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RESUMEN

La presente investigacion aborda el aprovechamiento de la fraccion organica de residuos
sélidos urbanos mediante el compostaje como alternativa para mitigar el cambio climatico.
En el cantén Gualaceo se realizé el predisefio de una planta de compostaje con enfoque
no experimental y aplicacion de encuestas para caracterizar los sustratos organicos
generados. Con base en ello, se definid el proceso de compostaje aerobio y el modelo
tecnologico preliminar de la instalacién, incorporando el analisis del marco normativo
sanitario y medioambiental vigente. Ademas, se establecié la distribucion de é&reas
operativas, determinando la viabilidad técnica del proyecto, promoviendo la economia

circular y la gestion sostenible de residuos.

Palabras clave: Compostaje aerobio, fraccion organica, residuos solidos urbanos,

economia circular, viabilidad técnica.
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ABSTRACT

This research addressed the utilization of the organic fraction of municipal solid waste
through composting as an alternative to mitigate climate change. In the canton of Gualaceo,
the preliminary design of a composting plant was carried out using a non-experimental
approach and surveys to characterize the generated organic substrates. Based on this, the
aerobic composting process and the preliminary technological model of the facility were
defined, incorporating the analysis of the applicable sanitary regulatory framework.
Additionally, the layout of operational areas was established, determining the technical
feasibility of the project and promoting the circular economy and sustainable waste

management.

Keywords: Aerobic composting, organic fraction, municipal solid waste, circular economy,
technical feasibility.

Ligia Carrién

Directora de Tesis
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1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion

A escala global, la gestion de residuos sélidos urbanos ha ido cambiando de
modelos centrados Unicamente en su disposicion final hacia otros que buscan recuperar
su valor mediante distintos procesos de aprovechamiento. Este cambio responde tanto a
la presién de la crisis climatica como a la necesidad de adoptar esquemas productivos
mas sostenibles basados en la economia circular. En el Ecuador, aunque existe normativa
que orienta la gestion hacia la reduccion, reutilizaciéon y aprovechamiento de los residuos,
en la practica todavia predominan sistemas de manejo lineales en varios gobiernos
locales. Dentro de este panorama, el canton Gualaceo, en la provincia del Azuay, presenta
dificultades similares, especialmente en el tratamiento de la fraccién organica, que

representa la mayor parte de los residuos generados en el territorio.

1.2 Alcance

Esta investigacién tiene como objetivo el disefio de una planta de compostaje a
nivel local, orientada a reducir la dependencia operativa del relleno sanitario de Pichacay;
en consecuencia, prolongar su vida util al disminuir el volumen de residuos que se
disponen finalmente en dicha instalacién. La propuesta plantea el tratamiento de los
residuos en su lugar de generacion, con el fin de reemplazar el modelo de disposicion final
externa por una alternativa basada en la valorizacion de la fraccion organica,

contribuyendo asi al fortalecimiento de la sostenibilidad ambiental en el cantén Gualaceo.

1.3 Problematica

El estado actual de la gestién de residuos en Gualaceo evidencia limitaciones tanto
econdémicas como operativas que afectan su sostenibilidad. En el area urbana se generan
aproximadamente 11 toneladas diarias de residuos, de las cuales alrededor del 45%
corresponde a materia organica. Estos desechos son transportados en su totalidad al
relleno sanitario de Pichacay, ubicado en el cantén Cuenca a una distancia de 57,9 km, lo
que implica un costo anual aproximado de USD 83.512. Este esquema de gestién no solo
representa una carga financiera significativa, sino que también contribuye al incremento
de emisiones de gases de efecto invernadero, como el metano, y a la presién sobre la
infraestructura regional de disposicion final. En este contexto, la problematica central se
orienta a determinar como pasar de un modelo lineal y costoso a un sistema de
aprovechamiento local que resulte técnica, econémica y socialmente viable para el canton

Gualaceo.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar el predisefio de una planta de compostaje para el cantén Gualaceo,

orientado al aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos sdlidos urbanos.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar la generacién y composicién de los residuos sélidos urbanos del canton
Gualaceo, con énfasis en la fraccion organica.

o Determinar los parametros técnicos necesarios para el predisefo de la planta de
compostaje incluyendo capacidad, tecnologia, area requerida y proceso.

e Evaluar alternativas de localizacion y condiciones del sitio adecuados para la
implementacion de la planta.

o Estimar de manera referencial los costos asociados al predisefio y operacién del
sistema de compostaje.

e Proponer el esquema operativo general del sistema de compostaje, incluyendo
etapas del proceso y requerimientos basicos.

o Integrar los ejes estratégico y operativo del modelo de gestidn institucional con el
diseno de la planta de compostaje en San Antonio, promoviendo la
corresponsabilidad ciudadana y la eficiencia logistica en el aprovechamiento de

los recursos organicos

2. MARCO TEORICO, ESTADO DEL ARTE

2.1 Marco legal y fundamentos técnicos

La viabilidad y sostenibilidad de la planta de compostaje en el canton Gualaceo no
responde a una necesidad técnico-ambiental Unicamente, sino que se sustenta en un
soporte juridico jerarquizado. Este marco normativo garantiza la seguridad juridica del
proyecto y permite su alineacién con los objetivos nacionales de desarrollo y conservacion

ambiental.

211 Constitucién de la republica del Ecuador (2008)

Como norma suprema, la Constitucion establece los principios rectores de la
gestion ambiental. En su Art. 14, se reconoce “el derecho de la poblacién a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, lo cual se traduce en el concepto del Sumak
Kawsay o Buen Vivir". El disefio de este proyecto se alinea con el Art. 15, que “obliga al

Estado a promover el uso de tecnologias ambientalmente limpias”.

De especial trascendencia es el Art. 71, que otorga “derechos propios a la
Naturaleza (Pacha Mama)”. Bajo este precepto, el compostaje actia como un mecanismo
de reparacion y mantenimiento de los ciclos vitales del suelo al devolverle materia
organica. Finalmente, el Art. 264 (numeral 4) otorga “la competencia exclusiva a los
gobiernos municipales para la gestion de desechos soélidos, proporcionando la legitimidad

institucional necesaria” para que el GAD de Gualaceo ejecute la infraestructura propuesta.
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2.1.2 Coadigo organico del ambiente (COA) y su reglamento

ElI COA constituye el eje técnico-legal de la gestion de residuos en el pais. El Art.
226 introduce el Principio de Jerarquizacion, el cual es el fundamento de esta tesis. Este
articulo “obliga a los entes gestores a priorizar el aprovechamiento y la valorizacién de los
residuos sobre la eliminaciéon y disposicion final”. Al ser el 45% de los residuos de
Gualaceo de origen organico, su tratamiento local deja de ser opcional para convertirse en

un mandato de eficiencia operativa.

Por su parte, el Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente operativiza estos
principios, definiendo los procedimientos para la separacion en la fuente y la recoleccion
diferenciada. Estos lineamientos son la base para el disefio operativo que se presenta en
los capitulos posteriores, asegurando que la recoleccion de los mercados y hogares de

Gualaceo cumpla con los estandares nacionales de manejo.

21.3 Coadigo organico de organizacion territorial, autonomia y descentralizacién
(COOTAD)

El COOTAD ratifica la autonomia politica y administrativa del GAD Municipal de
Gualaceo. En materia de servicios publicos, esta ley faculta al municipio a través de su
empresa publica EMAPAS-G EP para “establecer tasas y mecanismos de financiamiento”.
Esto es vital para asegurar que la Planta de Compostaje sea financieramente sostenible a

través de la actualizacién de la tasa por el servicio de gestion integral de residuos.

2.1.4 Normativa local: ordenanzas municipales del canton Gualaceo

La gestion operativa se concreta en la Ordenanza General para la Gestion Integral
de Residuos y Desechos Sélidos, publicada en el Registro Oficial en junio de 2024. Este
instrumento es el mas reciente y relevante, ya que establece el marco tarifario vigente. La
existencia de esta ordenanza permite que el proyecto de compostaje se integre
administrativamente de forma inmediata, aprovechando la estructura de cobro y los

programas de clasificacion ya estipulados legalmente.

2.1.5 Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 3126:2016

Para que el producto final de la planta (el compost) sea util y seguro, el disefio
técnico de esta investigacién se rige estrictamente por la NTE INEN 3126. Esta norma
técnica es la que determina la calidad bioldgica y quimica del abono. El cumplimiento de
sus parametros (pH, humedad, ausencia de patégenos) garantiza que el compost
producido en Gualaceo pueda ser comercializado legalmente o utilizado en los parques y
jardines municipales sin riesgo para la salud publica o el ecosistema, cerrando asi el ciclo

de la economia circular de manera técnica y segura.
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2.1.6 Normativa local: Ordenanzas municipales del cantéon Gualaceo

La gestidn de residuos en el cantdn ha evolucionado desde normativas de control
basico hacia un modelo de gestién integral y sostenibilidad financiera, lo cual se detalla a

través de los siguientes instrumentos:

2.1.6.1 Ordenanza general para la gestion integral de residuos (Registro oficial N°
1635, junio de 2024)

Es el instrumento juridico vigente y de mayor relevancia para este proyecto. Esta
ordenanza regula la determinacién, recaudacién y cobro de la tasa por el servicio que
presta EMAPAS-G EP. Su importancia radica en que establece la obligatoriedad de la
sostenibilidad econdmica del sistema, permitiendo que la planta de compostaje se integre
administrativamente de forma inmediata, aprovechando el marco tarifario actual y la

estructura de financiamiento ya legalizada.

2.1.6.2 Reforma a la ordenanza que reglamenta el manejo de residuos soélidos
(Registro oficial N° 432, septiembre de 2008)

Este antecedente normativo es fundamental porque establecié la base operativa
para la recoleccion diferenciada en los sectores periféricos y urbanos. En su Art. 54, ya
definia tasas especificas para el tratamiento de desechos, lo que demuestra que el cantén
posee una trayectoria de corresponsabilidad ciudadana en el pago por servicios de aseo

y tratamiento.

2.1.6.3 Ordenanza del plan de desarrollo estratégico (diciembre de 2007)

Constituye el marco de planificacion a largo plazo. Al ser una norma de aplicacion
obligatoria en todo el territorio cantonal, legitima la ejecucion de proyectos de
infraestructura de saneamiento y gestiéon ambiental (como la planta de San Antonio) al
alinearlos con la vision compartida de desarrollo local y la preservacién de los recursos

naturales del canton.

2.2 Fundamentos técnicos del compostaje aerobio

El compostaje se define como un proceso biotecnolégico controlado de
transformacion termofilica de la materia organica cruda en un producto estable y
sanitizado, rico en sustancias humicas (Roman, P., Martinez, M. M., & Pantoja, A.,2013).
Este fendmeno es el resultado de una sucesién de poblaciones microbianas (bacterias,

actinomicetos y hongos) que actuan en condiciones aerdbicas estrictas.

Para asegurar la eficiencia del sistema disefiado para Gualaceo, se deben
controlar cinco factores criticos que determinan la cinética del proceso, como se observa

en la Figura 1, a continuacion:
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Figura 1 Ciclo del Compostaje

Collecting
scraps

Composting process

Fuente: Imagen generada con ChatGPT (OpenAl), 2026.

Relacion carbono/nitrégeno (C/N): La relacion C/N constituye un parametro
fundamental en los procesos de compostaje, ya que refleja el equilibrio entre la
fuente de energia (carbono) y el elemento esencial para la sintesis microbiana
(nitrégeno). Diversos autores sefialan que el rango 6ptimo para iniciar el proceso
de compostaje aerobio se encuentra entre 25:1 y 35:1, permitiendo una adecuada
actividad bioldgica y estabilizacion de la materia organica (Haug, 1993; Diaz et al.,
2007). Cuando existe un exceso de nitrogeno, este puede liberarse en forma de
amoniaco, generando pérdidas de nutrientes y posibles impactos ambientales. En
este sentido, se recomienda la incorporacion de materiales estructurantes secos,
como podas o residuos lignoceluldsicos, para equilibrar la mezcla inicial y

optimizar el proceso de descomposicién (Tchobanoglous, Theisen & Vigil, 1994).

Humedad: Es un factor clave en el proceso de compostaje, ya que facilita el
transporte de nutrientes permitiendo el desarrollo de las reacciones bioquimicas
necesarias para la degradacion de materia organica. En procesos de compostaje
aerobio, el rango Optimo de humedad se encuentra entre el 50% y 60%,
favoreciendo la actividad microbiana y la aireacién del material (Haug, 1993; Diaz
et al., 2007). Cuando la humedad supera el 65%, se produce la saturacion de los
poros del sustrato, desplazando el oxigeno y generando condiciones anaerobias,

las cuales ocasionan la formacién de malos olores y lixiviados. Por el contrario,
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niveles inferiores al rango recomendado reducen la actividad bioldgica y ralentizan

el proceso de descomposicion (Tchobanoglous, Theisen & Vigil, 1994 ).

¢ Aireacion (Oxigenacion): Constituye uno de los factores criticos en el desarrollo
del compostaje aerobio, debido a que la actividad metabdlica de los
microorganismos depende de la disponibilidad de oxigeno. Se considera que
concentraciones superiores al 5%-10% son necesarias para mantener
condiciones aerobias estables y evitar procesos de degradacién anaerobia. En el
presente proyecto, el suministro de oxigeno se asegura mediante el volteo
periodico del material, el cual permite renovar el aire dentro de la pila, mejorar la
porosidad del sustrato y favorecer la homogeneizacion de la temperatura,
contribuyendo asi a la eficiencia del proceso de descomposicién (Haug, 1993;
Tchobanoglous, Theisen & Vigil, 1994).

e Tamaio de particula y porosidad: Influye directamente en la superficie
disponible para la accién microbiana durante el proceso de compostaje. En la
literatura técnica establece que la reduccién del tamafio de particula mejora la
eficiencia del proceso al incrementar el area de contacto entre los
microorganismos Y el sustrato, mientras que tamafios excesivamente pequefios
pueden generar compactacion y limitar la aireacion (Haug, 1993; Diaz et al., 2007).
En contraste, particulas demasiado grandes disminuyen la velocidad de
degradacion debido a la menor superficie de ataque bioldgico. Por ello, se
recomienda un rango de entre 1 y 5 cm como condicidén operativa adecuada para
el compostaje aerobio (Tchobanoglous, Theisen & Vigil, 1994). Bajo este criterio,
se justifica la inclusion de una etapa de trituracion en el predisefio de la planta
para el acondicionamiento de residuos vegetales voluminosos y la optimizacion

del proceso de descomposicion.

e Evolucidon de la temperatura e higienizacion: El proceso de compostaje es de
naturaleza exotérmica, debido al calor generado por la actividad microbiana
durante la degradacién de la materia organica. El disefio del sistema debe
garantizar el desarrollo adecuado de la fase termdfila, comprendida
aproximadamente entre 45 °C y 70 °C, la cual es determinante para la
estabilizacion del material (Haug, 1993; Diaz et al., 2007). En este rango, se
favorece la reduccion de patdgenos y la inactivacion de semillas de malezas.
Segun la NTE INEN 221, es obligatorio mantener temperaturas superiores a 55°C
durante un tiempo suficiente para asegurar la higienizacion del compost,

garantizando asi un producto final seguro para su aplicacién agricola (INEN, 221).

2.3 Experiencias en la gestion de residuos organicos

La transiciéon hacia una Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos (GIRSU)

bajo un enfoque de economia circular no es un fendémeno aislado de Gualaceo, sino una
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tendencia global impulsada por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especificamente el objetivo 12 sobre produccion y consumo responsables. A continuacion,
se analizan modelos de éxito a nivel regional y nacional que sirven como referentes

técnicos y operativos para esta investigacion.

2.3.1 Referentes regionales en América latina

En América Latina, el compostaje ha evolucionado desde practicas de caracter
artesanal hacia su incorporacién progresiva en los sistemas urbanos de gestion de
residuos, consoliddndose como una alternativa dentro de las estrategias de
aprovechamiento de la fraccion organica. Paises como Brasil y Colombia han impulsado
experiencias relevantes mediante la implementacién de plantas de tratamiento con
distintos niveles de tecnificacion y escalamiento. En el caso de Chile, la “Estrategia
Nacional de Residuos Organicos” establece como meta que para el afio 2040 el 66% de
los residuos organicos municipales sea valorizado, en el marco de una transicién hacia
modelos de economia circular y reduccion de disposicion final (Ministerio del Medio
Ambiente de Chile, 2020).

Un factor determinante en la eficiencia de estas experiencias es la separacion en
la fuente, considerada una condicién operativa clave para garantizar la calidad del material
ingresado al proceso. Estudios desarrollados en ciudades intermedias de Colombia
evidencian que la eficiencia de las plantas de compostaje mejora de manera significativa
cuando la fraccidon organica presenta niveles bajos de contaminacion por residuos
inorganicos, con incrementos de rendimiento cercanos al 40% en la estabilidad y calidad
del proceso (FAO, 2010; CEPAL, 2016). Este enfoque constituye un referente técnico

relevante para su consideracion en el analisis del caso del canton Gualaceo.
2.3.2 El modelo pionero de Loja (Ecuador)

Dentro del contexto nacional, la ciudad de Loja se destaca como el referente
histérico mas importante del pais. Desde 1994, Loja implementd un sistema de gestion
integral que divide los residuos en "biodegradables" y "no biodegradables" (Habitat-
Municipio de Loja, 2002).

La planta de reciclaje y compostaje de Loja es un ejemplo de sostenibilidad social.
Su éxito no radica uUnicamente en la maquinaria, sino en una cultura ciudadana
consolidada durante tres décadas (CEPAL, 2019). Para Gualaceo, el modelo de Loja
aporta una ensefanza clave: la planta de compostaje debe ser el punto final de un
programa de educacion ambiental integral. Técnicamente, Loja utiliza el sistema de hileras
con volteo manual y mecanico, similar al propuesto en este disefio, validando la
adaptabilidad de esta tecnologia en la Sierra ecuatoriana.
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2.3.3 Gestion de residuos en Cuenca (EMAC EP)

Por su proximidad geografica y administrativa, el modelo de la Empresa Publica
Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC EP) es el referente mas directo para Gualaceo.
Cuenca procesa una fraccion diaria de 49 ton/diarias de sus residuos organicos en la

planta de compostaje de Pichacay (EMAC EP, s.f.).

La experiencia de Cuenca demuestra que la valorizacion industrial es
financieramente viable cuando existe un mercado para el producto final. EMAC EP ha
logrado posicionar su compost en el mercado local para su uso en parques, jardines y
agricultura periurbana. Esta investigacion toma de Cuenca el modelo de gestién
empresarial y la necesidad de certificar la calidad del abono para asegurar su salida

comercial.

2.3.4 El caso de las islas Galapagos (Santa Cruz)

Aunque las condiciones geograficas son distintas, el sistema de gestidon en Santa
Cruz es relevante por su alta eficiencia. Debido a la fragilidad del ecosistema insular,
Galapagos recupera mas del 50% de sus residuos totales, uno de los indices mas altos
del Ecuador (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2017; Parque Nacional Galapagos, s.f.).
En la isla Santa Cruz, la planta de compostaje implementa el método de pilas estaticas
como parte del manejo de la fracciéon organica, evidenciando que, en territorios con alta
sensibilidad ambiental y limitaciones de espacio, el compostaje se consolida como una

alternativa estratégica frente a la saturacion de los sistemas de disposicion final.

2.4 Necesidades de intervencion

La investigacion identifica una desconexion critica entre el marco legal vigente en
Ecuador y la ejecucién operativa en el cantdon Gualaceo. Al contrastar los modelos de
gestion exitosos de la regién con la situacion local, se evidencian las siguientes brechas

que este proyecto pretende cubrir:

241 Ineficiencia econémica del modelo lineal (Gasto vs. Inversion)

Gualaceo mantiene un sistema de gestion lineal basado en la transferencia
externa. Actualmente, el area urbana genera 11 toneladas diarias de residuos sélidos, de
las cuales el total es transportado al relleno sanitario de Pichacay (Cuenca), ubicado a
57,9 km.

Este modelo genera un gasto anual aproximado de USD 83.512 asociado al
transporte y disposicion final de la fraccidn organica. La investigacion demuestra que este
capital es un "gasto perdido" en logistica de disposicion final, mientras que una planta local
transformaria dicho gasto en una inversién operativa de economia circular, reduciendo

drasticamente la dependencia de terceros y los costos de transporte y disposicion final.
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2.4.2 Potencial de valorizacién organica (recursos perdidos)

A diferencia de los modelos de Loja o Cuenca, donde la fraccion organica se
recupera, en Gualaceo el 45% de los residuos soélidos urbanos (predominantemente
materia organica) se mezcla con desechos inorganicos, perdiendo su potencial

biotecnoldgico.

Actualmente, Gualaceo carece de instalaciones locales para procesar sus propios
residuos organicos. Esta situacion obliga a transportar el 100% de los desechos hacia un
relleno externo, lo cual no solo acelera la saturacion de la infraestructura regional, sino que
mantiene una huella de carbono elevada debido al transporte de larga distancia y a la
pérdida del potencial de aprovechamiento de nutrientes que se genera al enterrar la
materia organica en lugar de compostarla localmente. El proyecto cubre esta brecha al
proponer un disefio técnico de compostaje aerobio que reintegra estos nutrientes al ciclo

productivo local.

2.5. Paradoja social: alta disposicion vs. baja alfabetizacion técnica

Previo a la exposicion de los resultados, es necesario sefialar que la informacion
que se presenta a continuacion fue recolectada mediante la aplicacién de encuestas
estructuradas a la poblacion urbana del cantdon Gualaceo. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC), la poblacién del area urbana de Gualaceo es de 22.019
habitantes segun datos del ultimo censo realizado (INEC, 2022). El estudio se realizé bajo
un muestreo probabilistico, con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del
5%, lo que arroj6 una muestra representativa de 336 personas. El trabajo de campo se
desarroll6 entre febrero y marzo de 2026. El cuestionario aplicado se organizé en cuatro
dimensiones: conocimiento previo sobre el manejo de residuos, percepcion del servicio
actual, disposicion a la separacidon en la fuente y apoyo financiero al proyecto. A
continuacion, se detallan los hallazgos obtenidos: Los resultados de la investigacion de
campo revelan una oportunidad social unica: el 72% de la poblacién admite desconocer
los procesos técnicos del compostaje; sin embargo, existe un abrumador 97% de
disposicion ciudadana para participar en la separacién en la fuente si se implementa un
sistema sencillo y local (Encuesta sobre percepcion y participacion ciudadana, elaboracion
propia, 2026); mismos resultados que se encuentran detallados en el apartado 5.

Resultados y en los anexos adjuntos a esta investigacion.

El problema en Gualaceo no es la falta de voluntad politica o ciudadana, sino la
inexistencia de una infraestructura de procesamiento local que sirva de catalizador. La
brecha radica en la inexistencia de una infraestructura fisica que transforme la "intencién
de sostenibilidad" del ciudadano en una "accion de valorizacion" real. Sin la planta en el
sector de San Antonio, la educacion ambiental carece de un destino operativo para los

residuos separados.
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2.6 Cumplimiento normativo y jerarquizacion

Actualmente, existe una brecha critica de cumplimiento respecto a las
disposiciones del Cédigo Organico del Ambiente (COA). Mientras que la normativa
nacional exige la aplicacion estricta del principio de jerarquizacion —priorizando la
prevencion y la valorizacion—, el cantén Gualaceo mantiene un modelo operativo centrado
en el ultimo escaldn de la pirdmide: la disposicién final externa. Esta dependencia logistica
no solo contraviene el mandato de eficiencia del COA, sino que ignora el marco preventivo
establecido en la Reforma a la Ordenanza de 2008, que ya sentaba las bases para una
recoleccion diferenciada y el tratamiento local de desechos (GAD GUALACEO, 2025).

La presente investigacién proporciona el sustento técnico-operativo necesario
para que el GAD Municipal de Gualaceo, a través de la empresa publica EMAPAS-G EP,
logre el ascenso efectivo en la jerarquia de gestion de residuos. Al transitar desde la
disposicion final hacia la valorizaciéon organica en la planta de San Antonio, el cantén
operativiza finalmente los objetivos de sostenibilidad planteados desde el Plan de
Desarrollo Estratégico de 2007. Asimismo, la implementacion de este proyecto se
encuentra juridicamente blindada por la Ordenanza de junio de 2024, la cual garantiza la
sostenibilidad financiera del sistema mediante su estructura tarifaria vigente. Con este
cambio de paradigma, Gualaceo no solo se alinea con las metas nacionales de mitigacion
del cambio climatico, sino que transforma un gasto operativo en una inversion circular de
beneficio para la poblacion (GAD GUALACEO, 2025).

2.7 Datos generales del cantén Gualaceo

El cantén Gualaceo esta ubicado en la provincia del Azuay, en la region sur de la
Sierra ecuatoriana. Segun el ultimo censo (INEC, 2022) tiene una poblacién aproximada
de 45,000 habitantes, con una economia basada en la agricultura, el comercio y el turismo,

conocido por su produccion artesanal y sus paisajes naturales (GAD GUALACEO, 2025).

2.7.1 Limites y ubicacién del cantén

Gualaceo es un canton oriental de la provincia de Azuay, ubicado a una distancia
de 35 kildmetros de la ciudad de Cuenca (GAD GUALACEO, 2025). A continuacién, en
la Figura 2 se presenta el mapa de ubicacion geografica del canton Gualaceo, donde se

pueden apreciar sus limites territoriales.
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Figura 2 Ubicacién Geografica Canton Gualaceo
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Fuente: GAD GUALACEO, 2025
Esta limitado por:
Norte: Cantén Paute y Canton Guachapala
Este: Cantén El Pan y Cantdn Limén Indanza
Sur: Cantén Chordeleg y Sigsig
Oeste: Canton Cuenca.

El cantén Gualaceo tiene una superficie de 34.614,12 ha, en base a los acuerdos
limitrofes establecidos en el 2015. En las partes mas bajas la altura territorial alcanza los
2100 m.s.n.m., Mientras que en sus paramos de mayor altitud consigue una elevacién

cercana a los 4000 m.s.n.m.

2.8 Analisis poblacional
El andlisis demografico del canton se realiza con base en los datos del Censo de

Poblacion y Vivienda 2022.

Referente al crecimiento poblacional que ha venido desarrollando el Cantén Gualaceo, se
puede observar en el grafico siguiente una tendencia creciente; desde el 2001 hasta el

ultimo censo realizado en el afio 2022.

Para propésitos de esta investigacién los datos presentados son de la cabecera cantonal,

la parte urbana del cantén Gualaceo.

En la Tabla 3, se detallan los datos de la evolucion poblacional de Gualaceo.
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Figura 3 Evolucién poblacional Gualaceo

Evolucion de principales indicadores

Indicador 2001 2010 2022
-~
Poblacion total 18.444 21.249 22019
Hombres 8.322 9.825 10057
Mujeres 10.122 11.424 11.962
Relacién hombres mujeres 82 86 84
Relacion dependencia 85 68 63
Indice juventud 457 390 236
Indice vejez 22 26 42
Edad media 27 28 32

Evolucién de la poblacién

21.249 22.019
18.444

2001 2010 2022

Fuente: INEC, 2022

Para efectos de este estudio, el analisis se centra en la poblacion del area urbana
del cantén Gualaceo, la cual registra 22.019 habitantes segun el ultimo censo disponible
(INEC, 2022); esta decision se fundamenta en criterios técnicos y demograficos claros

como:

2.8.1 Concentraciéon poblacional y densidad de residuos:

La zona urbana concentra la mayor densidad poblacional del cantdn, lo que se
traduce directamente en una mayor generacién per capita y total de residuos sdlidos
urbanos, especialmente de fraccion organica. En contextos urbanos, el consumo de
alimentos, la actividad comercial y los servicios generan un volumen significativo y
constante de desechos biodegradables, optimizando la logistica de recoleccion y el
potencial de tratamiento centralizado.

2.8.2 Tendencia de crecimiento poblacional:

La evolucion censal muestra un crecimiento sostenido de la poblacion urbana:
desde 18.444 habitantes en 2001, pasando por 21.249 en 2010, hasta alcanzar los 22.019
en 2022 (INEC, 2022). Este incremento, aunque moderado en la ultima década, refleja
una tendencia de concentracion en el nucleo urbano, lo que implica una demanda
creciente y continuada de servicios de gestidon de residuos. La estabilidad en el nUmero de
habitantes en el periodo 2010-2022 sugiere una poblacion consolidada, lo cual permite
proyectar una generacion de residuos organicos estable y previsible, factor clave para el

dimensionamiento de la planta.
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2.8.3 Eficiencia operativa y econémica:

Centrar el proyecto en el area urbana permite optimizar los costos de recoleccion,
transporte y procesamiento, al reducir distancias y maximizar el volumen de materia prima
disponible. Ademas, facilita la integracion con los sistemas municipales de gestion de

resididos y la posible implementacién de programas de separacion en origen.

En consecuencia, el enfoque urbano no solo se justifica por ser el sector de mayor
densidad demografica, sino también por su potencial para garantizar la viabilidad técnica,
operativa y ambiental de la planta de compostaje, asegurando un suministro constante de

residuos organicos y contribuyendo a una gestion sostenible en el canton.

2.8.4 Caracterizacion demografica y de vivienda del area urbana
2.8.4.1 Dinamica y Estructura Poblacional

La poblacién urbana del cantén Gualaceo ha experimentado un crecimiento
sostenido en las ultimas dos décadas, pasando de 18.444 habitantes en 2001 a 22.019 en
2022 (INEC, 2022), lo que representa un incremento del 19.4%. Esta tendencia, aunque
moderada en el periodo intercensal 2010-2022, confirma la concentracion de la poblacion
en el nucleo urbano. La estructura por sexo se mantiene con una ligera predominancia

femenina, con una relacion de 84 hombres por cada 100 mujeres en 2022.

Los indicadores demograficos revelan una transicion hacia una poblacidon mas
adulta. La edad media aumento de 27 a 32 afios entre 2001 y 2022. Este envejecimiento
relativo se corrobora con la evolucion del indice de vejez, que se duplico (de 22 a 42), y la
reduccioén a casi la mitad del indice de juventud (de 457 a 236). Paralelamente, la relacion
de dependencia demografica mejord significativamente, cayendo del 85% al 63%,
indicando una mayor proporcion de poblacién en edad de trabajar. Esta estructura incide
directamente en los patrones de consumo y, por ende, en el perfil de generacién de

residuos solidos urbanos.

2.8.4.2 Evolucién y Condiciones de la Vivienda

La vivienda constituye la unidad bésica generadora de residuos solidos
domiciliarios. En el area urbana de estudio, el nUumero de viviendas particulares ocupadas
con personas presentes presentd un crecimiento marcado y constante, de 4.265 en 2001
a 6.063 en 2022 detallado a continuacion en Tabla 1. Este incremento del 42% supera
incluso al crecimiento poblacional, reflejando una posible reduccién en el tamafio promedio
del hogar y un aumento absoluto en el nimero de fuentes fijas de generacién de residuos,

reforzando la necesidad de ampliar y optimizar los servicios de aseo.
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Tabla 1 Evolucion de viviendas particulares en la zona urbana de Gualaceo

Indicador 2001 2010 2022
Viviendas ocupadas con personas presentes 4265 5302 6063
Viviendas ocupadas con personas ausentes 565 972 341

Viviendas desocupadas 1671 1983 2371
Viviendas de temporada o vacacional 1410

Fuente: INEC, 2022.

En cuanto a la cobertura de servicios basicos, el area urbana presenta condiciones
muy favorables que facilitan la gestion integral de residuos. Para el afio 2022, el 97.6% de
las viviendas contaba con acceso a agua por red publica, mostrando una mejora sustancial
desde el 70.8% registrado en 2001 (INEC, 2022).

Ademaés, la cobertura de los servicios de electricidad, alcantarillado
y, crucialmente, recoleccion de basura, es practicamente universal (superior al 95%). La
existencia de un servicio de recolecciéon municipal consolidado es un activo fundamental
para la implementacion de un subsistema especifico y eficiente para la recoleccion
diferenciada de residuos organicos (INEC, 2022). En la Figura 4 se detalla el porcentaje

de cobertura de los servicios basicos en el canton.

Figura 4 Cobertura de servicios basicos

Cobertura servicios basicos - 2022

i
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889 %
60,2 %
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Electricidad gua Alcantarillado ecoleccion
potable de basura

Fuente: INEC, 2022.

Respecto a la tipologia de vivienda, el patrén predominante es la casa o vivienda
unifamiliar, que representa el 79.1% del total. Los departamentos en edificios constituyen
el 16.2%, y otros tipos suman el 4.7% restante (INEC, 2022).

Esta distribucion sugiere que la gran mayoria de los hogares dispone de, o tiene
acceso potencial a, espacio exterior, lo que abre la posibilidad de complementar la
estrategia centralizada con programas piloto de pretratamiento, compostaje domiciliario o
comunitario para residuos de poda y fracciones vegetales (INEC, 2022). En la Figura 5 se

presenta la clasificacion de los hogares segun el tipo de vivienda.
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Figura 5 Tipo de viviendas

Casa 75,1 %
Departamento 18,2 %

Mediagua 3,8%

Cuarto/s en arrie... 2.7 %
Covacha, Choza u... | 0,1 %
Rancho | 0,1 %

Fuente: INEC, 2022.

La caracterizacion anterior demuestra que el area urbana de Gualaceo concentra
una poblacién estable y creciente en niumero de hogares, con una infraestructura de
servicios basicos y de recoleccion de residuos solida y con cobertura casi total. Estos
factores, unidos a una tipologia de vivienda predominantemente unifamiliar, crean un
escenario técnico-operativo idéneo para el desarrollo de un sistema de gestién de residuos

organicos.
Por lo tanto, centrar el disefio de la planta de compostaje en este eje se justifica por:

a) Mayor eficiencia logistica y econémica: La alta densidad de viviendas y la
cobertura de recoleccion permiten optimizar rutas, frecuencias y costos de

transporte de la fraccién organica.

b) Garantia de suministro: La concentracién poblacional asegura un volumen
constante y significativo de materia prima (residuos organicos) para hacer viable

la operacién de la planta.

c) Potencial de integracion y complementariedad: La infraestructura existente
facilita la integracion del nuevo subsistema, y la tipologia de vivienda permite

explorar esquemas complementarios de tratamiento descentralizado.

d) Impacto ambiental directo: Intervenir en el ndcleo de mayor generacion permite
desviar del relleno sanitario un porcentaje sustancial de los residuos solidos

urbanos totales, maximizando el beneficio ambiental del proyecto.

3 Materiales y métodos

3.1 Ambito de estudio y poblacién

El estudio se delimité geograficamente al area urbana del cantén Gualaceo,
provincia del Azuay, considerando una poblacién de 22.019 habitantes, segun datos del
(INEC, 2022). Esta zona fue seleccionada debido a su alta densidad poblacional, a la

cobertura del servicio de recoleccion de residuos solidos superior al 95% y a la
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concentracion de grandes generadores, tales como restaurantes y mercados. La ubicacion
propuesta para el predisefio corresponde a un predio de propiedad municipal situado en
el sector San Antonio, ubicado a 6,8 km del centro cantonal, en las coordenadas detalladas

en la Tabla 2 Coordenadas sitio propuesto a continuacion:

Tabla 2 Coordenadas sitio propuesto

ZONA Este (m) Norte (m)
17S 744991,00 9674656,00

Fuente: Elaboracién propia

El sitio elegido cumple con pardmetros estratégicos de localizacion, situandose en
una zona periférica de bajo impacto poblacional. Ademas de contar con vias de acceso
adecuadas, el terreno dispone de infraestructura base aprovechable, lo que permite
reducir los costos de inversion inicial y optimizar el disefio operativo del sistema de

tratamiento.
3.2 Diagnostico del sistema actual

3.2.1 Problematica econémica y operativa: un modelo de gasto corriente

La gestidn de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) en el cantén Gualaceo enfrenta
actualmente una encrucijada técnica y economica. El modelo vigente, basado
exclusivamente en la recoleccion y posterior transferencia hacia el Relleno Sanitario de
Pichacay (Cuenca), responde a una visién de gestion lineal que ignora el potencial de
valorizacion de la materia organica. La estructura econdmica de este modelo presenta tres

puntos criticos de fuga de recursos:
a) La Ineficiencia de la distancia y logistica de transferencia

La dependencia de una infraestructura externa, especificamente el relleno
sanitario de Pichacay (Cuenca), impone una carga operativa severa. El traslado de los
residuos a 57,9 km de distancia lo que implica un gasto elevado de transporte de los
residuos (EMAPAS-G EP).

Ademas, el tiempo destinado al transporte, reduce la capacidad de la empresa
para optimizar las rutas de recoleccion interna o mejorar la calidad del servicio en el

cantén.
b) Costos de disposicion final

El canton Gualaceo tiene un gasto aproximado de USD 83.512 anuales por
concepto de disposicién final de residuos sélidos y la logistica asociada (EMAPAS-G EP,
2023). Este monto representa un costo no recuperable, ya que se destina al confinamiento

de materiales que, en su mayoria, podrian ser aprovechados, considerando que
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aproximadamente el 45% corresponde a fraccién organica susceptible de valorizacion; a
continuacion, en la Figura 6 se presenta la jerarquia de gestion de residuos, la cual ilustra

el orden prioritario de las alternativas de manejo.

Figura 6 Jerarquia de gestion de residuos

Mas preferable
1 PREVENCION

2' 2 MINIMIZACION
Y RECICLAJE

JERARQUIA ,

DE GESTION 3 / 3 RECUPERACION

DE RESIDUOS Y TRATAMIENTO

4 DISPOSICION CON )
RECUPERACION DE ENERGIA
Menos preferible
5 RELLENO SANITARIO E INCINERACION
SIN RECUPERACION DE ENERGIA

Fuente: Imagen generada con ChatGPT (OpenAl), 2026.
c) Inviabilidad ante el crecimiento poblacional

Mantener un modelo de gasto corriente basado en la distancia es financieramente
arriesgado. A medida que la generacién de residuos aumenta proporcionalmente al
crecimiento urbano, el presupuesto municipal se vera presionado por costos de transporte
exponencialmente mayores. Sin una planta de tratamiento local, el GAD de Gualaceo y la
empresa encargada de la gestién de residuos soélidos queda vulnerable a futuros
incrementos en las tasas de disposicidn de terceros, perdiendo su autonomia financiera y
operativa en la gestion de servicios basicos; en la Tabla 3 se detallan los gastos anuales
asociados a la disposicién final de residuos sélidos, permitiendo dimensionar el impacto

economico de esta dependencia externa.

Tabla 3 Gastos disposicion final

Gasto
Gasto
Actual
Concepto de . Proyectado
(Escenario Observacion Técnica
Costo / Ingreso si (Con Planta
in
Local)
Proyecto)
Transporte USD 22.611 USD 5.700 | Reduccion del 88% en
(Logistica) (est.) distancia recorrida (de 57,9 km
a 6,8 km).
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Tasa
Disposicion

Operacion

de
/

USD 60.901

USD 24.435
(est.)

La viabilidad operativa del
proyecto se fundamenta en la
optimizacion del talento
humano  preexistente de
EMAPAS-G EP. Al sustituir el
modelo de disposicion externa
por el tratamiento local, el
personal operativo sera
redistribuido mediante un
sistema de turnos estratégicos
para cubrir las labores de la
planta de compostaje. Esta
reingenieria de funciones
permite que los costos por
mano de obra se mantengan
dentro del presupuesto
corriente ya asignado por la
empresa publica, evitando
egresos  adicionales  por

nuevas contrataciones.

Ingresos

por

Comercializacion

uUSD 0,00

USD 25.000
(est.)

Basado en una demanda
potencial del 83% y
produccién de 1,2 ton/dia.

COSTO
ANUAL

NETO

USD 83.512

UsbD 5.135
(est.)

El ahorro operativo bruto es de
USD 53.377 anuales.

Fuente: Elaboracién propia basada en reportes tarifarios de EMAPAS-G EP y
proyecciones técnicas del Capitulo V.

3.2.2 Vulnerabilidad operativa y dependencia de terceros

La gestidn integral de residuos en Gualaceo presenta una vulnerabilidad critica

debido a su dependencia total de la infraestructura de la EMAC EP. Esta subordinacion

operativa implica que cualquier cierre inesperado, conflicto administrativo o eventualidad

técnica en el relleno de Pichacay obligaria a la EMAPAS-G EP a implementar soluciones

de emergencia de alto costo para evitar una crisis sanitaria cantonal.

Ante este escenario, la planta de compostaje local en San Antonio actia como una

estrategia de resiliencia y soberania institucional. Al procesar localmente el 45% de los

residuos (fracciéon organica), se reduce drasticamente el volumen de desechos que
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quedarian sin destino final ante una posible suspension del servicio externo, otorgando al

canton una capacidad de respuesta autébnoma y sostenible (EMAPAS-G EP, 2023).

3.3. Problematica de la normativa local: brecha entre la legislacion y la aplicacion

A pesar de que el cantén Gualaceo cuenta con un andamiaje juridico compuesto
por ordenanzas que datan de 2007, 2008 y la mas reciente de junio de 2024, se identifica
una problematica estructural en su aplicacién efectiva. La existencia de estas normas no
ha garantizado la transicion hacia la jerarquizaciéon de residuos debido a los siguientes

factores:

3.3.1. Inobservancia del mandato de separacion

Aunque la Reforma a la Ordenanza de 2008 ya establecia las bases para una
recoleccion diferenciada, en la practica, el 100% de los residuos organicos del area urbana
se sigue mezclando con la fraccion inorganica para su traslado a Pichacay (EMAPAS -G
EP, 2023). Esta falta de cumplimiento operativo anula el espiritu preventivo de la ley y

perpetua el modelo de gasto lineal.

3.3.2. Régimen sancionatorio obsoleto y desactualizado

Al revisar las multas estipuladas en la normativa histérica (como la de 2007), se
observa que los montos econémicos son minimos frente al impacto ambiental generado.
Estas sanciones no ejercen un poder disuasivo real en la ciudadania, lo que dificulta que
EMAPAS-G EP logre una cultura de separacion en la fuente efectiva. El bajo costo del

incumplimiento incentiva el mantenimiento del habito de "mezclar y tirar".

3.3.3. Necesidad de reforma y actualizacion normativa

La problematica actual establece un escenario donde la ordenanza de 2024
asegura la sostenibilidad financiera mediante tasas, pero carece de mecanismos
coercitivos y de incentivos actualizados que obliguen al cumplimiento de la jerarquizacion.
Para garantizar la viabilidad de la nueva Planta de Compostaje en San Antonio, se
identifica la necesidad imperativa de reformar la normativa local, ajustando las multas a la
realidad socioecondmica actual y estableciendo protocolos claros que transformen el

derecho a un ambiente sano en una responsabilidad ciudadana exigible.

3.4.1 Problematica ambiental

3.4.1.1 Impactos y pérdida de recursos

Desde la perspectiva ambiental, el modelo actual contraviene los principios de

sostenibilidad y mitigacion del cambio climatico:

a) Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI): La disposicion de organicos
en rellenos sanitarios provoca degradacion anaerdbica, liberando metano, un gas
con un potencial de calentamiento global 25 veces superior al diéxido de carbono
(IPCC, 2007).
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b) Saturacién de infraestructura regional: Al destinar casi el 50% del flujo de
residuos al enterramiento, se acelera innecesariamente el agotamiento de la
capacidad operativa del Relleno de Pichacay, acortando su vida util y forzando
inversiones prematuras en nuevas celdas de disposicion (Tchobanoglous, Theisen
& Vigil, 1994; World Bank, 2018).

c) Ruptura del ciclo de nutrientes: El canton pierde la oportunidad de reintegrar
nutrientes esenciales al suelo. Esto obliga a los agricultores locales a depender
de fertilizantes quimicos, incrementando los costos de produccion y degradando

la calidad agroldgica de los suelos del valle del Santa Barbara.
3.5.1 Metodologia del levantamiento de informacioén social

Para evaluar la aceptabilidad del proyecto, se aplicd una encuesta estructurada a
la poblacién urbana del cantdon Gualaceo. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC, 2022), el area urbana cuenta con 22.019 habitantes, cifra que constituyd

el universo de estudio.

El cuestionario, disefado ad hoc, se organizd encuatro dimensiones:
conocimiento previo, percepcion del servicio actual, disposiciéon a la separaciéon en la

fuente y apoyo financiero.

El trabajo de campo se desarrollé entre febrero y marzo de 2026, aplicandose las
encuestas de manera 100% presencial (puerta a puerta), garantizando el consentimiento

informado, el anonimato y la confidencialidad de los participantes.

Los datos recolectados fueron codificados y procesados en Microsoft Excel,
aplicando estadistica descriptiva (frecuencias y porcentajes) para el analisis de los
resultados, los cuales se presentan en el apartado 4.6.2 Analisis de resultados por
dimension, el cuestionario completo y las tablas con los datos crudos se encuentran en

los anexos adjuntos al presente.

La poblacion objetivo estuvo conformada por la poblacion urbana del cantén
Gualaceo, provincia de Azuay. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2022), el érea urbana de Gualaceo cuenta con 22.019 habitantes, cifra que constituyo el
universo de estudio. Para determinar el tamafio muestral, se aplicé la férmula para
poblaciones finitas, considerando un nivel de confianza del 95% (Z = 1,96), una

probabilidad de ocurrencia del 50% (p = q = 0,5) y un margen de error del 5% (e = 0,05):
n=(Z*xpxqxN)/(e?x(N-1)+2*xp xq)

Donde:

N = 22.019 (poblacién urbana)

Z =1,96 (95% de confianza)



e = 0,05 (5% de error)
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Con la féormula aplicada, se obtuvo una muestra de 336 personas, suficiente para

garantizar la representatividad estadistica de los resultados.

Concepto
Universo

Técnica

Tipo de muestreo
Tamaiho muestral
Nivel de confianza
Margen de error
Instrumento
Modalidad
Periodo

Procesamiento

Ficha técnica resumida

Detalle

Poblacion urbana del cantén Gualaceo (22.019 hab.)
Encuesta estructurada (cuestionario)
Probabilistico estratificado

336 personas

95%

5%

12 preguntas cerradas, 4 dimensiones
100% presencial (puerta a puerta)
Febrero - marzo 2026

Microsoft Excel (estadistica descriptiva)

Anexo: Cuestionario completo y base de datos

3.5.2. Problematica sociocultural

A pesar de la infraestructura de recoleccion existente (cobertura del 95%), existe

una brecha significativa en la conciencia ciudadana:

a) Separacion en origen: El 72% de la poblaciéon urbana no posee conocimientos

claros sobre los procesos de compostaje y valorizacion de residuos (Encuesta

sobre percepcion y participacion ciudadana, elaboracién propia, 2026). Esta

limitada educacién ambiental, lo que dificulta la implementacion de estrategias de

optimizacion operativa y aprovechamiento eficiente de los residuos.

b) Potencial

desaprovechado: Existe una contradiccién latente: aunque el

conocimiento es bajo, la disposicion al cambio es alta (97% de los ciudadanos

estan dispuestos a separar si se implementa el sistema (Encuesta sobre

percepcion y participacién ciudadana, elaboracién propia, 2026). La problematica
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aqui es de gobernanza; la falta de una planta local impide que la intencién

ciudadana se convierta en una practica efectiva.

Gualaceo gasta anualmente mas de USD 83.000 en un proceso que contamina,
agota rellenos regionales y desaprovecha materia prima (EMAPAS-G EP, 2023). La
implementacion de una Planta de Compostaje no es solo una mejora técnica, sino una
decision estratégica para transformar un costo operativo recurrente en una oportunidad de

desarrollo local sostenible y cumplimiento del marco legal vigente.

4. Metodologia
4.1 Metodologia de diagnéstico

La metodologia empleada integra la proyeccion demografica a 20 afios con la
caracterizacion fisica de los residuos, permitiendo establecer los requerimientos
espaciales y operativos necesarios para garantizar la sostenibilidad del sistema en el

tiempo.

4.1.1 Diagnéstico cuantitativo y proyecciones

Para asegurar que la infraestructura cumpa al crecimiento urbano, se ha adoptado
un periodo de disefio de 20 afios. Partiendo de una poblacion urbana inicial de 22.019
habitantes (INEC, 2022) y una tasa de crecimiento intercensal del 0,3%, se proyecta una
poblacién de 23.509 habitantes para el afio 2044. En la Tabla 4 se detalla el incremento

poblacional a través de los anos.

Tabla 4 Incremento Poblacional

1) Incremento Poblacional

ARO POBLACION
hab
2022 22019
2023 22085
2024 22151
2025 22217
2026 22283
2027 22349
2028 22416
2029 22483
2030 22550
2031 22617
2032 22684
2033 22752
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2034 22820
2035 22888
2036 22956
2037 23024
2038 23093
2039 23162
2040 23231
2041 23300
2042 23369
2043 23439
2044 23509

Fuente: Elaboracion propia

Con base en la generacidon per capita (GPC) determinada para el canton y las
proyecciones de crecimiento poblacional, en la Tabla 5 se presenta la proyeccién de la

generacion de residuos solidos urbanos en el cantén Gualaceo.

Tabla 5 Proyeccion de residuos sélidos urbanos en el cantén Gualaceo

2) Incremento Residuos Solidos Urbanos en el cantén Gualaceo

ARO GPC
Kg/hab*dia
2018 0,45
2019 0,4545
2020 0,459045
2021 0,46363545
2022 0,468271805
2023 0,472954523
2024 0,477684068
2025 0,482460908
2026 0,487285518
2027 0,492158373
2028 0,497079956
2029 0,502050756
2030 0,507071264
2031 0,512141976
2032 0,517263396
2033 0,52243603
2034 0,52766039
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2035 0,532936994
2036 0,538266364
2037 0,543649028
2038 0,549085518
2039 0,554576373
2040 0,560122137
2041 0,565723358
2042 0,571380592
2043 0,577094398
2044 0,582865342

Fuente: Elaboracién propia

e Proyeccion Per Capita (GPC): Se establece en 0,58 kg/hab/dia, basada en
registros técnicos locales (EMAPAS-G EP, 2023).

e Composicién Organica: El estudio de caracterizacion determina que el 45% del

flujo total de residuos sélidos urbanos (RSU) es compostable (Estudios Técnicos

de Generacion de Residuos en el cantén Gualaceo, 2023).

e Eficiencia de Captacion: Considerando el indice de separacion y recoleccion

efectiva del 46,7% para la provincia del Azuay (INEC, 2022), se determina que la

planta operara inicialmente con un suministro efectivo de 3,37 toneladas diarias

de materia organica.

4.2 Calculo de la carga de disefio

El dimensionamiento de la infraestructura debe prever el manejo de los siguientes

volumenes hacia el final del horizonte de disefio. En la Tabla 6 se presentan las toneladas

proyectadas de residuos a ser gestionadas por la planta de compostaje, desglosadas por

afo, considerando la fraccion organica.

Tabla 6 Toneladas proyectados

; R. R. ORGANICOS
ANO RSUIDIA ORGANICOS EFECTIVO
Kgl/dia Tn/dia Tn/dia Tn/dia

2018 - - - -

2019 - - - -

2020 - - - -

2021 - - - -

2022 10310,8769 10,31 4,64 2,17
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2023 10445,2006 10,45 4,70 2,20
2024 10581,1798 10,58 4,76 2,22
2025 10718,834 10,72 4,82 2,25
2026 10858,1832 10,86 4,89 2,28
2027 10999,2475 11,00 4,95 2,31
2028 11142,5443 11,14 5,01 2,34
2029 11287,6071 11,29 5,08 2,37
2030 11434,457 11,43 5,15 2,40
2031 11583,1151 11,58 5,21 2,43
2032 11733,6029 11,73 5,28 2,47
2033 11886,4646 11,89 5,35 2,50
2034 12041,2101 12,04 5,42 2,53
2035 12197,8619 12,20 5,49 2,56
2036 12356,4427 12,36 5,56 2,60
2037 12516,9752 12,52 5,63 2,63
2038 12680,0319 12,68 571 2,66
2039 12845,098 12,85 5,78 2,70
2040 13012,1974 13,01 5,86 2,73
2041 13181,3542 13,18 5,93 2,77
2042 13352,5931 13,35 6,01 2,81
2043 13526,5156 13,53 6,09 2,84
2044 13702,5813 13,70 6,17 2,88

e Generacion Total Proyectada (2044): 13,7 toneladas/dia.

e Materia Organica Potencial (45%): 6,17 toneladas/dia.

Fuente: Elaboracion propia

¢ Volumen Diario de Disefio (con densidad de 0,6 ton/m3): Aproximadamente 8,8

m?3/dia de residuos organicos.

4.3 Seleccion del modelo tecnolégico

4.3.1 Pilas estaticas con volteo mecanico

La seleccion del sistema de pilas estaticas con volteo mecanico responde a una

evaluacién integral de la escala de procesamiento y las condiciones bioclimaticas de la

region interandina. Este modelo se fundamenta en los siguientes criterios de eficiencia:
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e Escalabilidad y Volumen: Dado que la generacién proyectada se sitla en una
escala mediana-baja, la implementacién de tecnologias cerradas, como tuneles
de compostaje o biodigestores industriales, resultaria en una sobredimension

técnica y financiera injustificada para la realidad del cantén.

e Optimizacion de Activos Preexistentes: Un factor determinante es el
aprovechamiento de la maquinaria operativa con la que ya cuenta EMAPAS-G EP,
lo que permite una reduccion drastica en el CAPEX (inversion inicial) y evita la

adquisicion de equipos de alta complejidad.

e Equilibrio Costo-Eficiencia: Este método ofrece un control biotecnolégico
riguroso sobre parametros como la temperatura y aireacion, garantizando un
producto final que cumpla con la norma NTE INEN 221:1997, pero manteniendo
costos operativos minimos al integrarse a la estructura administrativa vigente de

la empresa publica.

e Adaptabilidad Climatica: El sistema de pilas permite una gestién dinamica de la
humedad y el oxigeno, facilitando el ajuste paramétrico de la mezcla frente a las
variaciones estacionales de la zona, asegurando la estabilizacion de la materia
organica sin depender de sistemas de aireacion forzada de alto consumo
energético (Haug, 1993; FAO, 2013).

El volteo periddico permite homogeneizar la temperatura, asegurando la fase
termofila necesaria para la higienizacion del material (NTE INEN 221:1997), ademas de
suministrar el oxigeno requerido por los microorganismos aerobios sin necesidad de

sistemas de aireacion forzada de alto costo energético.

4.4 Disefio técnico y pre-dimensionamiento de la planta de compostaje del cantén
Gualaceo

La presente propuesta tiene como objetivo establecer una planta de compostaje
en el cantén Gualaceo, en la provincia de Azuay, Ecuador. Esta planta estara encargada
de la transformacion de residuos organicos en compost, un producto natural y rico en
nutrientes que puede ser utilizado en la agricultura y jardineria. A continuacion, se

detallan los aspectos relevantes para el desarrollo de este proyecto.

4.4.1 Alcance

La planta de compostaje tiene como finalidad recibir y procesar los residuos
organicos del canton Gualaceo especificamente de su zona urbana, esto ultimo mediante
técnicas de compostaje y producir compost de alta calidad para su venta y/o distribucion.
La planta tendra una capacidad de procesamiento inicial de 2.54 ton de desechos
organicos por dia con lo cual se aprovechara de manera creciente la disposicion de dichos
desechos solidos que suministrara el sistema de gestion que se encuentra en desarrollo
por parte del EMAPAS - G.
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4.4.2 Variables a considerar

a)

b)

Para el presente predisefio se ha adoptado un periodo de disefio de 20 afos, un
horizonte de planificacion ampliamente recomendado en la literatura especializada
para proyectos de infraestructura de residuos sodlidos. Esta decision se
fundamenta en la necesidad de dimensionar la planta para absorber el crecimiento
de la demanda, asegurando su operatividad y relevancia a futuro. Ademas, este
periodo es coherente con los plazos tipicos de evaluacién de proyectos de
inversion y con los horizontes de planificacion de los Planes de Gestion Integral
de Residuos Sdlidos (PGIRS) a nivel local.

La poblacion inicial con el cual se va a ejecutar los calculos sera de 22217
habitantes del afio 2025 proyectandonos a los 20 afios llegando al afio 2044 con
una poblacion de 23509 habitantes.

El Incremento Residuos Sélidos Urbanos en el cantén Gualaceo para el afio 2044
de 0.6476 kg/hab*dia

4.4.3 Datos iniciales

Para el desarrollo de los calculos del presente estudio, se establecieron los siguientes

parametros iniciales, los cuales constituyen la base para el dimensionamiento de la planta

de compostaje y la estimacion de la generacion de residuos. Estos valores fueron

determinados a partir de informacién primaria obtenida en el trabajo de campo, datos

oficiales del INEC y EMAPAS-G EP, asi como referencias técnicas de la literatura

especializada. En la Tabla 7 se resumen los datos iniciales considerados para el analisis.

Tabla 7 Datos iniciales

DATOS:

GPC 0,5 | Kg/hab*dia

Incremento residuos 1%

Composicion de Organicos 45 | %

Separacion y recoleccion Efectiva 46,7 | %

Poblacion (2022) 45000 | Hab

Poblacién Urbana (2022) 22019 | Hab

Incremento poblacién 0,3|%

Vida Util P. Compostaje 20 | afios contados desde el 2025
Dias de Operacion de P.C. 6 | dia/sem

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 Calculo cantidad de materia prima por dia

Comenzando con los datos tomados del INEC de la separacién y recoleccion

efectiva para la provincia del Azuay siendo este 46.7%: El resultado de estos calculos se

presenta en la Tabla 8, donde se detallan las toneladas de residuos organicos disponibles

por afio, semana y dia como materia prima para el proceso de compostaje.
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Tabla 8 Calculos R. organicos

R. Orgénicos al afio 1167,84 | Tn/afo
R. Orgénicos a la semana 22,46 Tn/semana
R. Organico al dia 3,37 Tn/dia

Fuente: Elaboracién propia

4.4.5 Zona de Stock

Esta zona debe ser considerada para almacenar material que pueda llegar en
exceso al calculado y para el caso de que por factores externos la planta no pueda operar

por una semana.

DATOS:

Densidad 400 | Kg/m3
Base de la pila 3|m
Altura de la pila 1,2|m
Tiempo de Retencién 1|sema
Longitud de la Pila 10|m

Cada pila requiere su espacio para volteo y maniobra de maquinaria. Por lo tanto,

son 3m de ancho para la pila y otros 6m de ancho para volteo y circulacion de la maquinaria

4m.

Ancho para volteo y circulacion 6| m
CALCULOS:

Peso acumulado para 1 semanas 20,2 | Tn
Volumen Material 50,53 | m3
Area Trans.Pila 1,8 | m2
Longitud de Pila 28,07 | m
# de pilas para largo definido 1,87 | u
Ancho Total 18 | m
Area Total 270 | m2

4.4.6 Trituracion

La etapa de ftrituracion es fundamental para optimizar la cinética del proceso
biotecnoldgico, ya que la reduccion del tamafo de particula incrementa la superficie de
ataque para los microorganismos descomponedores. De acuerdo con la literatura
especializada, un tamanio de particula de entre 1 a 5 cm permite un equilibrio éptimo entre
la aireacion y la retencion de humedad, acelerando significativamente la degradacion de

la materia organica (Tchobanoglous, Theisen & Vigil, 1994; Haug, 1993).
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Para el dimensionamiento de esta planta, se considera que un 20% del total en
peso de la materia prima es susceptible de ser triturado. Este porcentaje corresponde
principalmente a restos de poda de areas verdes y residuos organicos voluminosos
provenientes de mercados, los cuales actuan como material estructurante que regula la
porosidad de las pilas. Sin este pretratamiento, el tiempo de descomposicién se
prolongaria y se comprometeria la homogeneidad térmica necesaria para la higienizacion
del producto final segun la norma NTE INEN 221:1997.

DATOS:

Densidad 250 | Kg/m3
Base de la pila 3|m
Altura de la pila 1,2 | m
Tiempo de Retencion 1| dia
Longitud de la Pila 5/m

Cada pila requiere su espacio para volteo y maniobra de maquinaria. Por lo tanto,
son 3m de ancho para la pila y otros 4m de ancho para volteo y circulaciéon de la maquinaria
4 m.

Ancho circulacién 4 | m
CALCULOS:

Peso acumulado para 1 dia 0,67 | Tn
Volumen Material 2,70 | m3
Area Trans.Pila 1,8 | m2
Longitud de Pila 1,50 | m
# de pilas para largo definido 0,30 | u
Ancho Total 9 m
Area Total 45 | m2

4.4.7 Zona de proceso inicial (ACTIVACION)

La fase de activacion constituye la etapa critica donde se inicia la degradacion
bioldgica acelerada mediante la conformaciéon de pilas de compostaje que integran la
materia prima seleccionada y el material estructurante proveniente de la zona de
trituracién. En este espacio, se optimiza la relaciéon carbono/nitrégeno (C/N) y se asegura
la porosidad necesaria para el metabolismo de los microorganismos aerobios. De acuerdo
con el predisefio técnico actualizado, esta zona requiere un area total de 1.080 m? para
albergar un peso acumulado de 80,85 toneladas de material organico durante un tiempo
de retencion de 4 semanas. La configuracion operativa contempla el uso de
aproximadamente 6 pilas (5,61 unidades calculadas) de 20 metros de largo cada una, con
un ancho de base de 3 metros y una altura de 1,2 metros para facilitar el intercambio
gaseoso. Ademas, se ha dimensionado un margen de 6 metros para volteo y circulacion
de maquinaria entre pilas, garantizando que el proceso de oxigenacion mecanica
mantenga las temperaturas dentro del rango termdéfilo necesario para la higienizacion del

producto, conforme a los estandares de la norma NTE INEN 221:1997.
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DATOS:

Densidad 400 | Kg/m3
Base de la pila 3| m
Altura de la pila 12| m
Tiempo de Retencién 4 | sema
Longitud de la Pila 20 | m

Cada pila requiere su espacio para volteo y maniobra de maquinaria. Por lo tanto,
son 3m de ancho para la pila y otros 6m de ancho para volteo y circulacion de la

magquinaria.

Ancho para volteo y circulacion 6| m
CALCULOS:

Peso acumulado para 4 semanas 80,85 | Tn
Volumen Material 202,13 | m3
Area Trans.Pila 1,8 | m2
Longitud de Pila 112,29 | m
# de pilas para largo definido 561 | u
Ancho Total 54 | m
Area Total 1080 | m2

4.4.8 Zona de proceso de maduracion

La fase de maduracion constituye la etapa final del tratamiento bioldgico, donde el
material estabilizado en la fase de activaciéon completa sus transformaciones quimicas
para obtener un producto maduro y libre de fitotoxicidad. En esta zona, el volumen de
material se reduce significativamente debido a la degradacién de la materia organica; de
acuerdo con el predisefio, se estima una pérdida de peso inicial del 45%, resultando en un
peso acumulado de 66,70 toneladas para un tiempo de retencion de 6 semanas.
Operativamente, este proceso se llevara a cabo en un area total de 450 m?, distribuida en
aproximadamente 5 pilas (4,56 unidades calculadas) de 10 metros de largo, con una base
de 3 metros y una altura de 1,5 metros. Para garantizar la correcta gestion del material, se
ha contemplado un ancho de 3 metros para volteo y circulacién de maquinaria, permitiendo
que el compost alcance su estabilidad final y cumpla con los parametros de calidad
exigidos para su posterior tamizado y comercializacion (Haug, 1993; Tchobanoglous,
Theisen & Vigil, 1994).

DATOS:

Densidad 650 | Kg/m3
Base de la pila 3| m
Altura de la pila 15| m
Tiempo de Retencion 6 | sema
Longitud de la Pila 10 | m
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Cada pila requiere su espacio para volteo y maniobra de maquinaria. Por lo tanto,
son 3m de ancho para la pila y otros 3m de ancho para volteo y circulacion de la

maquinaria.

Ancho para volteo y circulacion 3| m
CALCULOS:

Peso acumulado para 4 semanas y pérdida de peso inicial 66,70 | Tn
de un 45%

Volumen Material 102,62 | m3
Area Trans.Pila 2,25 | m2
Longitud de Pila 4561 | m
# de pilas para largo definido 4,56 | u
Ancho Total 45 | m
Area Total 450 | m2

4.4.9 Zona de tamizado

La etapa de tamizado representa el proceso de refinamiento técnico donde el
compost maduro es sometido a una separacion granulométrica para garantizar la
homogeneidad y calidad del producto final. De acuerdo con el dimensionamiento del
proyecto, esta zona operara con un peso acumulado de 2,22 toneladas, considerando una
pérdida de peso adicional del 10% respecto a la fase anterior, con un tiempo de retencion
de 2 semanas. El area total destinada para esta labor es de 36 m?, donde se dispondran
pilas de 4 metros de largo, con una base de 3 metros y una altura de 0,7 metros para
facilitar la manipulaciéon del material fino. Para asegurar la eficiencia operativa, se ha
provisto un espacio de 6 metros para circulacion, permitiendo el movimiento de la
tamizadora y la maquinaria de carga. Este proceso es fundamental para cumplir con los
estadndares de la norma NTE INEN 221:1997, asegurando que el abono organico posea la

textura adecuada para su aplicacion en la agricultura y jardineria local.

DATOS:

Densidad 790 | Kg/m3
Base de la pila 3| m
Altura de la pila 0,7 | m
Tiempo de Retencion 2 | sema
Longitud de la Pila 4|m

Cada pila requiere su espacio para volteo y maniobra de maquinaria. Por lo tanto,
son 3m de ancho para la pila y otros 4m de ancho para volteo y circulacion de la maquinaria
6 m.

Ancho para circulacién 6| m
CALCULOS:

Peso acumulado para 4 semanas y pérdida de peso inicial 2,22 | Tn
de un 10%
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Volumen Material 2,81 | m3
Area Trans.pila 2,1 | m2
Longitud de Pila 1,34 | m
# de pilas para largo definido 0,34 | u
Ancho Total 9 m
Area Total 36 | m2

4.4.10 Zona de proceso ensacado y almacenamiento

Considerando que no existen impurezas después de haber tamizado, el peso para

ensacar sera el mismo que el tamizado.

DATOS:

Densidad 1100 | Kg/m3
Peso Saco 35 | Kg
Alto Saco 0,58 | m
Ancho 0,55 | m
Tiempo de Retencion 4 | sema
Largo de Cuarto de Almacenamiento 10 | m
Alto Cuarto de Almacenamiento 3| m
CALCULOS:

Peso acumulado para 4 semanas (sin perdidas en peso) 4,45 | Ton
Volumen Material para 4 semanas 4,04 | m3
Volumen por Saco 0,03 | m3

# Sacos requeridos 128 | sacos
Espesor de Saco 0,1 | m
Ancho de cuarto de almacenamiento 1| m
Area de almacenamiento 10 | m2

En resumen, tenemos la siguiente Tabla 9 Areas necesarias para el proyecto con

los datos obtenidos

Tabla 9 Areas necesarias para el proyecto.

AREA LARGO | ANCHO | VOLUMEN | TIEMPO DE
ITEM | PROCESO (m2) (m) (m) (m3) | RETENCION
1 Slstema de 42 6 7 ) ) )
Pesaje
1.1 | bascula 18 6 3
2 | Zona de Stock 270 18 15 50,53 1 semana
3| Trituracién 45 5 9 2,70 1 dia
3.1 | Trituradora 18 2 9
4 | Activacion 1080 54 20 202,13 4 semana
5 | Maduracion 450 10 45 102,62 6 semana
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Secado y
6 tamizado 36 4 9 2,81 2 semana
6.1 | Tamizadora 18 2 9
7 | Almacenamiento 10 10 1
7.1 | Ensacado 5 5 1 4,04 4 semana
g |£onade 9 3 3
lixiviados
Sub Total 2001 | m?
Factor operativo 2
25% del SubTotal 500,25 | m
Area total 2501,25 | m?

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Justificacion técnica del sitio

El terreno seleccionado, ubicado en la comunidad de San Antonio a 6.8 km del

centro cantonal, cumple con los criterios de macro localizacién ambiental y técnica:

a) Topografiay Suelo: El predio presenta condiciones de permeabilidad adecuadas
al ser suelo franco arcilloso (PDOT, 2023) y una topografia que facilita el drenaje

de posibles lixiviados hacia sistemas de tratamiento.

b) Infraestructura: La existencia de areas techadas permite reducir la inversion
inicial en obra civil, destinando dichos recursos a la adquisicion de maquinaria de

trituracion y volteo.

c) Socio-Logistica: Al situarse a menos de 7 km de la fuente de generacion, se
reduce el costo de transporte en un 88% respecto al trayecto actual hacia el relleno
de Pichacay (57,9 km) (EMAPAS-G EP).

4.6 Levantamiento de informacion social

Para validar la aceptabilidad del proyecto, se aplic6 una metodologia de
investigacion cuantitativa mediante encuestas estructuradas a la poblacién urbana del
cantén Gualaceo. El estudio se bas6é en un muestreo probabilistico con un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 5%, alcanzando una muestra representativa
de 336 en el periodo de febrero y marzo de 2026. El instrumento se dividié en cuatro
dimensiones: conocimiento previo, percepcion del servicio actual, disposicién a la

separacion en la fuente y apoyo financiero al proyecto.

4.6.1 Analisis del nivel de conocimiento y percepcion

Los resultados revelan una brecha significativa entre la intencion y el conocimiento
técnico. El 72% de los encuestados manifiesta no conocer el proceso de compostaje. No

obstante, existe una percepcion positiva del 51% sobre la eficiencia de la empresa
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EMAPAS-G EP, lo que constituye una base de confianza institucional sélida para introducir

nuevos servicios de valorizacion.

La diferencia entre el bajo dominio técnico y la alta confianza en la gestion publica
sugiere que el éxito de la planta de compostaje requerira una estrategia de educacién y
comunicacion que permita desarrollar capacidades reales de separacion de residuos en la

poblacién.

4.6.2 Analisis de resultados por dimension

4.6.2.1 Nivel de conocimiento sobre el proceso de compostaje

Para evaluar el nivel de conocimiento sobre el proceso de compostaje, se
seleccionaron y analizaron aquellas variables del instrumento de encuesta que presentan
mayor relevancia y consistencia técnica para los objetivos de este estudio.

Pregunta 1: ;Ha escuchado alguna vez sobre el compostaje o la transformacion de

residuos organicos en abono?

Interpretacion detallada: Los resultados indican un escenario de desconocimiento
técnico predominante: el 38% de la poblacion nunca ha escuchado sobre el término y un
34% no comprende su funcionamiento. Solo un 28% manifiesta un conocimiento soélido del
proceso. Esta distribucion revela que, si bien el compostaje es una practica ancestral en
zonas rurales, en el nucleo urbano de Gualaceo se ha perdido la conexién con el ciclo de

vida de los residuos organicos.

Relaciéon con el Disefo y Operacion: Dado que el 72% no comprende el proceso, la
planta de San Antonio no puede ser disefiada como un recinto cerrado. Debe incluir una
Zona de Interpretacion Ambiental y senderos pedagoégicos. Operativamente, esto significa
que el éxito del suministro de materia prima no ocurrira de forma espontanea; requiere una
fase previa de "alfabetizacion biolégica" para evitar que las pilas de compost se

contaminen con residuos inorganicos por desconocimiento.

4.6.2.2 Disposicion ciudadana a la separacion en la fuente

Pregunta 3 (P8): ; Estaria dispuesto(a) a separar los residuos organicos en su hogar si el

municipio implementa un sistema de recoleccién diferenciada?

Interpretacion detallada: Este es el indicador mas robusto de la investigacion. La suma
de quienes estan Totalmente dispuestos 67%, quienes necesitan informacion 21% vy
quienes lo harian si es sencillo 9%, arroja una aceptabilidad potencial del 97%. Solo un
margen insignificante del 2% muestra desinterés. La ciudadania no es el obstéculo, por el
contrario, existe una demanda latente de servicios publicos mas sostenibles. La condicién
de "sencillez" mencionada por el 9% sugiere que el ciudadano prioriza la comodidad

logistica sobre el idealismo ambiental.
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Relacion con el Disefio y Operacion: Este dato valida el dimensionamiento de la planta
para recibir 3.37 toneladas diarias. Al existir una disposicién casi universal, el disefio no
debe ser conservador, sino ambicioso. Operativamente, justifica la inversién en rutas de
recoleccion diferenciadas y el uso de fundas de colores (Verde/Negra) para la recoleccion
diferenciada. Si la disposicion fuera baja, se tendria que disefiar una planta mucho mas
pequeia para "grandes generadores" solamente, pero el 97% de apoyo obliga a un disefio

de escala urbana total.

4.6.2.3 Potencial de mercado y uso del producto final

Pregunta 4: ; Utilizaria compost producido localmente en su jardin, huerto o plantas?

Interpretacion detallada: El 83% de los encuestados representa una demanda potencial
soélida para el producto de la planta. Un 68% esta interesado en adquirirlo de forma
comercial, mientras que un 15% lo haria si el costo es bajo o gratuito. Esto demuestra que
en Gualaceo existe una cultura de jardineria y pequefia horticultura urbana que valora el
abono organico. La preferencia por un producto "local" sugiere un sentido de pertenencia
y confianza en la gestién municipal, lo que facilita el posicionamiento del compost frente a

fertilizantes quimicos comerciales.

Relacién con el Diseiio y Operacion: Este resultado fundamenta la creacion de la Zona
de Ensacado y Almacenamiento (10 m?) y la zona de Post-tratamiento (Tamizado) en el
disefio técnico. No se esta produciendo un material para desecharlo, sino un producto
comercial. Esto obliga a que el disefio cumpla rigurosamente con la norma NTE INEN
221:1997, ya que el 83% de los usuarios finales esperara un producto inocuo, sin olores y

con granulometria fina para sus jardines.

4.6.2.3 Viabilidad del financiamiento mediante tasa de aseo

Pregunta 5: ;Apoyaria que una pequefa parte de la tarifa de aseo se destinara al

mantenimiento de la planta?

Interpretacion detallada: La sostenibilidad financiera es viable bajo condiciones de
gobernanza: el 79% de la muestra apoya el financiamiento via tarifa. Sin embargo, el 43%
condiciona este apoyo a la transparencia y el 36% a que no existe un incremento real en
el monto actual. Esto indica una sensibilidad econdémica alta en la poblacion, pero también
una disposicion a pagar por un mejor servicio si se demuestra que el dinero se usa

correctamente.

Relacion con el Diseio y Operacion: Este andlisis justifica el calculo de los USD 83,512
de ahorro anual. Para que la poblacién acepte la tarifa, el municipio debe demostrar que
el dinero que antes se "perdia" en el viaje a Pichacay ahora se invierte en la planta de
compostaje de San Antonio. Operativamente, la planta debe contar con un sistema de
registro de pesaje automatizado para reportar a la ciudadania cuantas toneladas se

desvian del relleno y cuanto ahorro se genera.
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4.6.2.4 Apoyo global y legitimidad del proyecto

Pregunta 6: Finalmente, ;apoya usted la implementacion de una planta de compostaje

en Gualaceo?

Interpretacion del Respaldo Social y Mitigacion del Fenomeno NIMBY: El analisis de
aceptabilidad social revela un respaldo mayoritario del 92%, desglosado en un 61% de
apoyo total y un 31% que, si bien manifiesta una actitud favorable, requiere de mayor flujo
de informacion técnica. Este indicador constituye el aval social necesario para la ejecucion
del proyecto, ya que un respaldo de esta magnitud minimiza el riesgo de conflictos
asociados al fendmeno NIMBY (Not In My Backyard), habitualmente presentes en
infraestructuras de gestion de residuos. Se concluye que la poblacion de Gualaceo percibe
la planta de compostaje como un hito de progreso y modernizacion del canton,
desplazando la vision tradicional del sitio de tratamiento como un foco de contaminacion.
Esta percepciodn positiva representa un activo estratégico invaluable para el GAD Municipal
y EMAPAS-G EP, facilitando la implementacién de la recoleccidon diferenciada vy

asegurando la viabilidad politica de la obra.

Relacion con el Disefio y Operacion: Este respaldo masivo ratifica la seleccién del predio
en San Antonio. Aunque el sitio esta a 6.8 km, la legitimidad social permite que las
operaciones de transporte y procesamiento se realicen con la confianza de la comunidad.
El disefio debe honrar esta confianza mediante un Plan de Manejo Ambiental (PMA)
estricto que asegure cero olores y control de vectores, para no defraudar el 92% de apoyo

ciudadano.

4.6.3 Viabilidad de la separacién en la fuente

El indicador mas relevante para el disefio operativo de la planta es la Voluntad de
Separacion. Los datos son contundentes, el 97% de los ciudadanos afirma estar
totalmente dispuesto a separar sus residuos organicos si el municipio implementa un

sistema de recoleccion diferenciada y sencillo.

Este hallazgo invalida la hipdtesis de resistencia cultural y traslada la responsabilidad
hacia la gestion publica. La ciudadania de Gualaceo esta lista para la transicion hacia la

economia circular, siempre que la logistica sea sencilla y practica.

4.6.4 Potencial de mercado y sostenibilidad financiera

El 83% de los encuestados muestra interés en adquirir o utilizar el compost
producido localmente para sus jardines o huertos. Este dato es vital para la sostenibilidad
econdémica, ya que asegura un mercado local que puede absorber la produccién de la
planta, reduciendo los costos netos de operacién mediante la comercializacién de abono

organico.
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En cuanto al financiamiento, el 79% de la poblaciéon acepta que una parte de la
tasa de aseo se destina al mantenimiento de la planta, bajo la condicion estricta de

transparencia y que no representa un incremento desmedido en la tarifa actual.

4.6.5 Validacion social del proyecto

Finalmente, el apoyo global a la implementacién de la Planta de Compostaje en
Gualaceo alcanza el 92%. Este respaldo masivo otorga al GAD Municipal la legitimidad
social necesaria para proceder con la inversién en el predio de San Antonio y la

reestructuracion de las rutas de recoleccion.

En conclusion, la dimensién social no representa una barrera, sino el principal
motor del proyecto. La alta disposicion a participar y la demanda potencial del producto
final confirman que el disefio técnico presentado es socialmente relevante y deseado por

la comunidad.

4.7 Andlisis de factibilidad (FODA)

Para asegurar el éxito de la implementacion, se identifican los factores

estratégicos:

a) Fortalezas: Datos de generacion robustos y disponibilidad de terreno municipal

que ya tiene infraestructuras existentes.

b) Oportunidades: Alta disposicion ciudadana (97% de aceptacion) y reduccion

directa de costos de disposicion final.

c) Debilidades: Marco sancionatorio desactualizado con multas minimas que
carecen de poder disuasivo, lo que dificulta la exigibilidad de la separacion en la
fuente y debilita el cumplimiento de la jerarquizacion de residuos establecida en el
COA.

d) Debilidades: Necesidad de ajuste paramétrico de los componentes de la mezcla
durante la fase de puesta en marcha, debido a la ausencia de una linea base
estandarizada para el suministro de material estructurante seco que equilibre la

fraccion organica urbana.
e) Amenazas: Resistencia inicial al cambio en las rutas de recoleccion diferenciadas.

4.8 Propuesta de implementacion y estrategias de sostenibilidad
4.8.1 Introduccioén a la estrategia operativa

La implementacion de la planta de compostaje en el sector de San Antonio no
debe concebirse como una accién puntual, sino como un proceso progresivo de gestion
del cambio. Esta propuesta se sustenta en un enfoque gradual que permite adaptar de
manera controlada la logistica de recoleccidon y la capacidad operativa de la planta,

reduciendo riesgos y garantizando la calidad del compost producido.
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4.8.2 Etapa de ejecucion del proyecto

Se propuso un cronograma de implementacion dividido en tres fases estratégicas,

permitiendo una adaptacién técnica y social escalonada.

4.8.2.1 Etapa 1: Fase piloto con grandes generadores

El objetivo de esta etapa es validar la logistica de separaciéon y transporte
diferenciado utilizando fuentes fidedignas. Se incorporaran los 139 restaurantes del cantén

y los mercados municipales.

Estos actores generan aproximadamente 0,438 toneladas diarias de residuos
organicos segregados. Su recoleccion es localizada, lo que facilita el control operativo y

garantiza una materia prima con bajos niveles de contaminacién por inorganicos.

4.8.2.2 Etapa 2: Implementacion en el area urbana (fase principal)
Una vez validada la fase piloto, se ampliara el servicio a la poblacién urbana de
Gualaceo. Esta es la etapa de mayor impacto, donde se espera captar las 3.37 toneladas

diarias proyectadas en el disefio técnico.

La reingenieria del servicio de aseo a cargo de EMAPAS-G EP contempla la
reestructuracion de las rutas de recoleccion diferenciada, estableciendo frecuencias
especificas segun la naturaleza del residuo: el uso de fundas verdes para la fraccion
organica y fundas negras para los residuos no aprovechables. Este sistema se
complementara con la implementacion de Puntos de Entrega Voluntaria (PEV), estaciones
estratégicas disefiadas no solo para la recepcion técnica de materia organica, sino como
centros de canje donde se otorgaran incentivos previamente detallados en el modelo de
gestion a los ciudadanos que participen activamente en la separacion en la fuente. Esta
estrategia de “recompensa por entrega” busca mitigar la resistencia inicial al cambio y

asegurar la sostenibilidad del flujo de insumos hacia la planta de compostaje.

4.8.2.3 Etapa 3: Descentralizacién en parroquias rurales

A largo plazo, el proyecto contempla la descentralizacidon para reducir los costos
de transporte desde zonas alejadas. Se promovera el compostaje domiciliario y
comunitario en comunidades agricolas, utilizando la planta de San Antonio como centro

de asistencia técnica y capacitacion.

4.8.3. Estrategias de educacion ambiental y sensibilizacion

Ya que el 72% de la poblacion desconoce el proceso técnico del compostaje, la

sostenibilidad del sistema depende de una buena estrategia de comunicacion.

a) Programas de capacitacion comunitaria: Talleres practicos sobre separacién

en la fuente enfocados en la regla de las 3R y la economia circular.
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b) Educacién en Instituciones: Integracion de huertos o macetas escolares,
abonados con el compost municipal para que los estudiantes visualicen el cierre

del ciclo de la materia organica.

c) Visitas a la planta: Implementacion de visitas guiadas al predio de San Antonio.
La visibilidad del proceso elimina estigmas sobre los residuos y fomenta la

corresponsabilidad ciudadana.

d) Campanas de transparencia: Difusion de los ahorros econdmicos (reduccion de
pagos a Pichacay) y los beneficios ambientales para reforzar el apoyo financiero

del 79% de la poblacion identificada en las encuestas.

e) Entrega de Compost por Residuos: Se implementara el programa de canje
directo en los Puntos de Entrega Voluntaria (PEV) y durante las rutas de
recoleccion diferenciada. Los ciudadanos que entreguen residuos organicos
debidamente clasificados (en fundas verdes y libres de contaminantes) recibiran
proporcionalmente una dotacién de compost de alta calidad producido en la planta

de San Antonio.

4.8.4 Monitoreo, evaluacion e indicadores de gestion

Para medir el éxito de la implementacion, la empresa gestora debera reportar

trimestralmente los siguientes indicadores:

o Eficiencia de captaciéon: Toneladas de organicos recolectadas vs. total

generado.

e Calidad del producto: Cumplimiento de los parametros de la norma NTE INEN
221:1997.

e Ahorro operativo: Reducciéon porcentual del gasto anual de USD 83,512 por

disposicion final externa.

4.8.5 Analisis econémico detallado y viabilidad financiera

La implementacién de la planta de compostaje en el sector de San Antonio no solo
representa una mejora ambiental, sino una estrategia de optimizacién del gasto publico.
Este analisis compara el modelo actual de disposicion final externa frente al modelo de
valorizacion local propuesto, determinando el ahorro operativo y el potencial de retorno de

inversion.

4.8.5.1 Linea base: costos del modelo actual (Escenario sin proyecto)

Actualmente, el GAD de Gualaceo gestiona la fraccion organica de sus residuos
sélidos urbanos (RSU) mediante un sistema lineal de transferencia y disposicion final. Los
costos operativos estan dictados por las tarifas de la EMAC EP para el relleno sanitario de

Pichacay y los costos logisticos de transporte. En la Tabla 10 se desglosan los gastos
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corrientes asociados a este sistema de gestidn, evidenciando el peso de las tarifas de

disposicion y los costos logisticos en el presupuesto municipal.

Tabla 10 Gasto corriente

Componente del | Valor Unitario | Gasto Diario (4.46 | Gasto Anual
Costo (USD/Ton) Ton/dia) (USD)
Transporte (57,9 km) 13.89 61,95 22.611
Disposicién Final

) 37.41 166,85 60.901
(Pichacay)
SISTEMA TOTAL

51.30 228,80 83.512

REAL

Fuente: Elaboracioén propia

Este escenario representa un gasto corriente a fondo perdido, donde el municipio

invierte mas de USD 83,000 anuales en enterrar recursos que podrian generar valor.

4.8.5.2 Escenario con proyecto: costos operativos de la planta
La operacion local en la planta de San Antonio reduce el costo de transporte y
elimina el pago de tasas de disposicion a terceros. Los costos operativos proyectados

incluyen mano de obra, mantenimiento de maquinaria y suministros.

a) Reduccion logistica: Al reducir la distancia de transporte en un 88% el costo por
tonelada transportada baja de USD 13.89 a un estimado de USD 3.50.

b) Costo de procesamiento: Se estima un costo de operacion de planta (incluyendo
energia y operarios) de USD 15.00 por tonelada.

En la Tabla 11 se presenta la comparacion de los costos operativos del escenario actual
frente al escenario con proyecto, permitiendo evidenciar el ahorro generado por la

implementacion de la planta de tratamiento local.

Tabla 11 Comparaciéon de costos operativos

Costo operativo anual

Escenario (OPEX)

Ahorro bruto anual

Sin Proyecto (Pichacay) USD 83.512 --

Con Proyecto (San . 53.377 ddlares
) USD 30.135 (estimado) )
Antonio) estadounidenses

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.5.3 Potencial de generacion de ingresos (Comercializacién)

A diferencia del relleno sanitario, la planta de compostaje genera un producto con

valor de mercado. Basado en una eficiencia de transformacion del 25% al 30% del peso

inicial:

Produccion estimada: 1,2 toneladas de compost/dia (aprox. 34 toneladas/mes).
Presentacion: sacos de 35 kg.

Produccion mensual: 970 sacos.

Precio referencial de mercado: USD 4.00 - 5.00 por saco.

Incluso con una estrategia de ventas conservadora y considerando que parte del

compost se utiliza para areas verdes municipales, el ingreso potencial por ventas podria

superar los USD 25,000 anuales, contribuyendo a la autosuficiencia de la planta.

4.8.6 Analisis de retorno de inversiéon (ROIl) y payback

La viabilidad financiera del proyecto se sustenta en la sustitucién de costos de

disposicion final por un modelo de valorizacién local. Para este analisis, se considera una

inversion inicial estratégica (CAPEX) de USD 120.000, destinados a la adecuacion técnica

del predio en San Antonio y la adquisicion de maquinaria especializada para el volteo y

tamizado.

4.8.6.1 Flujos de beneficio anual

El beneficio econdmico anual se compone de dos fuentes principales:

Ahorro operativo directo: Se estima un ahorro de USD 53.377 anuales al
eliminar los costos de transporte (57,9 km) y las tasas de disposicién final en el
relleno sanitario de Pichacay.

Ingresos por valorizacidon: Se proyecta un ingreso bruto de USD 25.000 anuales
mediante la comercializaciéon del compost producido, bajo estandares de la norma
NTE INEN 221.

4.8.6.2. Indicadores financieros

Al consolidar un flujo de beneficios neto de aproximadamente USD 78.377 al afo,

se obtienen los siguientes resultados:

1.

Retorno de inversion (ROI): El proyecto presenta una alta rentabilidad operativa,
demostrando que, por cada ddlar invertido, el municipio recupera el capital y
genera un ahorro sostenido que puede reinvertirse en el sistema de gestion
ambiental.

Periodo de recuperacion (payback): El capital invertido se recupera en un
periodo de retorno de 1,5 a 1,8 afios, considerando el ahorro acumulado y ventas.
Este valor es significativamente inferior a la vida util de la maquinaria y la

infraestructura proyectada a 20 afios.
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A partir del segundo afo de operacion, la planta de compostaje deja de representar
un gasto corriente para el GAD Municipal de Gualaceo y EMAPAS-G EP, transformandose
en una unidad operativa que genera excedentes financieros y garantiza la sostenibilidad
del servicio publico de aseo. En la Tabla 12 se presenta el resumen de rentabilidad y
retorno de inversion proyectado, donde se evidencia el punto de equilibrio y los flujos netos

positivos que respaldan la viabilidad financiera del proyecto.

5. Resultados
Para el desarrollo de los calculos, se establecieron los siguientes parametros
iniciales, los cuales constituyen la base para el dimensionamiento de la planta de
compostaje y la estimacién de la generacion de residuos. Estos valores fueron
determinados a partir de informacion primaria obtenida en el trabajo de campo, datos
oficiales del INEC y EMAPAS-G EP, asi como referencias técnicas de la literatura
especializada. En la Tabla 7 se resumen los datos iniciales considerados para el andlisis.

Tabla 12 Datos iniciales

DATOS:

GPC 0,5 | Kg/hab*dia

Incremento residuos 11%

Composicion de Organicos 45 | %

Separacion y recoleccion Efectiva 46,7 | %

Poblacion (2022) 45000 | Hab

Poblacién Urbana (2022) 22019 |Hab

Incremento poblacién 0,3|%

Vida Util P. Compostaje 20 | afios contados desde el 2025
Dias de Operacion de P.C. 6 | dia/sem

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9 tenemos los resultados de los calculos realizados para la obtencion
de las areas necesarias para el proyecto.

Tabla 13 Areas necesarias para el proyecto

AREA LARGO | ANCHO | VOLUMEN | TIEMPO DE
ITEM| PROCESO (m2) (m) (m) (m3) | RETENCION
1 Slstema de 42 6 7 ) ) )
Pesaje
1.1 | bascula 18 6 3
2 | Zona de Stock 270 18 15 50,53 1 semana
3 | Trituracion 45 5 9 2,70 1 dia
3.1 | Trituradora 18 2 9
4 | Activacion 1080 54 20 202,13 4 semana
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5 | Maduracion 450 10 45 102,62 6 semana
g| Secadoy 36 4 9 2,81 2 semana
tamizado
6.1 | Tamizadora 18 2 9
7 | Almacenamiento 10 10 1
7.1 | Ensacado 5 5 1 4,04 4 semana
g |£ona de 9 3 3
lixiviados
Sub Total 2001
Factor operativo
25% del SubTotal 500,25
Area total 2501,25

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11 se presenta la comparacion de los costos operativos del escenario

actual frente al escenario con proyecto, permitiendo evidenciar el ahorro generado por la

implementacioén de la planta de tratamiento local.

Tabla 14 Comparacion de costos operativos

Escenario

Costo operativo anual
(OPEX)

Ahorro bruto anual

Sin Proyecto (Pichacay)

USD 83.512

Con Proyecto (San
Antonio)

USD 30.135 (estimado)

53.377 ddlares
estadounidenses

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12 se presenta el resumen de rentabilidad y retorno de inversién

proyectado, donde se evidencia el punto de equilibrio y los flujos netos positivos que

respaldan la viabilidad financiera del proyecto.

Tabla 15 Resumen de rentabilidad y retorno de inversion (Proyectado)

Concepto X:jaécg)Estlmado Observaciones Técnicas

Inversién Inicial Adecuacibn de San Antonio vy
$ 120.000 o

(CAPEX) magquinaria.

Ahorro Operativo Por eliminacién de transporte y tasas en
$ 53.377 ]

Anual Pichacay.

Ingresos por Ventas Comercializacién de compost (NTE
$ 25.000

(est.) INEN 3126).
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Flujo de Beneficio Sumatoria de ahorro operativo e
$ 78.377 )

Total ingresos brutos.

Tiempo de Calculo: Inversion / Beneficio Total
1,53 afios

Recuperacion Anual.

ROI (Primeros 5 Rentabilidad neta sobre la inversion
226%

anos) inicial.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se presentan los resultados estadisticos de tres preguntas clave
de la encuesta aplicada a la poblacién urbana del cantén Gualaceo, seleccionadas por su
relevancia para los objetivos de la investigacion. Estas preguntas abordan las dimensiones
de conocimiento previo, disposicién a la separacién en la fuente y apoyo financiero al
proyecto. El instrumento completo, asi como las tablas con la totalidad de las respuestas

obtenidas, se encuentran adjuntos a los anexos de la presente tesis.

Pregunta 1. ;Ha escuchado alguna vez sobre el compostaje o la transformacion de residuos organicos en abono?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, conozco bien el proceso 93 27 68%
Lo he escuchado, pero no s& comao funciona 115 34.23%
Mo, es la primera vez que escucho sobre esto 128 38,10%
No contesta 0 0,00%

TOTAL 336 100%

Grifico 1. Conocimiento sobre el compostaje

5i, comozco bien el Lo he escuchado, Mo, es la primera wez Mo contesta
proceso pero No se como que escucho
funciona

¢ Estaria dispuesto(a) a separar |os residuos organicos en su hogar si el municipio implementa un sistema de
Pregunta 8. R X

recoleccion diferenciada?
Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
51, totalmente 224 66.67%
Tal vez, necesito mas informacidn 72 21.43%
Solo si es sencillo y practico 29 B.63%
No, no me interesa 8 2.38%
No contesta 3 0.89%

TOTAL 336 100%

Grifico 8. Disposicién a separar residuos organicos

Porcentaje (%)
" B 0 o =~
&E 58 & 3

= Mo
=

0
3 i =

Si, totalments  Tal vez, necesito Solo si es Na, no me Mo contesta
mias informacidn sencillo ¥ nieresa
practico
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Pregunta 14. ;Apoyaria gque una peguena parte de |a tarifa de aseo se destinara al mantenimiento de la planta?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, si se garantiza transparencia 143 43,15%
Solo si no aumenta la tarifa actual 121 36,01%
Mo, debe financiarse de otra forma 57 16,96%
No tengo opinidn 11 3.27T%
No contesta 2 0,60%

TOTAL 336 100%

Grifico 14. Aceptacién de financiamiento via tarifa de aseo

Si, 5i s Mo, debe M

Saolo si no o tengo opinidr Mo contesia
jarantiza aumenta la tarifa financiars

Ll
transparencia actua otra forma

5.1.Discusion de resultados

La presente investigacion permite contrastar los hallazgos técnicos, econémicos y
sociales obtenidos en el cantéon Gualaceo con la literatura especializada y la realidad de

la gestion de residuos en el contexto ecuatoriano.

En primera instancia, la generacion per capita identificada de 0.50 kg/hab/dia se sitta
ligeramente por debajo del limite inferior del promedio nacional para zonas urbanas (0.58
- 0.80 kg/hab/dia). Este hallazgo sugiere un patron de consumo aun conservador en la
poblacion de Gualaceo o, posiblemente, una alta eficiencia en los sistemas de
recuperacion informal previos a la recoleccion municipal. No obstante, la fraccion organica
del 45% coincide con la tendencia observada en ciudades de la region Sierra, donde los
residuos biodegradables constituyen casi la mitad del flujo total, reafirmando el potencial

de valorizacion mediante compostaje.

Desde la perspectiva econdémica, el ahorro proyectado de USD 83.512 anuales al
evitar el traslado y disposicion final en el relleno sanitario de Pichacay (EMAC EP),
representa un indicador de eficiencia financiera superior al de modelos similares en
municipios de mediana escala. Mientras que otros GAD priorizan la inversion en celdas
emergentes o rellenos sanitarios propios los cuales acarrean altos costos de
mantenimiento y pasivos ambientales a largo plazo, la propuesta de valorizacion local en
Gualaceo demuestra que es factible transformar un gasto operativo critico en un beneficio

productivo.

A esto se suma un factor de resiliencia institucional no contemplado en modelos
convencionales: la reduccion de la vulnerabilidad operativa. La dependencia actual de la
infraestructura de la EMAC EP representa un riesgo latente; ante un eventual cierre de sus

puertas o contingencias administrativas, Gualaceo enfrentaria una emergencia sanitaria
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inmediata. Por tanto, la planta de compostaje en San Antonio es una solucién ambiental,
y un mecanismo de soberania operativa que otorga a la EMAPAS-G EP autonomia para

gestionar su fraccion mas voluminosa de residuos.

En el ambito social, un hallazgo determinante es la aceptacion ciudadana del 97%
para la separacion en la fuente. Este dato es excepcionalmente alto en comparacién con
promedios reportados en estudios nacionales previos, donde la resistencia cultural suele
ser la principal barrera. Sin embargo, al contrastar esta voluntad con el 72% de
desconocimiento técnico sobre el proceso de compostaje, se reafirma que el obstaculo en
Gualaceo no es la falta de disposicion ciudadana, sino la carencia de infraestructura
cercana y canales de comunicacion efectivos. Al comparar este escenario con el éxito de
programas en ciudades como Cuenca, se evidencia que la implementacién de la
infraestructura debe preceder y acompafar a la educacién ambiental para consolidar el

habito de separacion.

Finalmente, la seleccion tecnoldgica de pilas estaticas con volteo mecanico se
ratifica como la mas idonea para la realidad del cantén, frente a alternativas como la
lumbricultura o el método Bokashi. Si bien la lumbricultura genera un producto de mayor
valor comercial, su sensibilidad a las variaciones térmicas y su alta demanda de mano de
obra la hacen menos resiliente para la escala de Gualaceo. EI compostaje aerobio
propuesto ofrece la robustez necesaria para procesar los sustratos caracterizados,
garantizando la estabilidad del proceso y la calidad del producto final bajo parametros

técnicos sostenibles.
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6. Conclusiones

El diagndstico evidencié que el modelo actual de gestion integral de residuos
sélidos urbanos en Gualaceo mantiene una ldgica lineal de recoleccion, transporte y
disposicion final hacia el sitio final de disposicion final en Pichacay, desaprovechando la
fraccion organica que representa el 45 % de los residuos generados en el area urbana.
Esta situacion confirma la necesidad de implementar un sistema local de valorizaciéon que

reduzca la dependencia de infraestructura externa.

El predisefio técnico determind una capacidad de ingreso de 3,37 toneladas
diarias de residuos organicos, valor que sirvi6 como base para dimensionar las zonas de
stock, trituracion, activacion, maduracion, tamizado, ensacado, almacenamiento y manejo

de lixiviados de la planta de compostaje.

El sistema de compostaje aerobio mediante pilas con volteo mecanico se ratifica
como la alternativa tecnoldégica mas adecuada para el canton Gualaceo, debido a su
estabilidad operativa del proceso y capacidad para tratar los sustratos caracterizados bajo

criterios técnicos sostenibles.

El sitio propuesto en San Antonio presenta condiciones favorables para la
implantacion de la planta, al encontrarse a 6,8 km del centro cantonal, contar con
infraestructura existente y permitir una reduccion significativa de la distancia de transporte

frente al traslado actual hacia Pichacay.

El levantamiento social demostré que la poblacién no constituye una barrera para
el proyecto, ya que existe un 97 % de disposicion para separar residuos organicos, un 83
% de interés en utilizar compost local y un 92 % de apoyo global a la implementacion de
la planta. Estos resultados respaldan la viabilidad social del sistema, siempre que se

acompafie de educacién ambiental y comunicacién clara.

El analisis econémico evidencia que la planta permitiria transformar un gasto
corriente en una inversion productiva, al reducir los costos operativos del sistema actual y
generar beneficios mediante el ahorro en transporte y disposicion final, ademas de

ingresos potenciales por la venta del compost producido.

En conjunto, la investigacion demuestra que la planta de compostaje propuesta
para Gualaceo es técnica, social, ambiental y econdmicamente viable, ya que permite
valorizar la fraccién organica, disminuir la disposicion final de residuos soélidos, fortalecer
la autonomia operativa de EMAPAS-G EP y avanzar hacia un modelo de gestién basado

en economia circular.
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7. Recomendaciones

Sobre la base de los resultados y conclusiones de la presente investigacion, se
recomienda a la gerencia de la empresa publica EMAPAS-G EP priorizar la ejecucion del
plan de socializacion técnica en el sector de San Antonio. Es fundamental que este
proceso se centre en la transparencia operativa, detallando los mecanismos de control de
olores y lixiviados previstos en el predisefio, con el fin de asegurar la licencia social y
prevenir conflictos comunitarios que puedan comprometer la viabilidad del proyecto a largo

plazo.

Desde el punto de vista operativo, se recomienda de manera primordial el disefio
y la implementacién de rutas de recoleccion diferenciada exclusivas para la fraccion
organica. Dado que la eficiencia de la planta y la calidad del compost final dependen
directamente de la pureza de la materia prima, la empresa debe establecer horarios y
frecuencias especificas que eviten la contaminacién de los sustratos, acompafando esta

medida con la entrega de recipientes adecuados para el almacenamiento en la fuente.

Asimismo, se sugiere al GAD Municipal de Gualaceo el desarrollo de un marco
normativo o la actualizacién de las ordenanzas vigentes que regulen y sancionen el
incumplimiento de la separacion de residuos. Esta estructura legal debe complementarse
con incentivos para los ciudadanos y sectores comerciales que demuestren buenas
practicas de valorizacion, asegurando asi la sostenibilidad del sistema propuesto bajo un

enfoque de corresponsabilidad ciudadana.

En el ambito técnico y comercial, se recomienda establecer alianzas estratégicas
con las asociaciones de productores agricolas locales para la distribucion y aplicacién del
compost producido. Cerrar el ciclo de la materia organica mediante la certificacion del
producto bajo las normas INEN pertinentes no solo validara la calidad del abono para su
uso en agricultura de exportacién o viveros, sino que fortalecera el modelo de economia

circular en el cantén.

Finalmente, para futuras investigaciones y etapas de expansiéon, se aconseja
realizar un monitoreo semestral de la caracterizacion de los residuos y de los parametros
de proceso en las pilas de compostaje. Esto permitira realizar ajustes dindmicos en la
capacidad operativa de la planta conforme cambien los patrones de consumo de la

poblacion y se incremente la eficiencia del sistema de recoleccién diferenciada.
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9. Anexos



UNIVERSIDAD DEL AZUAY
MAESTRIA EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Tesis: Predisefio de una planta de compostaje en el cantén Gualaceo.

ENCUESTA SOCIOECONOMICA: PERCEPCION Y ACEPTACION DE UNA PLANTA DE COMPOSTAJE EN GUALACEO

Obijetivo: Recopilar informacion sobre el conocimiento, actitudes y disposicién de la poblacion urbana de Gualaceo respecto a la
implementacién de una planta de compostaje municipal, como parte del estudio de factibilidad social del proyecto.

Confidencialidad: Los datos proporcionados seran utilizados unicamente con fines académicos y de investigacion. Su identidad serd anénima.
Instrucciones: Marque con una “X” la opcion que mejor represente su opinién o situacion. No hay respuestas correctas o incorrectas.

SECCION 1: CONOCIMIENTO Y PRACTICAS ACTUALES
1. ¢Ha escuchado alguna vez sobre el compostaje o la transformacion de residuos organicos en abono?
Si, conozco bien el proceso
Lo he escuchado, pero no sé como funciona
No, es la primera vez que escucho sobre esto
2. En su hogar, ¢separa los residuos organicos (restos de comida, cascaras, podas) de los demas residuos?
Si, siempre
A veces, cuando es posible
No, nunca los separo
3. ¢Qué hace actualmente con los residuos de poda o jardin (si aplica)?
Los deposito con la basura comuin
Los quemo o entierro
Los reutilizo o composto en casa
No genero este tipo de residuos
4. ;Considera que la gestion de residuos en Gualaceo que brinda la empresa EMAPAS - G es adecuada?
Si, es eficiente
Es regular, hay aspectos por mejorar
No, es deficiente

5. ¢ Sabe usted donde se disponen finalmente los residuos de Gualaceo?
Si, en el relleno sanitario de Pichacay (Cuenca)
No tengo idea
Creo que se disponen localmente

SECCION 2: PERCEPCION SOBRE LA PLANTA DE COMPOSTAJE
6. ¢ Cree que una planta de compostaje en Gualaceo podria mejorar la gestion de residuos?
Si, significativamente
En cierta medida
No, no cambiaria mucho
No sé
7. ¢Qué beneficio considera mas importante de una planta de compostaje?
Reduccioén de la contaminacion
Generacion de abono organico
Ahorro econémico para el municipio
Creacion de empleo local
Educacion ambiental

8. ¢ Estaria dispuesto(a) a separar los residuos organicos en su hogar si el municipio implementa un sistema de recoleccién diferenciada?

Si, totalmente
Tal vez, necesito mas informacion
Solo si es sencillo y practico
No, no me interesa
9. ¢ Le preocuparia algun posible impacto negativo de la planta (olores, trafico, etc.)?
Si, mucho
Un poco, pero se puede mitigar
No me preocupa
No sé
10. ¢ Apoyaria la construccion de una planta de compostaje en una zona alejada del centro urbano para evitar molestias?
Si, totalmente
Depende de la ubicacion exacta
No, debe estar cerca para reducir costos de transporte
No tengo opinién



SECCION 3: DISPOSICION A PARTICIPAR Y CONTRIBUIR
11. ¢ Participaria en talleres o charlas educativas sobre compostaje ofrecidas por el GAD Municipal o la Empresa EMAPAS - G?

Si, con gusto
Depende del horario y la modalidad
No, no me interesa
12. ¢ Utilizaria compost producido localmente en su jardin, huerto o plantas?
Si, me interesaria adquirirlo
Solo si es gratuito o de bajo costo
No, no tengo necesidad
No sé para qué sirve
13. ¢ Estaria de acuerdo con que el GAD Municipal destine parte del compost producido para areas verdes publicas?
Si, es una excelente idea
Me es indiferente
No, deberia venderse o distribuirse a los ciudadanos
14. ; Apoyaria que una pequeiia parte de la tarifa de aseo se destinara al mantenimiento de la planta?
Si, si se garantiza transparencia
Solo si no aumenta la tarifa actual
No, debe financiarse de otra forma
No tengo opinién
15. ; Recomendaria este proyecto a sus vecinos o familiares?
Si, definitivamente
Tal vez, después de ver resultados
No, no estoy convencido(a)

SECCION 4: ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y FINALES
16. Finalmente, ¢apoya usted la implementacion de una planta de compostaje en Gualaceo?
Si, totalmente
Tengo dudas, necesito mas informacion
No, no la apoyo
Me abstengo de opinar

17. ¢ Qué sugerencia o preocupacion le gustaria compartir sobre este proyecto?

DATOS SOCIOECONOMICOS (Para analisis segmentado)
18. Parroquia de residencia:
19. Edad:

20. Género: [ ] Femenino [ ] Masculino [ ] Otro / Prefiero no decir

21. Nivel de educacion: [ ] Primaria [ ] Secundaria [ ] Superior [ ] Ninguno / Otro

22. Ocupacion principal: [ ] Agricultura [ ] Comercio [ ] Servicios [ ] Estudiante [ ] Ama de casa [ ] Jubilado(a) [ ] Otro:
23. Tipo de vivienda: [ ] Casa con patio/jardin [ ] Departamento/edificio [ ] Vivienda sin patio [ ] Otro:

24. Namero de personas en el hogar: __

iGracias por su colaboracion!
Su opinién es valiosa para el desarrollo sostenible de Gualaceo.

Notas para el equipo investigador:

Se recomienda aplicar la encuesta en el area urbana de Gualaceo.

| tamafio de muestra sugerido es de 385 personas (para poblacion de 22,019 habitantes, con un nivel de confianza del 95% y margen de error del 5%
Las preguntas 1-16 son obligatorias para el analisis de aceptacion; las preguntas 17—-24 permitiran cruzar variables socioeconémicas con la
disposicion al proyecto.

Se sugiere realizar una prueba piloto con 20-30 encuestas para validar la claridad de las preguntas.



TABULACION
DE DATOS

Opciones de respuesta Pregunta
1

Opciones de respuesta Pregunta
2

Opciones de respuesta Pregunta
3

Opciones de respuesta Pregunta
4

1. Si, conozco bien el proceso

1. Si, siempre

1. Los deposito con la basura comun

1.Si, es eficiente

2. Lo he escuchado, pero no se
como funciona

2. A veces, cuando es posible

2. Los que o entierro

2. Es regular, hay aspectos por
mejorar

3. No, es la primera vez que
escucho sobre esto

3. No, nunca los separo

3. Los reutilizo o composto en casa

3. No es deficiente

4. No genero este tipo de residuos

@ |N[o [0 |D (W N [=

O

o

-

N

w

S

ol

D

J

e

o

N
o

N
=

N
N

N
w

N
=

N
a1

N
(=2

N
i

N
e

N
«©

w
o

w
=

w
N

w
W

w
5

w
a

w
=]

w
J

w
©

w
O

N
o

I
e

S
N

N
@

IS
SN

'
a1

IS
[

S
J

'S
0o

N
©

o
o

(%))
ey

a
N

a
w

o
'y

o
a1

a
=2

&
J

o
=

a
o

f2]
o

= W N = N [= [N W N = NN [ N W W [N [w W W |Ww [N [W[w [= N |= W W [w NN N W IIN [W W [W [N = N [= =0 W |= |2 |WW[N[NNININ NN N = N

[N S [ NI N OB FOURN PSR FNCR OO [N P [ CR POUR P POUS POCR IS [ U FOURN FOVI PR DR FJCRN [ I DR PP DI J P IS (NS DO DR FOUIN N FCRN S [ DS OB FOR FCR [NCR (SN N DY NG PN PR PG PO (Y FROR P PRSI FOR O P

B = = W [ [N W = NN (W [ NN W W NN [ W N W N W [w W W W [N (W w N W W N W w|[w|d W= W w|= == INWWW[IN[WIN][W N [= =W N

N W |= |= N [= == NN == NN NN = [N [= NN N2 NN === N2 =N = NN NN === == NN = N ININ[=NNNININ IN N = W N




AN N N N ] NN N e o N ] NN N N ] o] of NN N o] o of N e e NN N NN o] N e N e NN N e N e e N o] NN e[ oo ] N N oo oo

O N[ O ~—| O N| O N ~[ O N| O «~| N[ «~ —[ O O N| F| [ O O N| O «~f[ [ —| | «~| F| I | O O N| N| ~[ O —| N| O] «~| N[ O O N| O] Of Nf | O «—| O N| Of O N

[ N ] | N ] N o N NN ] o N~ NN D | ] N of N NN ] N o NN ] o] o NN O] ] NN - N -] N ] oy

N| O O M —| N| | N| O —| N| «—| N| N| O N| | «—| N O N O N| | M O N[ N| O N[ | | QDD O™ O N[~ N O Of N[ N| N[O O O N N| N[ N[ O o o

| Nl M | O] O | Of O O —| N| O | O O | O O Of | N| M F| O] O [ O D O | N| D | WO ©O| ] O D O | N| 0O F| O O x| O D O — N[ O | O] © [ O O
O ©f ©| ©| ©| ©] ©f ©f ©f M~ M~ M~ M~ N MM~ M| | ©Of ©O0f 0| 0| O] 0| Of ©Of O O | | O O O O O] O] O O O O O] O] | O O| Ol O| O] «~| ~ ~| «~| «~| ~| ~| ~| «| —

120



| N[ N[ ™| «—| N| ~| N[ O —| O N| «~| N[ «—[ O —| N|] N| D O «—| N| «~| «—| «[] «—[ N| «—| N|] N| O «—[ «—[ N| «—| N|] N| N[ O N| N| N|] N| «~[ N| N| O] N| N[ «— | N| N| N| Of N| ~—

D D O M| O N D DO T T DD DD N D DO O D DO OO DO OO N ] N NS ] ] N O N OO | D O M ] | Of N —

| =[O —| ~| | | O | | O | |~ | | | N |~~~ O | N [N ] ] N O N[ ] NN N DO O O NN N[ NN O N N~ ] N| O N~ O N

N N[ N N| | ~| ~| ~[ N[O N| ~]| DD O «— N| v~ «~| v~~~ —| O] N| N|] O «—| N| N| N| N| N[ N[N O N| N|f O O D O N| N| [0 Of N| O] O Nf «— O «—| «—] O Of O N

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

180



O ~[ —| N| O] «~| ~| N[O N| «—| «~| «~| «~[ ~ —| —| Ol N| «~[ N[ —| N| «~|] «| «~[] «~[ —| N| N|] N| N| O N| «~| N|] N| N| «—[ N[ N| N| «~] N|] N[ «—| N[ N| «~] O «—[ N[~ N| N| «~|] N «—

O N[ | D O ~| O N O N| —| «~] «~| N «— | —| N| O F| ~[ O O N| O «~] F| N| | —~| N| D «~[ O N| «—| «~| F[ D O O N| O D Of N[ D N| O Of 0f Of N| o) O Nf

N| ~| N N| | | | O N|N| | | | «—| —| N|N| O «—[ | O N| O N|] N| N| «—| N|N| O «—|N| O N| «—| «—| N[ «| N[~~~ N[~ N| |~ N~~~ N| N| «~[~[—|—

| O OO | | | QN | D DM | | N NN DD | DD DD N DD N[O N DO —f | Of N[ N| N[ N[N N N[ N[ NN

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238

239



o~ N[ & [ [ =]~ <] <[ =[] =] =] = & [ &[] =[ «] =] =] =] =] §[ «] «] «&] [ & & [ =] §] o] & [ o] =[] o] o & o =] ] =] «] =

O Of | N| | N| O O N ~| N| O] N| Nf O O O N| O N «~| N| N| N| N| O O N N| | O O D O —| O O | | N| D O O] O O | | W N

EE RN EEEEEEEEEEEERNEREE NN E RN EE NN R EEEE R EE NN E EEE EEE R E R

™| O] —| N| N| N N| N| O N| N| O N| N| N[ N[O Nl O N[N NN OO N O N[N N~ |~ D «—| | «— | N~ | O D O «—

240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288

289



R EE IR R R R EE RN E R R EE EE R R R RE R R R EAE R EE RN EE R E NN EE RN EE EE R RN E R EE EE EE R R Y

O ~ —| —| | F| | | O | D N D A | S| | ]| O O | N ]| AT DO A | D ] O | O F| | [N

N N[ N| ~| «~| | N| N[ «~[ —| O] N| N| «~[ «~| —| N| O] N| O O N| N| O «~| «~] —[N| —| —| O O «~| N[ —| «—| —| N|] «—[ [ | «—| «—| O] «—[N

D O | O O O | | M | ]| OO | | N|N[NNDD DD D | N[O | DO | | |~ N ®O O —

290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335

336



TABULACION
DE DATOS

Opciones de respuesta Pregunta
5

Opciones de respuesta Pregunta
6

Opciones de respuesta Pregunta 7

Opciones de respuesta Pregunta 8

1. Si, en el relleno sanitario de
Pichacay Cuenca

1. Si, significativamnete

1. Reduccién de la contaminacion

1. Si, totalmente

2. No tengo idea

2. En cierta medida

2. Generacion de abono organico

2. Talvez, necesito mas informacién

3. Creo que se disponen
localmente

3. No, no cambiaria mucho

3. Ahorro econémico en el municipio

3. Solo si es necesario y practico

4. Nose

4. Creacion de empleo local

4. No, no me interesa

5. Educacion ambiental
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TABULACION
DE DATOS

Opciones de respuesta Pregunta 9

Opciones de respuesta Pregunta
10

Opciones de respuesta Pregunta
11

Opciones de respuesta
Pregunta 12

1. Si, mucho

1. Si, totalmante

1. Si, con gusto

1. Si, me interesa adquirirlo

2. Un poco, pero se puede mitigar

2. Depende de la ubicacion exacta

2. Depende del horario y la modalidad

2. Solo si es gratuito o de bajo
costo

3. No me preocupa

3. No, debe estar cerca para reducir
costos de tranporte

3. No, no me interesa

3. No, no tengo necesidad

4.Nosé

4. No tengo opinién

4. No, se para que sirve
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61
62
63
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65
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TABULACION
DE DATOS

Opciones de respuesta Pregunta
13

Opciones de respuesta Pregunta
14

Opciones de respuesta Pregunta
15

Opciones de respuesta Pregunta
16

1. Si, es una excelente idea

1. Si, si se garantiza transparencia

1. Si, definitivamente

1. Si, totalmente

2. Me es indiferente

2. Solo si no aumenta la tarifa actual

2. Talvez, despues de ver resultados

2. Tengo dudas necesito mas
informacion

3. No, deberia venderse o distribuirse
a los ciudadanos

3. No debe de financiarse de otra
forma

3. No no estoy convencido

3. No, no apoyo

4. No tengo opinién

4. Me abstengo opinar
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TABULACION
DE DATOS

Opciones de respuesta Pregunta
17

Opciones de respuesta Pregunta
18

Opciones de respuesta Pregunta
19

Opciones de respuesta Pregunta
20

Sugerencias

Domicilio

Edad

1. Femenino

2. Masculino

3. Otro/ Prefiero no decirlo

1 0|Zhiquil 23 3

2 0|Gualaceo 35 2

3 0|Gualaceo 31 3

4 0[San Juan 25 2

5 0| Zhiquil 31 3

6 0[Gualaceo 31 2

7 0[Gualaceo 31 3

8 0[Gualaceo 31 3

9 0|Gualaceo 31 2
10 0|San Juan 35 2
11 0|Gualaceo 36 2
12 0|Gualaceo 48 3
13 0[Quimzhi 56 3
14 0|Mariano Moreno 45 2
15 0|Guazhalan 27 2
16 0|Mariano Moreno 39 2
17 0|Nallig 31 1
18 0|Remigio Crespo 42 2
19 0[San Juan 0 1
20 0[Gualaceo 53 1
21|bien fiscalizado Gualaceo 50 2
22 0[Quimzhi 65 1
23 0[Gualaceo 31 2
24 0|Gualaceo 37 2
25| constantemente Gualaceo 53 2
26|SIN Gualaceo 37 2
27| un lugar lejano del Gualaceo 27 1
28 0|Luis Cordero 32 1
29 irresponslablesl I Luis Cordero 37 1
30 0| Dotaxi 25 1
31 0|Maripamba 65 1
32 contamina;:ion Dotaxi 33 1
33|manera tecniéa y que Gualaceo 40 2
34|Un beneficio para el pueblo Gualaceo 45 1
35 0|Mariano Moreno 54 1
36 0|Cahuazhun 55 1
37 0|Remigio Crespo 17 1
38 0|Gualaceo 86 2
39 0|Gualaceo 58 1
40 0|Gualaceo 17 1
41 0|Gualaceo 17 1
42 0| Chicticay 72 2
43|el mediambiente Gualaceo 43 1
44 [transparencia Gualaceo 81 2
45 0|Remigio Crespo 25 2
46 0|Gualaceo 38 2
47 0| Chiquintur 33 1
48 0|Parculoma 52 1
49 0| Quimzhi 0 1
50 0|San Juan 45 2
51 0|Gualaceo 0 2
52 0|El Cabo 63 2
53 0|Barrio Lindo 32 1
54 0|Gualaceo 0 1
55 0|Gualaceo 0 2
56 | financiar ’ Daniel Cordova 42 1
57 0|Gualaceo 0 2
58 0|Parculoma 39 3
59 0|Jadan 0 1
60 0|Bullcay 0 2




61 0|San Juan 24 2
62 0|Mariano Moreno 58 1
63 0| Tres Cruces 25 2
64 0|Gualaceo 74 1
65 0|Gualaceo 46 1
66 0|Gualaceo 0 1
67 0|Gualaceo 34 1
68 0|Barrio Lindo 51 2
69 0|Gualaceo 0 1
70| Todo debe que ser transparente Gualaceo 0 2
71 0/San Juan 52 1
72 0|San Juan 42 2
73 0|Gualaceo 45 1
74| Todo debe que ser transparente Gualaceo 72 2
75 0|Daniel Cordova 0 1
76 0|Gualaceo 0 2
77 0| Patul 36 1
78 0|El Arenal 39 1
79|ser autosustentable L Gualaceo 44 2
80| ) ) 0|Gualaceo 34 2
81|dar resultados positlivoé Gualaceo 45 2
82| Mejorar la situacion de Gualaceo Bullcay 64 2
83 0|Llampasay 56 2
84 0|Gualaceo 53 2
85 0|Gualaceo 24 2
86 0|Gualaceo 27 2
87 0|Gualaceo 55 2
88 0|Llano Bajo 54 2
89 se[')aracion de residuos Gualaceo 27 2
90 0|Gualaceo 60 1
91 0|Remigio Crespo 53 1
92 0|Gualaceo 22 1
93| mas educacion en el tema de Gualaceo 29 2
94|SIN Gualaceo 25 1
95|SIN Gualaceo 62 1
96|S/N Gualaceo 42 3
97|SIN Progreso Alto 40 1
98| Fuera muy bueno para aprender Gualaceo 27 1
99|S/N Gualaceo 0 1
100{S/N Gualaceo 31 1
101|S/N Gualaceo 25 3
102|S/N El Arenal 30 1
103|S/N Gualaceo 38 1
104|S/N Luis Cordero 48 1
105 SIN . Gualaceo 0 1
106 mejoFar I Daniel Cordova 59 1
107|S/N Gualaceo 0 1
108|planta es'te cerca de la fulente de Gualaceo 0 1
109(S/N Gualaceo 45 2
110|S/N Gualaceo 0 1
111|SIN Barrio Lindo 32 1
112[S/N Las Nieves 37 1
113|S/N Gualaceo 44 1
114|SIN Gualaceo 29 1
115[S/N Gualaceo 43 2
116|S/N Remigio Crespo 39 1
117|bien ﬁslcalizado San Juan 70 1
118[S/N San Juan 57 1
119|S/N Gariansol 64 1
120|ambiental Gualaceo 48 1




121|SIN Gualaceo 74 2
122(SIN Gualaceo 47 1
123|Que sea una realidad Gualaceo 80 1
124|SIN Gualaceo 87 1
125[S/N Mariano Moreno 50 1
126[S/IN Gualaceo 21 1
127|SIN Mariano Moreno 47 1
128|se producira Gualaceo 19 2
129 realizzaran’? San Juan 59 2
130|S/N Gualaceo 48 2
131[S/IN Gualaceo 48 2
132[S/IN Gualaceo 38 2
133[Que el beneficio sea para la ciudad |Gualaceo 45 1
134|SIN Quimzhi 0 1
135[Que se realice en un lugar adecuado|Gualaceo 60 1
136|S/N Gualaceo 38 1
137|SIN Gualaceo 46 1
138[S/N El Progreso 0 1
139|S/N Gualaceo 46 1
140|S/N Mariano Moreno 55 1
141[S/IN Mariano Moreno 57 1
142|SIN Gualaceo 45 0
143|S/N Gualaceo 41 1
144(S/IN Gualaceo 28 1
145|SIN Gualaceo 37 1
146 [tasa I l Gualaceo 35 1
147 [Que se planifique bien Gualaceo 37 2
148|S/N Gualaceo 73 1
149|S/N Gualaceo 80 2
150(S/N Gualaceo 56 1
151|SIN Gualaceo 24 1
152|S/N Gualaceo 85 2
153[S/N Gualaceo 41 1
154|SIN Gualaceo 25 1
155|S/N San Juan 19 1
156 [S/N Gualaceo 43 2
157|SIN Nallig 24 1
158|S/N Gualaceo 0 1
159(S/N Puente Europa 82 1
160|S/N Gualaceo 80 1
161|S/N Gualaceo 35 1
162|S/N Capzha 49 1
163|S/N Gualaceo 0 1
164|S/N Gualaceo 41 1
165[S/N Patul 28 2
166 [S/N Gualaceo 0 1
167|S/N Gualaceo 0 1
168|S/N ] ) ) Gualaceo 59 1
169 | Gualaceo T Gualaceo 0 1
170|S/N Gualaceo 0 1
171|SIN Gualaceo 0 1
172[SIN Gualaceo 0 1
173|SIN Gualaceo 29 1
174|SIN Gualaceo 56 1
175[SIN Gualaceo 63 1
176|SIN Remigio Crespo 0 1
177|SIN San Juan 40 1
178[S/IN Gualaceo 0 1
179|SIN Remigio Crespo 72 1
180|S/N Gualaceo 45 1




181|S/N San Juan 32 1
182[S/N Capzha 54 1
183|S/N Gualaceo 55 1
184|S/N Gualaceo 61 1
185[Que el lugar se encuentre limpio Gualaceo 67 1
186|S/N Jadan 35 1
187|S/N Jadan 40 2
188[S/N Gualaceo 0 1
189(S/IN San Gerardo 60 1
190|S/N San Juan 22 2
191[S/IN Zhordan 31 2
192(S/IN Zhordan 67 2
193[S/N Zhordan 55 1
194(S/N Gualaceo 39 1
195[S/N San Juan 47 2
196|S/N San Miguel 30 2
197|SIN Gualaceo 20 2
198[S/N Gualaceo 35 2
199(S/N Gualaceo 0 1
200|S/N Mariano Moreno 0 1
201[S/N Mariano Moreno 46 2
202|SIN Gualaceo 37 1
203|SIN Gualaceo 0 1
204 milnimizar malos oloreé Gualaceo 0 1
205|SIN Nallig 30 1
206|S/N Gualaceo 0 1
207[S/IN Gualaceo 0 1
208|SIN Remigio Crespo 25 1
209|SIN Mariano Moreno 46 1
210[S/N Gualaceo 0 1
211|SIN San Juan 43 1
212|SIN Gualaceo 48 1
213[S/IN Remigio Crespo 35 2
214|SIN San Juan 61 1
215|SIN Gualaceo 43 2
216 | Faltan muchas obras que cumplir Bulizhun 49 2
217|SIN Gualaceo 29 2
218|SIN Gualaceo 30 1
219[S/IN Gualaceo 32 1
220|SIN Gualaceo 34 1
221[SIN Bullcay 86 2
222|economicamente a la ciudadania Yampasay 72 2
223|SIN Nallig 60 2
224|SIN Capzha 31 2
225|SIN Gualaceo 53 1
226(S/IN Gualaceo 54 1
227|SIN Quimzhi 38 1
228|SIN Nallig 29 2
229|SIN Dotaxi 51 1
230|SIN Dotaxi 67 2
231|Que se generen recursos propios Gualaceo 50 2
232|SIN Gualaceo 48 1
233|SIN Llintig 80 2
234|SIN Llintig 76 1
235(S/IN Certag 28 1
236|SIN Certag 55 1
237 |realidad ' Gualaceo 60 2
238([S/IN Gualaceo 65 2
239]Que den informacion mas Gualaceo 55 1




240|SIN Nallig 31 1
241[SIN Gualaceo 72 2
242|SIN Gualaceo 53 2
243|SIN Gualaceo 24 1
244 [SIN Gualaceo 48 2
245(SIN Gualaceo 47 2
246|SIN Gualaceo 72 1
247 [realidad Gualaceo 30 2
248|Seguridad para los trabajadores Gualaceo 43 1
249|Que la gente apoye este proyecto Gualaceo 45 1
250(S/N Gualaceo 55 1
251[S/IN Daniel Cordova 45 1
252|SIN Daniel Cordova 42 1
253[S/IN Gualaceo 80 2
254|SIN Jadan 68 2
255|SIN Gualaceo 86 2
256 | Se lo realice con estudios tecnicos | Gualaceo 56 2
257[SIN Gualaceo 65 2
258|SIN Gualaceo 55 2
259 |parte Iejar'm Cristo Rey 18 2
260(S/N Cristo Rey 22 2
261|SIN Cristo Rey 18 1
262|S/N Cristo Rey 25 1
263[S/N Cristo Rey 28 1
264|SIN Gualaceo 70 1
265|SIN Gualaceo 78 2
266 |como para hacer una planta de Gualaceo 17 1
267|SIN Gualaceo 16 1
268|SIN San Juan 33 2
269[S/N Mariano Moreno 55 2
270|SIN Gualaceo 49 2
271|SIN Gualaceo 40 2
272|SIN San Juan 47 2
273|SIN Mariano Moreno 43 2
274|SIN San Juan 47 1
275(SIN Gualaceo 29 1
276|SIN Remigio Crespo 19 1
277|SIN Gualaceo 45 2
278|SIN Nallig 52 1
279|SIN El Progreso 60 1
280|S/N Gualaceo 26 1
281[S/IN Daniel Cordova 33 1
282|SIN Gualaceo 40 1
283|SIN Bullcay 36 1
284|SIN Gualaceo 46 1
285|SIN Llintig 61 1
286|SIN Gualaceo 26 1
287|SIN Cazhalao 84 1
288[S/IN Gualaceo 43 2
289|SIN El Progreso 31 1




290|S/N Gualaceo 32 1
291[S/IN Gualaceo 32 1
292|SIN Gualaceo 36 1
293|SIN Gualaceo 22 1
294[S/IN Gualaceo 31 1
295[S/IN Gualaceo 23 1
296|SIN Chicaguifia 68 1
297[S/IN Parculoma 43 1
298[S/IN Gualaceo 28 1
299|SIN Gualaceo 53 1
300(S/N Gualaceo 29 1
301[S/N Gualaceo 18 1
302|SIN Parculoma 17 1
303[S/N Remigio Crespo 28 1
304[S/N Gualaceo 35 1
305|SIN Gualaceo 27 1
306|S/N Gualaceo 48 1
307[S/IN Gualaceo 16 2
308|SIN Gualaceo 19 1
309|SIN Zhiquil 61 1
310[S/N Gualaceo 21 2
311|SIN Gualaceo 41 1
312|SIN Parculoma 41 2
313[SIN Gualaceo 47 2
314]Que sea seguro Gualaceo 22 2
315|SIN Gualaceo 20 2
316[S/N Gualaceo 55 3
317|SIN La Piramide 18 1
318|SIN Mariano Moreno 25 2
319[S/IN Gualaceo 24 2
320|SIN Gualaceo 21 2
321|SIN Gualaceo 53 2
322|S/IN San Juan 75 2
323|SIN Quimzhi 47 3
324|SIN Certag 36 1
325|SIN Nallig 19 1
326|SIN Luis Cordero 62 2
327|SIN Gualaceo 42 1
328[S/IN Gualaceo 27 2
329|SIN Gualaceo 36 1
330(S/IN Remigio Crespo 56 1
331[S/IN Tocteloma 26 1
332|SIN Gualaceo 41 2
333|SIN Gualaceo 36 1
334|S/IN Bullcay 50 1
335|SIN Nallig 20 1
336|SIN Remigio Crespo 43 1




TABULACION
DE DATOS

Opciones de respuesta
Pregunta 21

Opciones de respuesta
Pregunta 22

Opciones de respuesta
Pregunta 23

Opciones de respuesta
Pregunta 24

1. Primaria

1. Agricultura

1. Casa con patio/ jardin

Cuantas personas viven

2. Secundaria

2. Comercio

2. Departamento/ edificio

3. Superior

3. Servicios

3. Vivienda sin patio

4. Ninguno/ otro

4. Estudiante

4. Otro

5. Ama de casa

6. Otro
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FRECUENCIA, PORCENTAJES Y GRAFICOS ESTADISTICOS

Pregunta 1. ;Ha escuchado alguna vez sobre el compostaje o la transformacién de residuos organicos en abono?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, conozco bien el proceso 93 27,68%
Lo he escuchado, pero no sé cémo funciona 115 34,23%
No, es la primera vez que escucho sobre esto 128 38,10%
No contesta 0 0,00%

TOTAL 336 100%

Grafico 1. Conocimiento sobre el compostaje
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proceso pero no sé como que escucho
funciona

Pregunta 2. En su hogar, ;separa los residuos organicos (restos de comida, cascaras, podas) de los demas residuos?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, siempre 173 51,49%
A veces, cuando es posible 106 31,55%
No, nunca los separo 57 16,96%
No contesta 0 0,00%

TOTAL 336 100%

Grafico 2. Separacion de residuos
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Pregunta 3. ;Qué hace actualmente con los residuos de poda o jardin (si aplica)?

Respuesta Frecuencia [Porcentaje %
Los deposito con la basura comin 66 19,64%
Los quemo o entierro 73 21,73%
Los reutilizo o composto en casa 159 47,32%
No genero este tipo de residuos 38 11,31%
No contesta 0 0,00%

TOTAL 336 100%

Gréfico 3. Que hace con los residuos de jardin?
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Pregunta 4. ;Considera que la gestién de residuos en Gualaceo que brinda la empresa EMAPAS - G es adecuada?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, es eficiente 133 39,58%
Es regular, hay aspectos por mejorar 163 48,51%
No, es deficiente 40 11,90%
No contesta 0 0,00%

TOTAL 336 100%

Grafico 4. Gestion de residuos en Gualaceo por parte de EMAPAS-
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No, es deficiente No contesta

Pregunta 5. ;Sabe usted donde se disponen finalmente los residuos de Gualaceo?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %

Si, en el relleno sanitario de Pichacay

(Cuenca) 109 32,44%

No tengo idea 217 64,58%

Creo que se disponen localmente 10 2,98%

No contesta 0 0,00%
TOTAL 336 100%

Grafico 5. Conocimiento sobre la disposicion de residuos
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Pregunta 6. ;Cree que una planta de compostaje en Gualaceo podria mejorar la gestion de residuos?

Respuesta Frecuencia [Porcentaje %
Si, significativamente 200 59,52%
En cierta medida 70 20,83%
No, no cambiaria mucho 38 11,31%
No sé 28 8,33%
No contesta 0 0,00%

TOTAL 336 100%

Grafico 6. Conocimiento sobre la planta de compostaje
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Pregunta 7. ;Qué beneficio considera mas importante de una planta de compostaje?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Reduccidn de la contaminaciéon 144 42,86%
Generacién de abono orgénico 82 24,40%
Ahorro econdmico para el municipio 25 7,44%
Creacién de empleo local 56 16,67%
Educacién ambiental 29 8,63%
No contesta 0 0

TOTAL 336 100%

Grafico 7. Conocimiento sobre beneficios de planta de compostaje

Reduccién de  Generacion Ahorro
contaminacién  de abono econémico

organico  para municipio

Creacioén de
empleo local

i

o

a 10
: m 1 =
0

Educacién  No contesta
ambiental

¢ Estaria dispuesto(a) a separar los residuos organicos en su hogar si el municipio implementa un sistema de

Pregunta8. . oleccion diferenciada?
Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, totalmente 224 66,67%
Tal vez, necesito mas informacién 72 21,43%
Solo si es sencillo y practico 29 8,63%
No, no me interesa 8 2,38%
No contesta 3 0,89%
TOTAL 336 100%

Grafico 8. Disposicion a separar residuos organicos
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Pregunta 9. ;Le preocuparia algun posible impacto negativo de la planta (olores, trafico, etc.)?

Respuesta Frecuencia [Porcentaje %
Si, mucho 197 58,63%
Un poco, pero se puede mitigar 98 29,17%
No me preocupa 22 6,55%
No sé 14 4,17%
No contesta 5 1,49%

TOTAL 336 100%

Grafico 9. Sentir ciudadano sobre los posibles impactos negativos
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Pregunta 10 ¢Apoyaria la construccion de una planta de compostaje en una zona alejada del centro urbano para evitar

molestias?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, totalmente 130 38,69%
Depende de la ubicacién exacta 173 51,49%
No, debe estar cerca para reducir costos de
transporte 24 7,14%
No tengo opinién 8 2,38%
No contesta 1 0,30%

TOTAL 336 100%

Grafico 10. Apoyo para la implementacion del proyecto en
Gualaceo
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Pregunta 11 ¢ Participaria en talleres o charlas educativas sobre compostaje ofrecidas por el GAD Municipal o la Empresa

EMAPAS - G?
Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, con gusto 159 47,32%
Depende del horario y la modalidad 145 43,15%
No, no me interesa 31 9,23%
No contesta 1 0,30%
TOTAL 336 100%

Grafico 11. Participacion ciudadana en charlas educativas
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Pregunta 12. ; Utilizaria compost producido localmente en su jardin, huerto o plantas?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, me interesaria adquirirlo 229 68,15%
Solo si es gratuito o de bajo costo 50 14,88%
No, no tengo necesidad 44 13,10%
No sé para qué sirve 12 3,57%
No contesta 1 0,30%

TOTAL 336 100%

Grafico 12. Interés en utilizar compost producido localmente
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¢ Estaria de acuerdo con que el GAD Municipal destine parte del compost producido para areas verdes

Pregunta 13. plblicas?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %

Si, es una excelente idea 205 61,01%

Me es indiferente 62 18,45%

No, deberia venderse o distribuirse a los

ciudadanos 68 20,24%

No contesta 0 0,00%
TOTAL 335 100%

Grafico 13. Aceptacion ciudadana de destinaciéon del compost
producido
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Pregunta 14. ;Apoyaria que una pequefia parte de la tarifa de aseo se destinara al mantenimiento de la planta?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, si se garantiza transparencia 145 43,15%
Solo si no aumenta la tarifa actual 121 36,01%
No, debe financiarse de otra forma 57 16,96%
No tengo opinién 11 3,27%
No contesta 2 0,60%

TOTAL 336 100%

Grafico 14. Aceptacién de financiamiento via tarifa de aseo

45
40
35
S 30
525
g 20
E 15 I
10
5
0 |
Si, si se Solo si no No, debe No tengo opiniéon  No contesta
garantiza aumenta la tarifa financiarse de
transparencia actual otra forma

Pregunta 15. ;Recomendaria este proyecto a sus vecinos o familiares?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, definitivamente 180 53,57%
Tal vez, después de ver resultados 131 38,99%
No, no estoy convencido(a) 23 6,85%
No contesta 2 0,60%

TOTAL 336 100%

Grafico 15. Recomendacion del proyecto a la comunidad
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Pregunta 16. Finalmente, ¢ apoya usted la implementacién de una planta de compostaje en Gualaceo?

Respuesta Frecuencia |Porcentaje %
Si, totaimente 204 60,71%
Tengo dudas, necesito mas informacion 103 30,65%
No, no la apoyo 17 5,06%
Me abstengo de opinar 12 3,57%
No contesta 0 0,00%

TOTAL 336 100%

Grafico 16. Apoyo a la implementacion de la planta de compostaje
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ANEXOS TECNICOS Y REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PREDISENO DE LA PLANTA DE
COMPOSTAJE DEL CANTON GUALACEO

ANEXO A. LEVANTAMIENTO AEROFOTOGRAMETRICO DEL TERRENO PROPUESTO
PARA LA PLANTA DE COMPOSTAJE EN EL SECTOR SAN ANTONIO, CANTON
GUALACEO.

3 GoogleEarth

Imagen 1: Ruta de acceso desde el centro cantonal de Gualaceo hacia el terreno propuesto para la
implementacion de la planta de compostaje.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 2: Ortofoto general capturada con dron, vias de acceso, cercas perimetrales, y topografia
general del terreno
Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO B: IDENTIFICACION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE Y CONDICIONES
ACTUALES DEL PREDIO MUNICIPAL SELECCIONADO.

Imagen 3: Ortofoto general capturada con dron, infraestructuras existentes
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 4: Ortofoto general capturada con dron, infraestructuras existentes
Fuente: Elaboracion propia.



Imagen 6: Infraestructura existente
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 7: Infraestructura existente
Fuente: Elaboracion propia



Imagen 8: Infraestructura existente
Fuente: Elaboracion propia



ANEXO C. REGISTRO FOTOGRAFICO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y PUNTOS
DE CONTROL GEORREFERENCIADOS.

Imagen 9: Equipo técnico tomando puntos GPS de alta precision, visualizacion del equipo en campo
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 10: Equipo técnico tomando puntos GPS de alta precision, visualizacion del equipo en
campo
Fuente: Elaboracion propia



Imagen 11: Equipo técnico tomando puntos GPS de alta precision, visualizacidon del equipo en
campo
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 12: Equipo técnico tomando puntos GPS de alta precision, visualizacidon del equipo en
campo
Fuente: Elaboracion propia



ANEXO E. RUTAS DE ACCESO Y ESTADO VIAL DESDE EL CENTRO CANTONAL HASTA
EL SITIO DE LA PLANTA.

Google Earth

alt. 0j0 2:44:km

Imagen 13: Imagen satelital
Fuente: Google Earth

Imagen 14: Situacion y emplazamiento: Mapa topografico con curvas de nivel, accesos viales,
cuerpos de agua cercanos.
Fuente: Elaboracion propia
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