimización de espacio 

en el relleno sanitario), dentro de ámbitos ambientales ayuda a controlar las emisiones 

gaseosas (biogás) y a su vez colaboran a mitigar el impacto ambiental generado por los 

rellenos sanitarios, este tipo de aprovechamiento de residuos orgánicos es socialmente 

aceptado por la calidad del producto final obtenido, sin embargo este necesita una inversión 

inicial para la construcción del espacio donde se va a realizar el proceso de compostaje a la 

vez de necesitar una gran cantidad de mano de obra. 

Para poder aprovechar de esta manera los residuos provenientes del área urbana, es 

importante la clasificación de los residuos en base a su color de funda específica, de manera 

que, si buscamos obtener una correcta clasificación de residuos desde la fuente, es necesario 

el manejo de las siguientes fundas. 

• Color Celeste 

Este contenedor almacena todos los elementos reciclables  

o Plásticos rígidos y duros: utensilios de cocina, tachos plásticos, armadores de ropa 

restos de muebles, platos plásticos, jabas, juguetes, cajas de CD´s y otros. 

o Envases plásticos y cubiertos: botellas de gaseosas, envases de yogurt, envases de 

jugos, shampoo, cosméticos, cubiertos de plástico, botellones, tarrinas, piolas y otros. 

o Plásticos Suaves: fundas plásticas de halar, fundas de leche, fundas de alimentos, 

plásticos para empacar alimentos o bebidas, plásticos para envolver maletas y otros. 

o Papel y cartón: cuadernos, libros, revistas, periódicos, bandejas de huevos, fundas de 

cemento, envases tetrapack papel picado y otros. 

o Chatarra y artículos electrónicos, piezas de cobre, bronce o aluminio: alambres enseres 

metálicos de cocina, ollas, cucharas, electrodomésticos y otros. 

o Aluminios y latas: envases de aerosol, envolturas papel aluminio, envases de alimentos, 

latas de bebidas y otros. 

(Empresa Municipal de Aseo de Cuenca, n.d.) 
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• Color Negra 

Dentro de esta funda se depositan todos los residuos comunes que no puedan ser reciclados 

ni aprovechados, por ejemplo, papel de baño, servilletas sucias, productos con aceite, 

pañales o toallas sanitarias. 

• Color Verde 

La funda verde se utiliza para depositar los residuos de origen natural, por ejemplo, restos 

de frutas, verduras, huesos, pan, filtros de café, bolas de té, heces de animales, lácteos, 

flores, residuos de pasto, hojas secas. 

• Color Rojo 

Esta funda se utiliza principalmente para la recolección de residuos hospitalarios que 

pueden causar riesgos biológicos o infecciosos (cortopunzantes, biosanitarios o de 

animales), a su vez residuos corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos o inflamables.  

Con la Figura 7 podemos diferenciar los distintos colores de fundas de recolección 

existentes y su respectivo tipo de desecho. 

 

Figura 7 Clasificación de los residuos en base a un color de funda específica 

 

2.7. Plantas de clasificación de residuos sólidos urbanos 

Las plantas de clasificación de residuos sólidos urbanos o también conocidas como plantas 

de selección, son espacios donde se lleva a cabo el proceso de separación de residuos para 

su reciclaje o aprovechamiento. El objetivo de estas plantas se basa en la separación de 

materiales aprovechables, de manera que contribuyen al cuidado medioambiental a la vez 

que de esa manera se disminuyen los residuos que ingresan al relleno sanitario, logrando 

alargar su vida útil. 
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Este tipo de planta favorecen a la economía circular, este concepto relaciona la 

sostenibilidad con la economía, de manera que se basa en reducir al mínimo la generación 

de desechos; de esta manera una planta de clasificación de residuos, busca darle una 

segunda oportunidad a muchos materiales reciclable que fueron desechados. 

De esta manera es importante notar algunas ventajas y desventajas de la implementación 

de plantas de clasificación de residuos sólidos. 

Tabla 2 Ventajas y Desventajas de la implementación de plantas de clasificación de 

residuos sólidos 

Ventajas Desventajas 

- Disminución en el uso de espacio en el 

relleno sanitario. 

-4Disminución en costos por 

disminución de volumen de residuos 

- Aumento de puestos de trabajo 

- Economía circular 

- Obtención de material para procesos 

de abono 

- Concientización ambiental 

-4Recuperación de materiales 

reciclables 

- Necesidad de inversión inicial para la 

construcción de la planta 

- Falta de participación comunitaria (al 

existir la planta de clasificación muchos 

domicilios evitarán clasificar desde la 

fuente) 

 

Para poder implementar este tipo de plantas es importante la realización de un estudio de 

factibilidad, donde se demuestre la sostenibilidad de la planta debido a sus altos costos 

iniciales; de igual manera es importante conocer la demanda de los materiales recuperados 

en el medio local o regional 

Gracias a la implementación de una planta de clasificación de residuos sólidos urbanos se 

pueden presentar dos procesos: 

• Recuperación.  Se priorizan los residuos con mayor valor económico, donde se 

pueden aplicar técnicas de reducción de volumen sin alterar sus propiedades de 

origen (Ejem. cartón, plástico, vidrio, metales, etc.), este incluye la 
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comercialización a empresas recicladoras de los materiales recuperado (Scudelati 

& Asociados, n.d.) 

• Tratamiento. El tratamiento es factible sobre la materia orgánica que compone los 

residuos sólidos urbanos. Esta acción lo transforma total o parcialmente en un nuevo 

producto con propiedades diferentes a las de origen (compost/ lombricultura). 

(Scudelati & Asociados, n.d.) 

2.8. Tipos de planta de clasificación de residuos sólidos urbanos 

2.8.1. Planta de clasificación con separación selectiva manual 

La separación selectiva manual se considera a la manipulación y diferenciación de los 

componentes de los residuos sólidos según su tipo, que es realizada por una persona; los 

residuos recuperados son clasificados y destinados para un uso o beneficio posterior (Tello 

Espinoza et al., 2018). Dentro de una planta de clasificación, la separación manual se 

obtiene con la ayuda de una banda transportadora, la misma que facilita a los trabajadores 

la recuperación de materiales. 

Los trabajadores de este tipo de plantas deben estar capacitados para poder distinguir un 

material reciclable que puede ser aprovechado, de uno que no; de manera que se obtengan 

subproductos potencialmente reciclables para procesos industriales. 

Es importante recalcar que en plantas de separación manual únicamente es posible la 

recuperación de materiales reciclables, dejando de lado la materia orgánica. 

2.8.2. Planta de clasificación con separación selectiva mecánica 

La separación selectiva mecánica, es un proceso automatizado para la 

clasificación y separación de los residuos sólidos, en este caso estos procesos 

se concentran en plantas de separación y aprovechamiento que pueden ser de 

varios tipos (semi- automática y automática), dependiendo del tipo de residuo que se va a 

tratar, la gestión municipal implementada y la realidad local. (Tello Espinoza et al., 2018). 

• Plantas Semiautomáticas. El proceso inicia cuando llegan los residuos sólidos a 

una zona de descarga (se retiran materiales voluminosos que puedan causar daños 

al mecanismo), los residuos pasan al triturador, el cual se encarga de abrir las bolsas 

y homogenizar el material. El material pasa a un cilindro perforado, donde se da la 

separación de la materia orgánica, finalmente, el sobrante llega a las cabinas de 
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separación por medio de bandas transportadoras, donde se da la separación manual 

de materiales reciclables. 

• Plantas Automáticas. Este tipo de planta, a diferencia de las semi automáticas, 

utiliza separadores magnéticos para la recuperación de materiales reciclables 

2.9. Componentes de una planta de clasificación  

Para el correcto funcionamiento de una planta de clasificación de residuos sólidos urbanos, 

es necesaria la utilización de un gran número de equipos y maquinarias, a continuación, se 

enlistan las más comunes: 

• Banda Transportadora: Son bandas flexibles que transportan los materiales entre 

las diferentes unidades de la planta 

 

Figura 8 Banda transportadora de residuos 

Fuente: Adaptado de Transportadores CTUP, CTXM y CTTR [Fotografía], 

Reverter Industries, 2018, (https://reverterindustries.com/equipos/transportadores-

de-banda/#) 

• Triturador: Recorta el material previo a su ingreso a la planta, desgarra materiales 

como plásticos, madera, textiles, entre otros. 
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Figura 9 Triturador de residuos 

Fuente: Adaptado de Trituradores Lindner para aumentar la productividad en el 

reciclado de alta calidad [Fotografía], RETEMA Revista Técnica del Medio 

Ambiente, 2022, (https://www.retema.es/noticia/trituradores-lindner-para-

aumentar-la-productividad-en-la-fabricacion-de-reciclados-d-yjBFk) 

• Tromel: Es un tambor cilíndrico con aperturas para el tamizado de los materiales, 

empleado especialmente para separación de la fracción orgánica para partículas 

menores a 80 mm. El tambor opera de manera rotativa y con vibración con cierta 

inclinación para el paso de los materiales procesados. 

 

Figura 10 Tambor Cilíndrico para tamizado "Tromel" 

Fuente: Adaptado de Tromel TROM [Fotografía], Reverter Industries, 2018, 

(https://reverterindustries.com/equipos/tromel/) 

• Separador de materiales ferrosos y no ferrosos: Separa los materiales mediante 

la acción de fuerzas magnéticas (excepto el acero inoxidable). 
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Figura 11 Separadores magnéticos de los metales no magnéticos 

Fuente: Adaptado de Separadores magnéticos de los metales no magnéticos (Eddy 

current separator) [Fotografía], MAGSY, (https://www.magsy.es/25100-

separadores-magneticos-de-los-metales-no-magneticos) 

• Banda trasportadora de clasificación: Las bandas transportadoras para 

clasificación son bandas flexibles sin fin que permiten la exposición de los 

diferentes materiales para que estos sean recuperados de manera manual por los 

operadores. 

• Cajas de almacenamiento de materiales: Se constituyen en compartimentos 

individuales para el almacenaje temporal de los materiales clasificados. 

 

Figura 12 Banda transportadora de residuos con cajas de almacenamiento 

Fuente: Adaptado de Transportadores CTUP, CTXM y CTTR [Fotografía], 

Reverter Industries, 2018, (https://reverterindustries.com/equipos/transportadores-

de-banda/#) 
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• Prensa y enfardado: Son los procesos finales realizados para el 

acondicionamiento de los materiales recuperados previo su transporte y 

comercialización. (Tello Espinoza et al., 2018). 

 

Figura 13 Prensa enfardadora de cartón y plástico 

Fuente: Adaptado de Engardadora horizontal [Fotografía], RAYGA, 2012, 

(https://www.rayga.cl/productos-pro.php?idcat=5&idpro=18) 
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CAPÍTULO 3 

METODOLOGÍA PARA LA CARACTERIZACIÓN Y FORMULACIÓN DE 

ALTERNATIVAS PARA TIPOS DE PLANTAS DE CLASIFICACIÓN DE 

RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 

3.1. Sitio de estudio: relleno sanitario de Pichacay 

El relleno sanitario de Pichacay, ubicado en la parroquia Santa Ana, sirve no solamente a 

la población cuencana, sino también a los cantones de Sígsig y Gualaceo de la provincia 

del Azuay; y al cantón del Saraguro de la provincia de Loja. Según datos de la EMAC - EP 

el relleno sanitario al servir a tantos grupos, cuenta con un ingreso semanal promedio de 

3700 toneladas de residuos de diferente tipo. Estos datos muestran una generación per 

cápita de 0.473 kg/hab*día para la población cuencana que habita el área urbana del cantón. 

Para la facilidad de recolección urbana, la empresa EMAC – EP, divide el área urbana del 

cantón Cuenca en 8 zonas diferenciadas (expresadas como Zona 1 hasta Zona 8), y a su vez 

estas zonas están distribuidas en 10 sectores cada una. 

Para la recolección urbana de Cuenca, la EMAC - EP utiliza camiones recolectores de 10 

toneladas de capacidad, debido a la cantidad de residuos generados en el área urbana. Estas 

zonas y sectores tienen sus propios días de recolección (lunes, miércoles y viernes o martes, 

jueves y sábado) y a su vez cuentan con diferentes horarios (dependiendo de la zona de 

recolección, puede presentarse desde 8 am a 24 pm); de tal manera que durante toda la 

semana se pueda recolectar toda la basura generada. En la Figura 14 se evidencia las 

distintas zonas de recolección pertenecientes al Cantón Cuenca.   

  

Figura 14 Zonas de recolección en el cantón Cuenca 
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3.2. Caracterización de residuos sólidos urbanos 

La caracterización de residuos sólidos urbanos consiste en la clasificación de residuos para 

determinar su composición y obtener información primaria (como cantidad de residuos, 

densidad, porcentajes de cada tipo de residuo). De esta manera y con los datos obtenidos 

se pueden planificar acciones o mecanismos para el manejo de los residuos. 

Esta información permite la planificación técnica y operativa del manejo de los residuos 

sólidos y también la planificación administrativa y financiera (MINAM, 2019). Es 

importante que este tipo de estudios se realicen cada 5 años, ya que debido al crecimiento 

poblacional o incremento de actividades económicas se vean afectados resultados tomados 

años pasados. De igual manera en caso de la necesidad de buscar implementar estrategias 

para residuos se deben tener estos datos actualizados. 

Otro punto importante para la realización del estudio es que se evitó la toma de datos en 

épocas irregulares (como fiestas nacionales, navidad o temporadas especiales) que puedan 

producir una generación de residuos anormal. 

3.2.1. Metodología  

 

Figura 15 Etapa 1 de la metodología para elaboración de una caracterización de residuos sólidos 

urbanos - Logística 

 

 

Paso 1 

Se definieron los sectores a 
realizarse el estudio.

Paso 2

Se estableció el punto para la toma 
de datos.

Paso 3

Se establecieron aspectos logísticos 
como fechas de inicio de toma de 
datos, horarios y cambios en la ruta 
de recolectores.

Paso 4

Se seleccionó personal de apoyo para 
la toma de datos y realización del 
estudio.
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Definir sectores para realizar el estudio 

Para determinar cuáles van a ser los sectores para utilizar para la toma de datos del estudio, 

se han seleccionado el sector más representativo de cada una de las 8 zonas en las cuales 

está dividida la parte urbana del cantón Cuenca. Esto nos permitió contar con una muestra 

que represente los desechos generados en cada zona de la ciudad y durante los diferentes 

horarios de recolección que existen. 

El sector L104, perteneciente a la zona de recolección de basura 1, se encuentra ubicado 

entre los límites de la Av. Hurtado de Mendoza, Av. Los Andes, calles Sara Urco y 

Allcuquiro y Paseo de los Cañaris. Este sector cuenta con recolección de días lunes, 

miércoles y viernes. 

 

 

Figura 16 Zona de recolección de basura 1 - Sector L104 

El segundo sector evaluado es el sector L203, perteneciente a la zona de recolección 2, el 

mismo se encuentra comprendido entre la Av. De las Américas, Av. Gil Ramírez Dávalos 

y calle Turuhaico. Al igual que el sector anterior, este sector cuenta con recolección de días 

lunes, miércoles y viernes. 
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Figura 17 Zona de recolección 2 - Sector L203 

El sector L310, perteneciente a la zona de recolección de basura 3, ubicado entre la 

Autopista Cuenca Azoques y calles De las Esmeraldas, Cultura Tuncahuán, Bahía y 

Panamericana. Este sector cuenta con recolección de días lunes, miércoles y viernes. 

 

 

Figura 18 Zona de recolección 3 - Sector L310 
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El último sector con recolección de lunes, miércoles y viernes elegido, es el sector L404, 

perteneciente a la zona de recolección 4, se encuentra distribuido entre la Av. Gonzales 

Suárez, Av. Huayna Cápac, calle Cacique Duma y Guapondelig 

 

Figura 19 Zona de recolección 4 - Sector L404 

EL sector M509 cuenta con recolección de martes, jueves y sábado, el mismo pertenece a 

la zona de recolección de residuos 5 y se encuentra delimitado por Vía al Valle, Vía Santa 

Ana, calle Juan López de Velasco y Circunvalación Sur. 

 

Figura 20 Zona de recolección 5 - Sector M509 
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Dentro de la zona de recolección 6 se planteó la caracterización del sector M607, el mismo 

cuenta con recolección de martes, jueves y sábado y a su  vez se encuentra delimitado por 

la Av. Carlos Arízaga Vega, calle Isauro Rodriguez, Daniel Fernandez de Córdova y 

Leopoldo Dávila Córdova. 

 

Figura 21 Zona de recolección 6 - Sector M607 

El sector M706, comprendido en la zona de recolección 7, con recolección de martes, 

jueves y sábado, se encuentra entre la Av. Ricardo Durán, camino viejo a Baños, calle 

Manuela Cañizares, Juan Larrea Guerrero y Av. De las Américas. 

 

Figura 22 Zona de recolección 7 - Sector M706 



Ramón V. – Rubio C. 31 
 

El último sector evaluado es el sector M802 y pertenece a la zona de recolección 8, se 

encuentra comprendido entre la Av. 10 de Agosto, Av. 27 de Febrero, Av. Fray Vicente 

Solano, Av. Francisco Moscoso y calle Jacinto Flores. 

 

Figura 23 Zona de recolección 8 - Sector M802 

Punto para la toma de datos 

Para la toma de datos la EMAC – EP nos facilitó el uso del Ecoparque, ubicado en la 

parroquia El Valle, ya que cuenta con una tolva (espacio donde se depositan los residuos) 

conectada a una banda transportadora que nos facilitó la distribución de los residuos a la 

hora de la caracterización, de igual manera cuenta con espacio para la mezcla de los 

residuos y una tolva para depositar la muestra. 

Aspectos logísticos 

Para la toma de datos se realizaron cuatro grupos con dos sectores cada uno, organizados 

en base a su horario de recolección, de manera que se pueda realizar el estudio a la misma 

hora durante una semana. Para cada semana se seleccionó un sector con recolección de 

lunes, miércoles y viernes; y otro sector con recolección de martes, jueves y sábado, de 

manera que se realice la toma de datos de lunes a sábado.  

Los grupos se definieron según indica la Tabla 3. 
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Tabla 3 Grupos definidos y su horario de recolección 

Sectores Horario de Recolección 

L104 - M509 8 am – 12 pm 

L203 - M607 13 pm – 17 pm 

L310 - M706 15 pm – 19 pm 

L404 - M802 20 pm – 24 pm 

 

Para los sectores L104 y M509 la toma de datos se realizó una vez el recolector llegó al 

Ecoparque; mientras que, para los demás sectores, la toma de datos se realizó al día 

siguiente en la mañana, debido a que su recolección terminaba por la noche; de manera que 

una vez el recolector terminaba su ruta, regresaba a la planta de operaciones de la EMAC 

– EP y al día siguiente, en la mañana, se dirigía al Ecoparque a depositar la basura para su 

estudio. 

De esta manera se obtuvieron los datos de los residuos desechados por toda una semana de 

recolección de cada zona. 

Personal de apoyo 

Para la toma de datos la EMAC – EP brindó el apoyo de dos trabajadores que nos 

acompañaron durante todo el trayecto, de igual manera en el Ecoparque El Valle se usó la 

maquinaria (mini cargadora) para poder mezclar los residuos, previo a su análisis.  

 

Figura 24 Etapa 2 de la metodología para elaboración de una caracterización de residuos sólidos 

urbanos - Planificación 

 

 

 

Paso 1 

Se estableció el formato de toma de 
datos en base a cada tipo de residuo.

Paso 2

Se preparó los materiales necesarios

Paso 3

Se recibieron los implementos de 
protección personal.
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Formato de toma de datos 

Para la toma de datos se estableció un formato en base a residuos aprovechables y no 

aprovechables, de cada tipo de residuo se anota su peso, número de tanque y altura libre 

(para obtener densidades). Con los datos obtenidos se procede a la digitalización de los 

mismos. 

La ficha debe ser llenada por cada día de toma de datos (cada sector cuenta con su 

respectiva ficha) con el formato que muestra la Figura 24 

 

Figura 25 Ficha de registro de pesos de muestras para el análisis de composición de residuos sólidos 

domiciliarios 
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Para la síntesis de datos, se realizó un promedio de los valores obtenidos en base a las 

caracterizaciones realizadas durante los 3 días de recolección de cada sector, de manera que 

se obtuvieran datos en base a residuos aprovechable y no aprovechables. 

 

Materiales necesarios 

Para realizar una correcta caracterización de los residuos depositados en la funda negra 

necesitamos los residuos provenientes de los sectores a evaluar, de forma que se vaciaron 

las fundas y se clasificaron en diferentes grupos de aprovechamiento. Para la clasificación 

de los residuos, fue necesario el uso de canastas o bolsas de basura vacías. Una vez realizada 

la separación de los residuos, se utilizaron tanques previamente pesados en una balanza 

(para la toma se datos se van a utilizar 3 tanques), en los cuales se depositaron cada tipo de 

residuo aprovechable (e.g. botellas, materia orgánica, vidrio) para poder pesarlo. Esa 

información fue registrada en tablas. 

Es indispensable para el estudio el uso de material de oficina para la toma de datos (esfero 

y lápiz) y utensilios de limpieza (escoba y recogedor). 

Implementos de protección personal 

Cada persona que va a realizar la caracterización debe contar con un par de guantes que 

protejan de objetos filosos y mascarilla. 

Se debe contar con alcohol para desinfección una vez terminada la toma de datos. 
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Figura 26 Etapa 3 de la metodología para elaboración de una caracterización de residuos sólidos urbanos - 

Toma de datos 

 

Llegada del camión recolector al Ecoparque 

El camión recolector debe ser pesado cuando entra y sale del Ecoparque con la balanza 

ubicada en la entrada, de manera que se pueda obtener información sobre el peso de la 

basura recolectada. 

 

Figura 27 Balanza para pesar los camiones recolectores 

 

 

 

 

 

Paso 1 

Una vez llegan los 
residuos al 
Ecoparque, deben ser 
depositados en el 
suelo.

Paso 2

La mini cargadora se 
encarga de mezclar 
uniformemente los 
residuos y realizar el 
cuarteo.

Paso 3

La muestra seleccionada 
es depositada en la banda 
transportadora para su 
clasificación

Paso 4

Se toman los datos 
necesarios de cada tipo 
de residuo hallado.

Paso 5

Lo sobrante de 
materia orgánica es 
enviada a la planta de 
compostaje.

Paso 6

Los residuos sobrantes 
son depositados en los 
basureros.

Paso 7

Se limpia y 
desinfecta el espacio.
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Mezcla de los residuos 

Se depositan los residuos en el piso. 

  

Figura 28 Camión deposita los residuos recolectados 

La mini cargadora procede a mezclar las bolsas, buscando esparcirlas por todo el espacio. 

  

Figura 29 Mini cargadora esparce los residuos para ser separados en 4 grupos 

Una vez mezclado, la mini cargadora divide a los residuos depositados en cuatro grupos, 

de manera que se elija uno. Los otros 3 grupos son depositados en contenedores de basura. 

Con el grupo seleccionado se procede a mezclar una vez más y nuevamente dividir en 4 

muestras, de manera que se elija una.  
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Figura 30 Cuarteo de los residuos depositados y selección de la muestra para la toma de datos 

La muestra seleccionada se procede a depositar en la tolva para poder utilizar la banda 

transportadora para su clasificación. 

 

Figura 31 Mini cargadora deposita la muestra en la tolva 

Los residuos sobrantes son depositados en los contenedores de basura. 

 

Toma de datos 

Con la ayuda de canastas se clasifican los residuos en base a la composición establecida en 

la Figura 25. 
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Figura 32 Uso de la banda transportadora para clasificar los residuos 

 

Figura 33 Clasificación de los residuos obtenidos en base a su composición 
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Una vez terminada la clasificación de todos los residuos dispuestos en la tolva, se procede 

a pesar cada composición en los tanques previamente pesados y con la ayuda de una 

balanza, los tanques utilizados se pueden evidenciar en la Figura 34. 

   

Figura 34 Tanques utilizados para pesar cada composición establecida 

 

Residuos sobrantes 

Una vez se termine de tomar los datos, se procede a limpiar el espacio ocupado. Para el 

caso de los residuos orgánicos recolectados, son enviados al área de compostaje del 

Ecoparque, mientras que el resto de residuos clasificados son enviados a los recolectores 

de basura. 

3.3. Formulación de alternativas para la planta de clasificación de residuos sólidos 

Para poder obtener alternativas de 

3.3.1. Rendimiento del personal 

El rendimiento de los operarios se va a obtener en base al formato expuesto en la Figura 

35, de manera que una vez completadas las caracterizaciones, se cuente con el tiempo 

empleado en base a la cantidad de residuos clasificados.  
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Figura 35 Formato de toma de datos para la evaluación posterior del rendimiento de los obreros 

3.3.2. Alternativas para la planta de clasificación  

Para la formulación de alternativas, se plantearon dos situaciones en las cuales se realice o 

no separación en la fuente, donde a su vez existe la clasificación en base a la mayor 

implementación en maquinaria o personal. De esta manera surgen las siguientes 4 

alternativas. 

• Clasificación mecánica de materia orgánica y clasificación manual de reciclaje 

(Alternativa 1) 

• Clasificación mecánica de materia orgánica y materiales reciclables (Alternativa 2) 

• Clasificación en fuente de materia orgánica y clasificación manual de reciclaje 

(Alternativa 3) 

• Clasificación en fuente de materia orgánica y clasificación mecánica de reciclaje 

(Alternativa 4) 

Tabla 4 Maquinaria necesaria en cada alternativa formulada para la planta de 

clasificación 

 
Alternativa 

1 

Alternativa 

2 

Alternativa 

3 

Alternativa 

4 

Abre bolsas ✔ ✔ ✔ ✔ 

Tromel ✔ ✔   

Separador balístico  ✔  ✔ 

Banda Transportadora y 

estaciones para 

trabajadores 

✔ ✔ ✔ ✔ 
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3.3.3. Problemas actuales con la clasificación en fuente 

La clasificación en fuente sigue siendo un problema para los encargados del área de manejo 

y gestión de residuos sólidos; por lo tanto, ese tipo de alternativas pueden no llegar a ser 

implementadas de manera inmediata, de este modo se ha realizado un formato de encuesta, 

como se puede observar en la Figura 36, con la cual obtuvimos datos sobre cómo se está 

llevando la separación de residuos en los hogares del cantón Cuenca.  

 

Figura 36 Encuesta sobre recolección diferenciada en el cantón Cuenca 
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Para la obtención de la muestra nos basamos en la siguiente expresión del libro de Gabriela 

Baca Urbina, donde se utilizan criterios de confiabilidad, proporción de rechazo y 

aceptación y porcentaje deseado de error. 

𝑛 =
𝑁𝑍2𝑝𝑞

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑍2𝑝𝑞
 

Donde: 

N = Población total 

Z = Distribución normalizada 

p = proporción de aceptación deseada para el producto 

q = proporción de rechazo 

E = porcentaje deseado de error 

Tabla 5 Determinación del tamaño de la muestra para la encuesta sobre recolección 

diferenciada en el cantón Cuenca 

 

 

 

 

 

 

 

 

En base a la aplicación de la fórmula se pudo determinar que es necesario realizar 97 

encuestas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamaño de la muestra 

N 636996 

Z 1,96 

p 0,50 

q 0,50 

E 0,10 

n 97 
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CAPÍTULO 4 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Los residuos sólidos se clasificaron en: residuos orgánicos (sobras de comida y poda) e 

inorgánicos reciclables (como papel, cartón, plástico, metales, textiles, tetrapack y vidrio) 

que corresponden a residuos aprovechables; mientras que los residuos inorgánicos no 

reciclables (fundas de snack) y materiales no aprovechables (residuos sanitarios y 

materiales inertes) corresponden a residuos no aprovechables. 

La recopilación de datos por cada día de recolección de cada sector se encuentra adjunta en 

el capítulo de anexos, literal 8.1. 

4.1. Clasificación de los residuos del Cantón Cuenca 

Con la recopilación de datos, se procedió a realizar un promedio de manera que se obtengan 

los valores generales de las caracterizaciones para el cantón Cuenca. 

 

Tabla 6 Porcentajes obtenidos de residuos aprovechables y no aprovechables para el 

Cantón Cuenca 

 

Porcentajes obtenidos 

cantón cuenca 

Sector 

L104 

Sector 

L203 

Sector 

L310 

Sector 

L404 

Sector 

M509 

Sector 

M607 

Sector 

M706 

Sector 

M802 
Promedio 

 
Residuos Orgánicos 57% 52% 48% 63% 57% 58% 55% 63% 57%  

R. Inor. Reciclables 21% 28% 29% 19% 25% 26% 25% 22% 24%  

R. Inor. no 

Reciclables 
3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 2% 3%  

Residuos no 

aprovechables  
18% 17% 19% 15% 14% 14% 17% 13% 16%  
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Figura 37 Residuos aprovechables y no aprovechables Cantón Cuenca 

En base a los datos obtenidos y presentados en la Figura 37, se puede evidenciar que más 

de un 80% de los residuos que ingresan actualmente al relleno sanitario Pichacay, pueden 

ser aprovechados, evitando que estos sean enterrados en el mismo, de manera que 

motivamos a la preservación del relleno y a su vez a la economía circular.  

 

A continuación, se presentarán los datos recopilados en cada sector. 
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4.2. Clasificación de residuos del sector L104 

Una vez realizada las caracterizaciones necesarias para el sector L104, se pudo determinar 

que cuenta con un total de 57% de materia orgánica presente en la funda negra, mientras 

que, de materiales reciclables cuenta con un 21%.  

 

Tabla 7 Sector L104 - Promedio de la clasificación de los residuos obtenidos de las 

caracterizaciones realizadas 

Porcentajes obtenidos sector 

L104 
Lunes Miércoles Viernes Promedio 

 
Residuos Orgánicos 63% 56% 52% 57%  

Residuos Inorgánicos 

Reciclables 
11% 29% 24% 21%  

Residuos Inorgánicos no 

Reciclables 
6% 2% 3% 3%  

Residuos no aprovechables 21% 13% 21% 18%  
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Figura 38 Residuos aprovechables y no aprovechables Zona 1 - Sector L104 

4.3.  Clasificación de residuos del sector L203 

Para el caso del sector L203, le porcentaje de materiales reciclables aumenta a un 28%, 

consiguiente una mayor cantidad de residuos aprovechables. 

Los residuos no aprovechables se mantienen menores al 20%. 

Tabla 8 Sector L203 - Promedio de la clasificación de los residuos obtenidos de las 

caracterizaciones realizadas 

Porcentajes obtenidos sector 

L203 
Lunes Miércoles Viernes Promedio 

 
Residuos Orgánicos 48% 50% 58% 52%  

Residuos Inorgánicos 

Reciclables 
27% 32% 26% 28%  

Residuos Inorgánicos no 

Reciclables 
2% 3% 3% 3%  

Residuos no aprovechables 23% 15% 13% 17%  

 

Figura 39 Residuos aprovechables y no aprovechables Zona 2 - Sector L203 
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4.4. Clasificación de residuos del sector L310 

El sector L310 cuenta con el porcentaje más bajo en producción de residuos orgánicos y a 

su vez el más alto en residuos no aprovechables, sin embargo, produce una gran cantidad 

de material reciclable. 

 

Tabla 9 Sector L310 - Promedio de la clasificación de los residuos obtenidos de las 

caracterizaciones realizadas 

Porcentajes obtenidos sector 

L310 
Lunes Miércoles Viernes Promedio 

 
Residuos Orgánicos 50% 52% 44% 48%  

Residuos Inorgánicos 

Reciclables 
33% 23% 30% 29%  

Residuos Inorgánicos no 

Reciclables 
4% 2% 6% 4%  

Residuos no aprovechables 14% 23% 19% 19%  

 

 

Figura 40 Residuos aprovechables y no aprovechables Zona 3 - Sector L310. 
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4.5. Clasificación de residuos del sector L404 

El sector L404 genera un porcentaje muy alto de residuos orgánicos y reciclables, de igual 

manera, mantiene únicamente un 15% de residuos no aprovechables. 

 

Tabla 10 Sector L404 - Promedio de la clasificación de los residuos obtenidos de las 

caracterizaciones realizadas 

Porcentajes obtenidos sector 

L404 
Lunes Miércoles Viernes Promedio 

 
Residuos Orgánicos 61% 56% 73% 63%  

Residuos Inorgánicos 

Reciclables 
23% 20% 13% 19%  

Residuos Inorgánicos no 

Reciclables 
2% 3% 3% 3%  

Residuos no aprovechables 14% 20% 11% 15%  

 

 

Figura 41 Residuos aprovechables y no aprovechables Zona 4 - Sector L404 
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4.6. Clasificación de residuos del sector M509 

El sector M509, mantiene un porcentaje notable de materiales orgánicos y es el menor 

productor de residuos aprovechables entre toda la muestra generada. 

Tabla 11 Sector M509 - Promedio de la clasificación de los residuos obtenidos de las 

caracterizaciones realizadas 

Porcentajes obtenidos sector 

M509 
Martes Jueves Sábado Promedio 

 

Residuos Orgánicos 61% 49% 62% 57%  

Residuos Inorgánicos 

Reciclables 
25% 31% 17% 25%  

Residuos Inorgánicos no 

Reciclables 
3% 6% 2% 4%  

Residuos no aprovechables 11% 13% 19% 14%  

 

Figura 42 Residuos aprovechable y no aprovechables Zona 5 - Sector M509 
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4.7. Clasificación de residuos del sector M607 

El sector M607 cuenta con una alta producción de materiales reciclables, que actualmente 

no son aprovechados, de igual manera, genera una cantidad de residuos orgánicos en 

tendencia con los demás sectores. 

Tabla 12 Sector M607 - Promedio de la clasificación de los residuos obtenidos de las 

caracterizaciones realizadas 

Porcentajes obtenidos sector 

M607 
Martes Jueves Sábado Promedio 

 
Residuos Orgánicos 55% 52% 67% 58%  

Residuos Inorgánicos 

Reciclables 
26% 33% 18% 26%  

Residuos Inorgánicos no 

Reciclables 
3% 3% 2% 3%  

Residuos no aprovechables 16% 12% 13% 14%  

 

 

Figura 43 Residuos aprovechables y no aprovechables Zona 6 - Sector M607 
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4.8. Clasificación de residuos del sector M706 

El sector M706 maneja sus valores en tendencia con la muestra, cuenta con un valor 

bastante alto de materiales orgánicos y reciclables. 

Tabla 13 Sector M706 - Promedio de la clasificación de los residuos obtenidos de las 

caracterizaciones realizadas 

Porcentajes obtenidos sector 

M706 
Martes Jueves Sábado Promedio 

 
Residuos Orgánicos 47% 61% 58% 55%  

Residuos Inorgánicos 

Reciclables 
29% 22% 25% 25%  

Residuos Inorgánicos no 

Reciclables 
3% 2% 3% 3%  

Residuos no aprovechables 22% 15% 14% 17%  

 

 

Figura 44 Residuos aprovechables y no aprovechables Zona 7 - Sector M706 
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4.9. Clasificación de residuos del sector M802 

El sector M802 es el menor productor de residuos no aprovechables de la muestra, de igual 

manera cuenta con un alto porcentaje de residuos tanto orgánicos como inorgánicos 

reciclables. 

Tabla 14 Sector M802 - Promedio de la clasificación de los residuos obtenidos de las 

caracterizaciones realizadas 

Porcentajes obtenidos sector 

M802 
Lunes Miércoles Viernes Promedio 

 

Residuos Orgánicos 69% 58% 61% 63%  

Residuos Inorgánicos 

Reciclables 
18% 27% 23% 22%  

Residuos Inorgánicos no 

Reciclables 
2% 2% 3% 2%  

Residuos no aprovechables 11% 13% 14% 13%  

 

 

Figura 45 Residuos aprovechable y no aprovechables Zona 8 - Sector M802 
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4.10. Implementación de una planta de planta de clasificación de residuos y su 

relación con la vida útil del relleno sanitario de Pichacay 

El relleno sanitario de Pichacay desde el inicio de su operación, se encuentra dividido en 3 

fases, cada una programada para cierto número de años; la primera fase del relleno (Fase 

Norte I) empezó su operación en el año 2001 y hasta el año 2009 que fue su cierre, se logró 

disponer alrededor de 800,000 toneladas. La segunda fase (Fase Norte II) se encuentra en 

proceso hasta el año 2022 y la Fase Sur empezaría su operación una vez se complete la 

Fase Norte II, esta fase terminaría su operación en el año 2031(EMAC - EP, 2019). 

Para determinar cómo mejoraría la vida útil del relleno sanitario con la implementación de 

una planta de clasificación de residuos sólidos, se va exponer en base a una proyección de 

crecimiento poblacional el aumento en la generación de los residuos a través de los años, 

de manera que se pueda comparar la cantidad de desechos que ingresarían al relleno 

sanitario con y sin la implementación de la planta de clasificación. 

Para la proyección de la generación de residuos se utilizó un GPC de 0,55 kg/hab*día, por 

otro lado, para la proyección poblacional se manejaron tazas de crecimiento poblacional 

más actuales expuestas por el Ministerio de Transporte y Obras Públicas. La proyección 

obtenida se evidencia en la Tabla 15 

Tabla 15 Proyección poblacional por cantones y sus tasas de crecimiento 

Años Cuenca Sígsig Gualaceo Saraguro 

2018 614539 1,9% 30089 0,8% 48286 0,8% 33209 0,5% 

2019 625775 1,8% 30304 0,7% 48702 0,9% 33365 0,5% 

2020 636996 1,8% 30509 0,7% 49104 0,8% 33506 0,4% 

 

Fuente: Adaptado de Ministerio de Transporte y Obras Públicas. (2010). Proyección de 

la población ecuatoriana, por años calendario, según cantones. 

https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2017/03/proyeccion_cantonal_total_2010-202012016-v1.pdf 

En base a la tasa de crecimiento poblacional y el índice GPC se obtuvieron las cantidades 

de residuos que ingresarían al vertedero hasta el año 2031 si el relleno sanitario no contara 

con una planta de clasificación de residuos sólidos, como se evidencia en la Tabla 16. 
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Tabla 16  Proyección de generación de residuos que ingresan al Relleno Sanitario de 

Pichacay 

Año Peso (Ton) 

2022 154,677.78 

2023 158,045.56 

2024 160,618.52 

2025 163,236.05 

2026 165,898.74 

2027 168,607.56 

2028 171,363.13 

2029 174,166.47 

2030 177,018.22 

2031 179,919.61 

Total 167,3551.65 

Con la tabla 16 se demuestra que entre los años 2022 y 2031 se presentaría una generación 

de 167,3551.65 Ton de residuos, el mismo valor se comparará en el caso de que se 

implementara la planta de clasificación. 

Tabla 17 Proyección de generación de residuos que ingresarían al relleno sanitario 

en caso de existir una planta de clasificación. 

Año Peso con planta (Ton) 

2022 30,935.56 

2025 32,647.21 

2030 35,403.64 

2035 38,407.29 

2040 41,680.67 

2045 45,248.66 

2050 49,138.10 

2055 53,378.67 

2059 57,045.45 

Total 1’682,028.13 
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Con la proyección realizada se puede evidenciar que en el año 2059 se logra igualar la 

cantidad de desechos que ingresarían al relleno sanitario hasta el año 2031 en caso de no 

contar con una planta de clasificación, se evidencia en la Tabla 18. 

Tabla 18 Comparación de la cantidad de residuos que ingresarían al relleno 

sanitario en caso de contar o no con una planta de clasificación 

Relleno Sanitario 

Sin planta de clasificación 2022-2031 1’673,551.65 Ton 

Con planta de clasificación 2022-2058 1’682,028.13 Ton 

 

En base a los datos expuestos se puede demostrar la necesidad y los beneficios que brindaría 

la implementación de una planta de clasificación de los residuos dispuestos en la funda 

negra al relleno sanitario de Pichacay. 

 

4.11. Comparación de alternativas para la planta de clasificación de residuos 

sólidos 

4.11.1. Rendimiento del personal 

En base a la Figura 35 se obtuvo el tiempo empleado para la caracterización de los 

materiales, de esta manera se pudo obtener el rendimiento del personal únicamente 

utilizando los datos de las últimas dos semanas, esto debido a que se evidenció una muestra 

más homogénea en el tiempo. 

Tabla 19 Datos obtenidos de las caracterizaciones realizadas las últimas dos semanas 

(Sectores L310, M706, L404 y M802) 

Sector L310 L310 L310 M706 M706 M706 L404 L404 L404 M802 M802 M802 

Cantidad 

de Residuos 

(kg) 

207 120 103 203 207 175 195 182 190 184 185 144 

Tiempo 

empleado 

(min) 

60 53 55 60 55 55 58 57 53 55 53 45 

Cantidad 

de Obreros 
3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 
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En base a los datos se pudo obtener que cada obrero cuenta con un rendimiento de 

clasificación de 1.51 Ton de residuos sólidos en un turno de 8 horas de trabajo (Tabla 20). 

Tabla 20 Rendimiento de los obreros por turno de trabajo 

Rendimiento de obreros 

Cantidad de Residuos  1,51 Ton 

Tiempo empleado  8 horas 

Cantidad de Obreros 1 unidad 

 

4.11.2. Cantidad de obreros necesarios para cada alternativa planteada 

Cada alternativa propuesta se definió que cuente con dos turnos de 8 horas de trabajo cada 

uno, de manera que satisfaga la entrada de residuos durante el día, de igual manera, cada 

alternativa cuenta con diferente número de maquinarias y mano de obra, por lo tanto, la 

cantidad de residuos que deban ser clasificados dependerán de estas consideraciones 

(Tablas 21-24) 

 

 Tabla 21 Cantidad de personal necesario “Alternativa 1”  

Clasificación mecánica de materia orgánica y clasificación 

manual de reciclaje 

Cantidad total de residuos diario (Ton) 544 

Cantidad que pasa a las bandas transportadoras (Ton) 234 

Cantidad de residuos que deben ser clasificados (Ton) 149 

Turnos de trabajo 2 

Cantidad de residuos por turno (Ton) 75 

Cantidad de obreros por turno 49 

 

Tabla 22 Cantidad de personal necesario “Alternativa 2” 

Clasificación mecánica de materia orgánica y materiales 

reciclables 

Cantidad total de residuos diario (Ton) 544 

Cantidad que pasa a las bandas transportadoras (Ton) 234 

Cantidad de residuos que deben ser clasificados (Ton) 57 
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Turnos de trabajo 2 

Cantidad de residuos por turno (Ton) 28 

Cantidad de obreros por turno 19 

 

Tabla 23 Cantidad de personal necesario “Alternativa 3” 

Clasificación en fuente de materia orgánica y clasificación 

manual de reciclaje 

Cantidad total de residuos diario (Ton) 234 

Cantidad que pasa a las bandas transportadoras (Ton) 234 

Cantidad de residuos que deben ser clasificados (Ton) 146 

Turnos de trabajo 2 

Cantidad de residuos por turno (Ton) 73 

Cantidad de obreros por turno 49 

 

Tabla 24 Cantidad de personal necesario “Alternativa 4” 

Clasificación en fuente de materia orgánica y clasificación 

mecánica de reciclaje 

Cantidad total de residuos diario (Ton) 234 

Cantidad que pasa a las bandas transportadoras (Ton) 234 

Cantidad de residuos que deben ser clasificados (Ton) 56 

Turnos de trabajo 2 

Cantidad de residuos por turno (Ton) 28 

Cantidad de obreros por turno 19 

 

Con las alternativas propuestas y en base al rendimiento por obrero obtenido se pudo definir 

que la opción 2 y 4 son las que cuentan con menor cantidad de personal (Tablas 22 y 24). 

 

4.11.3. Áreas necesarias por cada alternativa 

Para obtener las áreas necesarias para cada tipo de maquinaria en base a las diferentes 

alternativas propuestas, se consultó bibliografía propuesta por la empresa española “Bianna 

Recycling”, esta empresa se dedica actualmente a la construcción de plantas de tratamiento 

de residuos. Gracias a sus catálogos facilitados de su página web, se eligieron las siguientes 
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maquinarias que cumplen con las especificaciones requeridas de capacidad para nuestra 

planta de clasificación de residuos: (1) Abre bolsas (Figura 44), (2)Tromel (Figura 45), (3) 

Banda Transportadora (Figura 46), (4) Separador Balístico (Figura 47), (5). 

 

Figura 46 Abrebolsas modelo OC 180/40 

Fuente: Adaptado de OC 180/40 [Fotografía], Bianna Recycling, 2019, 

(https://biannarecycling.com/abrebolsas/) 

 

 

Figura 47 Tromel modelo TR2,1/5/7 

Fuente: Adaptado de Tromel Estacionario [Fotografía], Bianna Recycling, 2019, 

(https://biannarecycling.com/tromel/) 

 

https://biannarecycling.com/abrebolsas/
https://biannarecycling.com/tromel/
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Figura 48 Banda Transportadora modelo CB PAE 

Fuente: Adaptado de CB PAE [Fotografía], Bianna Recycling, 2019, 

(https://biannarecycling.com/transportadores/) 

 

 

Figura 49 Separador Balístico modelo SB 40 

 

Fuente: Adaptado SB 40 [Fotografía], Bianna Recycling, 2019, 

(https://biannarecycling.com/separador-balistico/) 

  

Tabla 25  Área en m2 para la implementación de la “Alternativa 1" 

Clasificación mecánica de materia 

orgánica y clasificación manual de 

reciclaje  

Abre bolsas 0.72 

Tromel 14.7 

Banda Transportadora y 

estaciones para los trabajadores 
25 

TOTAL 44 
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Tabla 26 Área en m2 para la implementación de la “Alternativa 2" 

Clasificación mecánica de materia 

orgánica y materiales reciclables 

Abre bolsas 0.72 

Tromel 14.7 

Separador Balístico 10 

Banda Transportadora y 

estaciones para los trabajadores 
10 

TOTAL 39 

 

Tabla 27 Área en m2 para la implementación de la “Alternativa 3" 

 

 

Tabla 28 Área en m2 para la implementación de la “Alternativa 4" 

Clasificación en fuente de materia 

orgánica y clasificación mecánica de 

reciclaje 

Abre bolsas 0.72 

Separador Balístico 10 

Banda Transportadora y 

estaciones para los trabajadores 
10 

TOTAL 25 

 

Clasificación en fuente de materia 

orgánica y clasificación manual de 

reciclaje 

Abre bolsas 0.72 

Banda Transportadora y 

estaciones para los trabajadores 
25 

TOTAL 30 
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Como se puede observar, la alternativa 4 es la que cuenta con una menor área de 

implementación, sin embargo, si no se toma la opción de separación en fuente, la alternativa 

2 sería la más aceptable. 

De esta manera se ha realizado un diseño de planta de clasificación en base a la alternativa 

2, la cual está presentada en el capítulo “Anexos”. 

La misma cuenta con un área de implementación de 680 m2 y tiene 19 puestos de trabajo, 

esta alternativa radica en el uso de maquinaria para clasificación de reciclaje y materia 

orgánica. 

Dentro del complejo a donde pertenece el relleno sanitario de Pichacay cuenta con un 

espacio suficiente para su posible implementación, por lo tanto, se evita en la inversión 

inicial la adquisición del terreno. 

4.11.4. Problemas actuales con la clasificación en fuente 

El cantón Cuenca pese a tener una de las poblaciones más grandes en el Ecuador, no maneja 

actualmente una recolección diferenciada, la falta de conocimiento de la ciudadanía sobre 

reciclaje y separación ha llevado a este tema a volverse un poco complicado y muy difícil 

de aplicar actualmente. Gracias a la encuesta aplicada se pudieron obtener los siguientes 

resultados. 

La primera pregunta nos planteaba cuantos colores de fundas se utilizan en cada hogar para 

la clasificación de residuos, donde un 75% de los encuestados responden que utilizan 2 

colores de funda, el mismo no es un mal resultado, ya que se puede estimar que un 75% de 

los encuestados reciclan sus residuos, por otro lado, existe un 9% de los encuestados que 

actualmente clasifican sus residuos con 3 colores de funda. 

 

Figura 50 Clasificación por colores de fundas en el hogar 

16%

75%

9%

¿Usted cuantos colores de funda utiliza para 
clasificar los residuos de su hogar?

1 Funda 2 Fundas 3 Fundas
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Con la segunda pregunta buscamos demostrar la responsabilidad de los usuarios al conocer 

sus horarios y días de recolección. Dentro del cantón Cuenca existen dos días para 

recolección de reciclaje, miércoles y jueves dependiendo cada zona de recolección, sin 

embargo, solo un 56% de los encuestados están al tanto de esta información, denotando 

que el sobrante de los encuestados saca sus residuos reciclables otros días de la semana. 

 

Figura 51 Día de recolección de reciclaje 

Con las preguntas 3 y 4 queremos conocer que tanto saben los encuestados sobre qué se 

debe depositar en cada color de funda, con las mismas podemos evidenciar que existen 

confusiones sobre que residuos son reciclables o finalidades de cada color de funda. 

Actualmente la funda celeste, utilizada para materiales reciclables, debe contener no 

únicamente materiales compuestos por plásticos, metales o vidrios, si no, a su vez textiles 

o retazos de los mismo.  

Por otro lado, la funda verde debe albergar únicamente residuos de comida. 

 

Figura 52 Residuos que se deben disponer en la funda celeste 

12%

18%

21%

37%

7%
5%

¿Usted conoce el día de recolección de 
reciclaje en su zona?

Lunes Martes Míercoles Jueves Viernes Sábado

15%

72%

8%

5%

Textiles

Plásticos, metales y vidrio

Residuos de Baño

Residuos de Comida

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

¿Señale cuál de estos residuos se deposita 
funda celeste?
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Figura 53 Residuos que se deben disponer en la funda verde 

Con la última pregunta de la encuesta podemos notar que la población está dispuesta a 

cambiar sus métodos de clasificación de residuos y adaptarse a un nuevo sistema de 

clasificación en fuente. 

 

Figura 54 Ley de obligatoriedad de clasificación en fuente 

 

 

 

 

 

 

6%
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18%

67%

Textiles
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Residuos de Baño

Residuos de Comida

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

¿Señale cuál de estos residuos se deposita 
funda verde?

93%

7%

¿Aceptaría una ley que obligue a los habitantes del cantón 
a depositar sus desechos en base a colores con funda, 
con días de recolección establecidos para cada tipo de 

residuo?

Si No
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CAPÍTULO 5 

DISCUSIÓN  

Con las caracterizaciones realizadas y en base al procesamiento de información expuesto 

en el capítulo 4, se puede demostrar el nivel de materiales aprovechables que existen en el 

cantón Cuenca. De esta manera se expone que, al evaluar los efectos de clasificar los 

residuos dispuestos en la funda negra mediante la implementación de una planta de 

clasificación de residuos sólidos, se logra incrementar la vida útil del relleno sanitario, en 

base a la cantidad de residuos que ingresan al mismo. 

Actualmente el 100% de los residuos depositados en la funda negra son enterrados en el 

vertedero, sin embargo, gracias a los datos obtenidos se puedo evidenciar que únicamente 

un 20% de los residuos dispuestos en la funda negra deberían depositarse en el relleno 

sanitario, mientras que el 80% restante puede ser aprovechado. Dentro de los residuos 

aprovechables se pudo observar que un 57% corresponde a materia orgánica, actualmente 

este porcentaje de residuos puede ser utilizado en la producción de compost; de igual 

manera, los materiales reciclables representan un 24%, donde todo este porcentaje puede 

incluirse como materiales para reutilización, orientando a un cambia hacia una economía 

circular. 

Al realizar una comparación con la actual planta de reciclaje perteneciente a la Empresa 

Pública Municipal Mancomunada de Aseo Integral de Cañar, Biblián, El Tambo y Suscal 

(EMMAIPC - EP), Maldonado & Jiménez Villavicencio (2019) plantean que “el reciclaje 

tiene un rol estratégico, a través de la planta de tratamiento de desechos sólidos, la cual se 

encarga de separar los desechos orgánicos e inorgánicos, para luego ir al relleno, ser 

compactados y empacados con plástico, lo que mejora la vida útil del relleno en un 30%”. 

Este es un claro ejemplo donde se puede evidenciar la eficiencia que genera el contar con 

una planta de clasificación de residuos, previo a su disposición final en el relleno sanitario. 

Gracias a datos presentados por la EMMAIPC – EP (2022), la existencia de su planta de 

clasificación de residuos inorgánicos y a su vez la separación en fuente de materia orgánica, 

ha logrado que el 90,18% de los residuos se destinen al co-procesamiento, reciclaje y 

elaboración de compost, mientras que el 9,82% sobrante es dispuesto en el relleno sanitario 

de Yurak Kasha.  
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Actualmente la recolección para la mancomunidad de Cañar, Biblián, El Tambo y Suscal, 

cuenta con dos días para la recolección de desechos orgánicos, y un día para la recolección 

de desechos inorgánicos, por otro lado, la empresa ha dispuesto puntos fijos para la 

disposición de materiales electrónicos en los cantones. 

Según Padilla Jiménez (2016), una vez los desechos inorgánicos llegan a la planta de 

reciclaje caen a una banda de clasificación de residuos de papel, cartón, plástico, botellas, 

chatarras, etc, en donde son separados en recipientes específicos; con los materiales 

sobrantes que no son aptos para reciclaje o aprovechamiento, se realizan pacas 

compactadas, las mismas ayudan a disminuir la cantidad de lixiviados y aprovechar el 

espacio en el relleno, además de que facilita su transporte previo a su disposición final. 

Actualmente la planta de clasificación de la mancomunidad es únicamente utilizada para la 

separación de materiales reciclables, debido a que cuentan con una recolección diferenciada 

(2 días de recolección de materiales orgánicos y un día de recolección para materiales 

inorgánicos), de esta manera la opción de implementar una planta de clasificación 

semiautomática fue totalmente innecesario, manejando así una planta de clasificación 

manual, como se muestra en la Figura 55. 

 

Figura 55 Planta de clasificación manual de materiales reciclables EMMAIPC - EP

Fuente: Adaptado de Emmaipc-ep [Empresa Pública Municipal Mancomunada de Aseo 

Integral de Cañar, Biblián, El Tambo y Suscal] (14 de enero de 2022). Esta mañana 

recorrimos el Centro de Gestión del Pueblo Cañari para analizar proyectos que se 

ejecutarán en el 2022, te informamos [Imagen adjunta] [Publicación de Facebook].  
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https://www.facebook.com/emmaipcep/photos/pcb.4852908168124593/48529068314580

60 

Para el caso de la recolección urbana en el cantón Cuenca, al no contar con recolección 

diferenciada o clasificada desde la fuente, es sumamente necesario la implementación de 

una planta de clasificación tipo semiautomática, debido a la cantidad de residuos orgánicos 

que llegan al relleno sanitario, donde diariamente ingresa un total de 544 Ton, con este tipo 

de planta se puede separar por medio de un tromel toda la materia orgánica presente y con 

la ayuda de un separador balístico se clasificaría gran parte del material reciclable, donde 

posteriormente con la ayuda de obreros, se lograría clasificar el sobrante de los residuos 

que ingresen a la planta. De esta manera se lograría enterrar únicamente los materiales 

inertes que no puedan ser aprovechados, logrando así aumentar la vida útil del relleno 

sanitario, como se demostró en la proyección realizada en la Tabla 17, donde la cantidad 

de basura que se enterraría sin una planta de clasificación, hasta el año 2031, sería la misma 

cantidad que se enterraría con una planta de clasificación, hasta el año 2060. 

De igual manera, con la implementación de la planta de clasificación, se favorecería a la 

economía circular, ya que, al ser separados los materiales reciclables y orgánicos, serían 

aprovechados o comercializados, evitando que estos sean desperdiciados o que terminen 

en lugares no aptos, como son los ríos o calles. 

Finalmente, para el caso del cantón Cuenca es importante notar la necesidad de 

implementación de un tromel dentro de la planta de clasificación, debido a la falta de 

clasificación en fuente dentro de todo el cantón. Como se demostró en las encuestas 

realizadas, la mayoría de residentes del cantón no conocen la manera adecuada de clasificar 

sus desechos o colores de fundas para cada tipo de residuos; por lo tanto, es necesario 

utilizar maquinaria que se encargue de separar toda la materia orgánica presente en las 

fundas negras, sin embargo, en caso de haber una debida socialización y posteriormente 

una correcta clasificación en fuente, sería una buena alternativa manejar una recolección 

diferenciada como la realiza la EMMAIPC – EP, lo cual facilitaría la recuperación de 

materiales, disminuiría costos dentro de la planta y finalmente ayudaría a crear un mejor 

entorno ambiental para los moradores. 

 

 

https://www.facebook.com/emmaipcep/photos/pcb.4852908168124593/4852906831458060
https://www.facebook.com/emmaipcep/photos/pcb.4852908168124593/4852906831458060


 Ramon V. – Rubio C. 67 
 

CAPÍTULO 6 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Uno de los principales efectos que generaría la implementación de una planta de 

clasificación es que disminuiría la cantidad de residuos que son enterrados anualmente en 

un 500%, consiguiendo así, una ampliación de la vida útil del relleno sanitario. Al no contar 

con una planta de clasificación de los residuos depositados en la funda negra, la cantidad 

de basura esperada que ingrese y sea enterrada en el relleno sanitario hasta el año 2031 

sería de 1’673,551.65 Ton, sin embargo, si es que se contara con una planta de 

clasificación, sería posible enterrar la misma cantidad de residuos hasta el año 2060, esto 

debido a que se lograría clasificar y aprovechar un 80% de los residuos dispuestos en la 

funda negra, evitando así que estos sean depositados en el relleno sanitario. 

Con la planta de clasificación activa, se plantea una recolección de 900 Ton semanales de 

materiales reciclables y 2100 Ton de materia orgánica. Con los materiales reciclables, se 

plantea que una vez sean clasificados, serán comercializados a empresas que los utilicen 

como materia para la elaboración de sus productos, contribuyendo a una economía circular. 

Por otro lado, toda la materia orgánica recolectada en la planta de clasificación, será 

transportada al ecoparque, donde se va a aprovechar en un 100% para la elaboración de 

compost, para posteriormente ser comercializada por la empresa EMAC - EP 

Para el correcto funcionamiento de la planta, es necesario tanto la implementación de la 

maquinaria especializada como la cantidad adecuada de personal, por lo tanto, la 

maquinaria especificada en el presente trabajo de tesis, se encarga de clasificar la cantidad 

de residuos que ingresan diariamente, evitando así que existan demoras en las maquinarias 

por falta de espacio. De igual manera, el personal que se encarga de la clasificación manual 

debe contar con capacitaciones constantes para mantener un rendimiento satisfactorio en 

base a la experiencia en la toma de datos de 1.51 Ton/turno de trabajo. 

Con el dimensionamiento de la planta, se obtuvieron 7 etapas y 2 espacios para despacho; 

el recorrido de los residuos empieza desde el despacho del camión recolector en el área de 

desalojo, el cual cuenta con una entrada y salida de camiones recolectores, donde 

posteriormente pasa a la segunda etapa entrando al tromel. Dentro del tromel, los materiales 

orgánicos son separados de manera que los materiales inorgánicos y reciclables continúan 
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a la etapa 3. En ésta etapa, deben ingresar al separador balístico, que se encarga de extraer 

gran parte de materiales reciclables como botellas, metales, papel y cartón, donde 

posteriormente los materiales no clasificados pasan a la etapa 4. En la etapa 4, gracias a la 

ayuda de trabajadores, será clasificado el sobrante de materiales reciclables. Una vez 

completada la separación de materiales aprovechables, los sobrantes pasan a la etapa 5, la 

cual se basa en esparcir los residuos en el área de depósito de materiales, donde finalmente 

serán recolectados, compactados en la prensa hidráulica y enviados a su posterior entierro. 

Por otro lado, los materiales reciclables, serán almacenados por categoría y repartidos para 

su debido uso o comercialización. 

Se recomienda la elaboración de un estudio de costos para cada alternativa planteada, de 

forma tal que facilite la toma de decisiones en base al tipo de planta óptimo y los recursos 

disponibles de la empresa. Sin embargo, es claro que la recuperación de inversión inicial 

es más factible en casos de existir mayor maquinaria y menor personal. 

Para el diseño de la planta se recomienda la implementación de espacios con una correcta 

ventilación y circulación del aire, de esta forma, se evita la retención de olores generados 

por los residuos presentes, cuidando así la salud de los trabajadores y generando un mejor 

ambiente de trabajo. 

Es necesario que la construcción e implementación de la planta de clasificación de residuos, 

se realice en un espacio abierto, cerca del relleno sanitario, utilizando terrenos propios de 

la empresa, de manera que se eviten costos elevados de transporte de residuos o materiales 

o alquileres de terrenos. 

Finalmente, en caso de requerir la implementación inmediata de la planta de clasificación 

es aconsejable el uso del tromel para la clasificación de la materia orgánica presente, con 

una adecuada campaña de educación en el cantón que facilite la clasificación en fuente, ya 

que, gracias a la encuesta planteada, se demostró que en el cantón no existe un debido 

conocimiento sobre reciclaje o clasificación por colores de funda. Debido a esto, 

actualmente no se puede manejar una planta de clasificación sin una debida maquinaria 

que separe la materia orgánica. Por otro lado, con un debido seguimiento previo a la 

implementación de clasificación en la fuente y aumento de educación en la población, 

puede eliminarse el tromel de la planta y directamente mantenerla como clasificadora de 

reciclaje. 
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ANEXOS 

Anexos 1 - Obtención de porcentajes por sector 

Resultados obtenidos del sector de recolección de residuos L104 

 

Anexo 1 Pesos del camión recolector Sector L104 

 

 

Anexo 2 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día lunes del Sector L104 
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Anexo 3 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día miércoles del Sector L104 

 

Anexo 4 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día viernes del Sector L104 
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Resultados obtenidos del sector de recolección de residuos L203 

 

Anexo 5 Pesos del camión recolector Sector L203 

 

 

Anexo 6 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día lunes del Sector L203 
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Anexo 7 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día miércoles del Sector L203 

 

Anexo 8 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día viernes del Sector L203 
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Resultados obtenidos del sector de recolección de residuos L310  

 

Anexo 9 Pesos del camión recolector Sector L310 

 

Anexo 10 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día lunes del Sector L310 

 

Anexo 11 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día miércoles del Sector L310 
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Anexo 12 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día viernes del Sector L310 

 

 

 

Resultados obtenidos del sector de recolección de residuos L404 

 

Anexo 13 Pesos del camión recolector Sector L404 
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Anexo 14 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día lunes del Sector L404 

 

Anexo 15 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día miércoles del Sector L404 
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Anexo 16 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día viernes del Sector L404 

 

 

 

Resultados obtenidos del sector de recolección de residuos M509 

 

Anexo 17 Pesos del camión recolector Sector M509 
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Anexo 18 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día martes del Sector M509 

 

Anexo 19 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día jueves del Sector M509 
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Anexo 20 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día sábado del Sector M509 

 

 

Resultados obtenidos del sector de recolección de residuos M607 

 

Anexo 21 Pesos del camión recolector Sector M607 
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Anexo 22 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día martes del Sector M607 

 

Anexo 23 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día jueves del Sector M607 
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Anexo 24 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día sábado del Sector M607 

 

 

Resultados obtenidos del sector de recolección de residuos M706 

 

Anexo 25 Pesos del camión recolector Sector M706 
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Anexo 26 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día martes del Sector M706 

 

Anexo 27 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día jueves del Sector M706 
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Anexo 28 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día sábado del Sector M706 

 

 

 

Resultados obtenidos del sector de recolección de residuos M802 

 

Anexo 29 Pesos del camión recolector Sector M802 
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Anexo 30 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día martes del Sector M802 

 

Anexo 31 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día jueves del Sector M802 
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Anexo 32 Porcentaje obtenido por tipo de residuo de la recolección del día sábado del Sector M802 

 

Anexos 2 – Resolución de la encuesta  
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Anexo 33 Opciones elegidas por cada participante de la encuesta 

 

Anexos 3 – Diseño de la planta 
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