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RESUMEN
Es fundamental incluir un sistema de gestion integral para residuos peligrosos (pilas usadas)

y residuos especiales (aceite vegetal residual) en la zona urbana del canton Gualaceo, debido
a que si estos desechos no tienen un adecuado tratamiento contaminaran suelo, agua y aire,

lo cual hace de este tema una prioridad para la gestion urbana.

El presente trabajo de titulaciébn se centra en proponer una metodologia para el
aprovechamiento y disposicion final de aceite vegetal residual y pilas usadas, para lo cual se
inicia con el levantamiento de informacién de campo; monitoreo de generacién de aceite
vegetal residual, analisis fisico-quimico, ampliacion de encuestas a los restaurantes- locales
de comida rapida, y finalmente se elaboraron velas a base de aceite vegetal residual
combinado con parafina y cera de abeja.

Respecto a las pilas usadas, se realizo la georreferenciacion de los contenedores especificos
para pilas; se aplicaron 374 encuestas respecto al estado actual de la gestion de este tipo de
desechos en cada hogar; se realiz6 una estimacion de la capacidad de pilas usadas para los
contenedores, ademas, se efectuaron charlas de educacion ambiental dirigidas a los distintos
establecimientos educativos de la zona urbana, y finalmente, se procede a plantear tres rutas
para la recoleccion y posteriormente se entrego al gestor autorizado para la disposicion final
en este caso (ETAPA).

El estudio tuvo una duracion de 2 meses dos semanas, se trabajo con un total de 15
restaurantes y locales de comida rapida, lo que significa que se realizaron 15 encuestas a cada
propietario, permitiendo categorizarlos como medianos generadores, desechando 117 litros
semanales. Finalmente, se obtuvo como plan piloto las 6 velas compuestas de AVR con
parafina y cera de abeja, cada uno tiene un precio unitario de $1,67 (parafina) y $2,37 (cera
de abeja). Para el caso de las pilas usadas se georreferencidé un total de 9 contenedores
especificos para pilas usadas; se estimd una generacion en peso de 70,6 kg de pilas usadas,
por lo tanto, se optd por la implementacion de 3 rutas, la cual, la ruta 2 es la mas factible con
un recorrido de 2756,191 m, finalmente se entregd la cantidad antes mencionada al gestor

autorizado, para la disposicion final.

Palabras Clave: aceite vegetal residual, pilas usadas, residuo especial, residuo peligroso,

velas.



ABSTRACT

It is essential to include a comprehensive management system for hazardous waste (used ba
tteries) and special waste (residual vegetable oil) in the urban area of Gualaceo town,
because if these wastes do not have an adequate treatment they will contaminate soil, water

and air, which makes this issue a priority for urban management.

This titling work focuses on proposing a methodology for the use and final disposal of
residual vegetable oil and used batteries, for which it begins with the collection of field
information; monitoring of residual vegetable oil generation, physical-chemical analysis,
expansion of surveys to restaurants-fast food outlets, and finally candles were made from
residual vegetable oil combined with paraffin and beeswax.

Regarding the used batteries, the georeferencing of the specific containers for batteries was
carried out; 374 surveys were applied with respect to the current state of waste management
in each household; an estimate of the capacity of batteries used for the containers was made,
in addition, environmental education talks were held aimed at the different educational
establishments in the urban area, and finally, three routes are proposed for collection and

subsequently delivered to the authorized manager for final disposal in this case (ETAPA).

The study lasted 2 months two weeks, worked with a total of 15 restaurants and fast food
outlets, which means that 15 surveys were conducted to each owner, allowing them to be
categorized as medium generators, discarding 117 liters per week. Finally, the 6 candles
composed of AVR with paraffin and beeswax were obtained as a pilot plan, each one has a
unit price of $ 1.67 (paraffin) and $2.37 (beeswax). In the case of used batteries, a total of 9
specific containers for used batteries were georeferenced; a generation in weight of 70.6 kg
of used batteries was estimated, therefore, the implementation of 3 routes was chosen, which,
route 2 is the most feasible with a route of 2756,191 m, finally the amount mentioned above

was delivered to the authorized manager, for final disposal.

Keywords: residual vegetable oil, used batteries, special waste, hazardous waste, candles.


https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/it
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/is
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/essential
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/to
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/include
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/a
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/comprehensive
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/management
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/system
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/for
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/hazardous
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/waste
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/used
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/and
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/special
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/waste
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/residual
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/vegetable
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/oil
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/in
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/the
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/urban
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/area
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/because
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/if
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/these
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/do
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/not
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/have
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/an
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/adequate
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/treatment
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/they
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/will
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/contaminate
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/soil
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/water
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/and
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/air
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/which
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/this
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/issue
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/a
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/priority
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/for
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/urban
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/management

10

INDICE DE CONTENIDO

DERECHOS DE AUTOR....cccciiitiiitiiieninesseesssesssessasesssaeees iError! Marcador no definido.
CERTIFICACION....ccuetreeeeeteeeenssesssssssssssssssssssesessssssssssssssnns iError! Marcador no definido.
DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD.....cccceesnneininnnennenne iError! Marcador no definido.
DEDICATORIA ettt ssss s sssas s sas s sas s s s as s s as e san e e an e ssae s s sanesesnnanas 5
AGRADECIMIENTOS ..ottt isessssessssssssssssssesssssessssssssssesesssessssssssssssssssessnss 7
L ST 8
N R S 9
CAPITULD Luutircrinississsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 13
1. INTRODUCCION..ciiiuirirninsessissssissesssisesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
1.1. ANTECEDENTES PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....itiiirriiiiinneenicsnnennans 13
1.2, ODJELIVOS cercrrererrererneresneresanesesnessssnesesnessssessssnesesanesssssssssnessssnesssssssssnesassnessssnesssnsssssnassnes 17
1.2.1.  ODJEtiVO gENEIAL....uuiiieeererrerereeissneresnesessnesesnesessnesesssssssssssssassssssesssssesssasssssnessssnesas 17
1.2.2.  ODbJetivos ESPECITICOS cccuererrrrrerrersrserersnesesssesesenssssesssssesssssssssnesssssesssssesssssssssnessssnases 18
CAPITULO Haeeeeeererteerereesesesessssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssesssssssssssssssnsnsnsnsases 19
2 |V = o{ T =T oo L 19
2 O | 19
21,1, Origen de 18S PilaS...cccceeeccerersensereercrsnesssseesesesssssessssssssssessssnssssssssssssssssnssssssessssees 19
2.1.2. Disefio y funcionamiento de 1S Pilas ....ceceeerverrcreererseercssnesssesesseesssseesssnessesnesenns 19
2.1.3. Componentes principales de UNa Pila.....ccccceeeereercrseesesereesesseseessssessessesssssesssnees 20
2.1.4.  Clasificacidn de las pilas y sus caracteristicas qUImMICas .....ccceeereersereererseeseraesseeenes 21
2.1.4.1. Primarias 0 N0 reCargabIes ......ccvcereerererseressneressnescsseesessessssnesssessssnessssnnssssnenes 21
2.1.4.2. Composicion de 1as Pilas PrimMaria.......cececeeeeeseeeeseesesseesessesseseessssesssssessssseses 22
2.1.4.3. Secundarias 0 reCargables .....cicceeccrererseeeeserenseesesseesessesesssesssssessssesssssessssesssnnes 24
2.1.5. Consumo de pilas €N ECUATON .....ececrvereereercceercssenecsnesesssescssessessesssssesessesssssessssssssssseses 24

2.1.6. Impactos ambientales ocasionados por el inadecuado manejo y disposicion final de las
pilas 25

2.1.6.1. Efectos NOCIVOS @l aMBDIENTE .....ccecceeeeiercceercreeecrneeeceescseessseeeesseesesseesssneesssnessnns 26
2.1.6.2. Efectos NOCIVOS @ 18 SAIUd ....cccceeecceeeereecseencnneeeceeeeceesesaeesssnesssseesssseesssnsesesnensans 26
2.1.7.  Alternativas de aprovechamiento como materia prima pilas residuales.........cc........ 27

2.2, Aceite vegetal reSIdUAL.....cccccvreerecrrcerreerreereessneereessnesseessneessessssessesssnsesssssssessssssnesssssnnens 29



11

P22 T 1= {101 o]To o 29
2.2.2.  Caracteristicas fisicas-quimicas del aceite vegetal residual .........ccecevruerrerscsserinenne 29
2.2.3. Procedencia del aceite vegetal residual.........cccevvevneriieinsinssennsecnnennesnnecnsennneen. 29

2.2.4. Efectos ambientales relacionados con el inadecuado manejo y disposicién final.. 30

2.2.4.1. [ T 0 R T =T IR 0] [ 30
2.2.4.2. ETECLOS €N €] QQUA .eererurirerriirnerirneresresesnnissnesessnessssssssnessssnessssnssssanssssnsssssnases 31
2.2.4.3. [ (T 0 J T =T =T 31
2.2.4.4, Efectos del aceite vegetal residual sobre la salud humana.........cceeeeeeereneennes 31
2.2.45. Efectos del aceite vegetal residual en 10s animales .....cccceeverirceercrcnnisineniceenes 32
2.2.5.  Alternativas de aprovechamiento basadas en Aceite Vegetal Residual .......c..cceeueueue 32
2.4, Normativa ambiental........cciiiiiiiiniiiiiesesesesssrse s s sas s sens 34
3. CAPITULO HI: METODOLOGIA ...vveurenreeenersensessessssssessesssssssessesssssssssessassssssssssssssens 44
3.1.  Delimitacion del drea de eStUdIO....cccvrureserruresersenssessenssessnssessnssessssssssssssssssssssssssssnsss 44
3.2.  Fases planteadas para el estudio de CAMPO...cccuererrereernerersrerersnrsesresssnesessnesssanssssnessssnesas 45
3.2.1. Fase 1. Cuantificacion del Aceite Vegetal ReSidual .....ccceeceeeveerceecseeiseersseesseescnennne 45
3.2.2.  Fase 2. Cuantificacion de pilas de USO dOMESLICO .ecueeererrruercrersreessneeceessaescneassansnnes 46
3.2.3. Fase 3. Capacitacién de Educacion Ambiental enfocada a la gestion de residuos
PEIIT0S0S cuveerereererrerereresesenssssnesesnesessesessessssnesessnesssssesssaessssnesssssessssessssnesssssesssssesssnensssnessssnasas 47
3.2.4. Propuesta para la disposicion final de pilas uUsadas .......ccceeeeeeeereererseesernesseseenanns 48
Disefio de la ruta de recoleccion para pilas USAAAS ......cceeeereerererecsneresssesesensesnesssssessssnssssnesssanes 50
g0 1= 0 Lo Tt [0 T o 50

Parametros a tener en cuenta para establecer rutas de disefio de recoleccion de residuos.. 51

Disefio de una ruta de reCOIECCION ..ivciieeiereiiseniiiiseissnessesssessassssesssssssssssssssssssssssssssssssssnsnns 51
3.2.5. Fase 6. Propuesta para el aprovechamiento del aceite vegetal residual ................ 52
4. CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS.....cceveerrrrererersssressssssssssssssssssssssssnsnens 65
4.1.  Analisis de la informacion obtenida sobre pilas usadas.....c.ccceererecreercrersesnenseseensenens 65
4.2.  Georreferenciacion de los contenedores de 1as pilas USAdas......ceveeeererecreercrensesnenseeenes 67
4.2.1.  Caracterizaciony cuantificacién de las pilas usadas por contenedor ........c.cceu..... 69
4.3.  Analisis de las encuestas respecto a las Pilas USAdaS....cceerereereerersersesneresseeseeseesesaesseeenes 73
4.4.  Propuesta metodologica para la disposicion final de pilas usadas .....cccccceeecreeecreeeeeneenn. 82
4.5.  Analisis de la informacion obtenida sobre el aceite vegetal residual......c.cccceeeueeneee. 89
45.1.  Georreferenciacion de los puntos generadores de aceite vegetal residual............. 89

4.5.2.  Andlisis de encuestas del aceite vegetal reSidual ......cccceeeeveeecserecreercseencsseescseessenees 90



12

453.  Alternativa para la recoleccion del AVR de los restaurantes y locales de comida
rapida. 105

4.6. Educacion Ambiental en la zona urbana del cantdn Gualaco .....ccceeeeeeirriiiiiiiiieeieeenns 108
4.6.2.  Aceite vegetal reSIdUAL ......ccccvrercririrneriniererneiesnrissnesesnessssssssnessssnesssssssssnsssssnsssses 110

CONCIUSIONES vevveeereeeeeeeeeeeeseeeseeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnne 113

o N o o
Py
D
[e]
o
3
D
>
o
QD
o,
o
=]
D
w
[y
[y
(6, ]



13

CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“El consumo de aceite vegetal en los alimentos se viene realizando desde la
antigiedad, ya que, es una de las técnicas culinarias méas desarrolladas en todo el mundo,
tanto fuera como dentro de los hogares, teniendo en cuenta que el 70% de la poblacién se
alimenta de comida chatarra elevando el indice de aceite vegetal residual” (Yagle Aylon,
2003). De acuerdo a Albarricin et al., (2010) sostienen que “durante muchos afios, tanto la
industria alimenticia como a nivel doméstico se ha utilizado aceites y mantecas vegetales
para llevar a cabo procesos de coccion o de frituras” finalizado este proceso el aceite vegetal
residual es desechado a los drenajes sin un previo tratamiento. Rosas et al., (2016) indican
que “un litro de aceite vegetal usado puede contaminar cerca de un millon de litros de agua”
y segun Burin (2009) basandose en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) en
Argentina, sostiene que “los aceites vegetales usados son residuos que representan un grave
peligro para la comunidad, estos poseen componentes cancerigenos que son una amenaza

para la salud humana y animal”.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) indica que el 54,36 % de los
hogares arrojan con el resto de la basura, el 23,65% queman, entierran, botan a quebradas o
fuentes agua, mientras que el 21,36 % lo guardan, venden o usan como alimento para
animales, respecto al aceite vegetal residual (INEC, 2016). Por otra parte, el Listado Nacional
de Desechos Peligrosos y Especiales establecidos en el Suplemento del Registro Oficial N°

856, emitido por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica del Ecuador



14

(MAATE), el aceite vegetal residual es considerado como un desecho especial, que, sin ser
necesariamente peligrosos, por su naturaleza puede impactar el entorno ambiental y a la

salud, debido al volumen que se genera y por su dificil degradaciéon (MAE, 2012).

Por otra parte, el ritmo de vida del ser humano y su exigencia para el funcionamiento
de ciertos dispositivos requieren dispositivos como pilas, sin embargo, el consumidor en su
mayoria, desconoce que las pilas son consideradas dentro de la normativa ambiental como
residuos peligrosos, los cuales son desechados como si se tratara de un residuo comun,
principalmente debido a la falta de opciones para su aprovechamiento (Zambrano Alvarez,
2015). A través de la pagina del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica,
informo las cifras del Banco Central, y se menciona que el Ecuador importd6 1717,73
toneladas de pilas, en los afios 2009, 2010 y 2011 (MAATE, 2013). De acuerdo con Mejia

Suarez, (2010):

“a nivel mundial y cada afio, una familia promedio, conformada por cuatro
miembros, arroja una tonelada de basura, de la cual el 1% de los residuos son
peligrosos, es decir que mas o0 menos son 10 kg de pilas las que se generan anualmente

por grupo familiar”.

Por tanto, el crecimiento urbano y las actividades industriales han aumentado la
generacion de residuos especiales y peligrosos. Los cuales al no recibir un adecuado manejo
contribuyen al deterioro del recurso hidrico, degradacion de los suelos, afeccion a la salud

publica y hasta cierto punto afeccion del paisaje natural.

Para el estudio de este caso, se hace énfasis en la generacion de pilas usadas y aceites

vegetales residuales, considerados dentro de la normativa ambiental como residuos
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peligrosos y especiales respectivamente; los mismos que no estan siendo gestionados
adecuadamente dentro de la zona urbana del canton Gualaceo. El problema radica que en la
mayoria de los casos las pilas usadas son depositadas junto con los desechos domiciliarios y
a su vez estos son trasladadas al relleno sanitario o botaderos de cielo abierto, suscitdndose
asi que no se cumpla con el instructivo de gestion integral para el manejo de desechos
peligrosos (pilas usadas); por otra parte, el aceite vegetal residual, es vertido directamente en
los cuerpo hidricos (rios, lagos, lagunas y acuiferos) a través de la red de alcantarillado,
alterando su estado natural y ademas son comercializados a personas que no estan autorizadas

para la gestion del mismo.

Por consecuencia de los factores antes mencionados, en Ecuador existe el acuerdo
ministerial que expide el Instructivo para la Gestion Integral de Pilas Usadas, asi como
también Planes de Gestion Integral de Pilas, basados en el principio de responsabilidad
extendida de exportadores e importadores; sin embargo, dentro de la zona urbana del cantén

Gualaceo no se han ejecutado dichos planes e instructivo.

Ademas, en Ecuador el aceite vegetal residual es considerado como un desecho
especial, dentro del Listado Nacional de Desechos Peligrosos y Especiales; los mismos que,
requieren de una gestion adecuada por parte de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
a traves de ordenanzas que obliguen la adecuada disposicidn de este tipo de residuos; segun
el Codigo Organico Ambiental, los GADs son las entidades que ejerceran la potestad

sancionadora ambiental en el &mbito de su circunscripcion territorial (COA, 2017).

Puesto que, en la gestion de desechos dentro de la zona de estudio, se enfocan
Gnicamente en la ordenanza para la gestion de residuos comunes, a su vez, no cuentan con

una ordenanza para la gestion ambiental de este tipo de residuos peligrosos y especiales antes
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mencionados. Ademas, la empresa de agua potable y saneamiento EMAPAS-G EP cuenta
con informacion limitada referente a pilas de uso doméstico, por otra parte, la Unidad de
Gestion Ambiental UGA, cuenta con una base de datos de los restaurantes y locales de

comida rapida, mas no de la generacién de aceite vegetal residual.

Actualmente, el canton Gualaceo no cuenta con estrategias para el manejo y
aprovechamiento adecuado del volumen de aceite vegetal residual que se genera en los
restaurantes y locales de comida rapida. Por otra parte, respecto a desechos peligrosos en este
caso pilas usadas, se atribuye la responsabilidad de gestion a la empresa EMAPAS-G EP, la
cual mediante los técnicos encargados en el area de desechos, en base a reuniones han
manifestado que existe un proyecto denominado “GUALA RECICLA Y GUALA
RECOPILA” desarrollado conjuntamente con el club Rotary Gualaceo, este proyecto tiene
como finalidad de disponer contenedores en diferentes espacios tanto publicos como
privados, para el acopio de pilas usadas, sin embargo, no existen convenios con un gestor

ambiental autorizado para la disposicién final de este tipo de residuos peligros.

Es evidente que, la responsabilidad de gestion de estos tipos de residuos peligrosos y
especiales se distribuye en diferentes departamentos y la informacion se presenta de manera

heterogenea, lo cual imposibilita trabajar con analisis estadisticos apropiados.

Finalmente, en la entrevista realizada con la Ing., Gloria Aguilar y el Ing. Pablo Castillo,
directora de la Unidad de Gestion Ambiental y Técnico de Proyectos del canton Gualaceo,
respectivamente; afirman que la poblacién no cuenta con programas de Educacion Ambiental
enfocados a la concientizacion sobre el aprovechamiento y disposicion final de pilas usadas

y aceite vegetal residual.
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Comunmente las personas no conocen el problema de los desechos peligrosos (pilas usadas),
ya que disponen las pilas usadas junto con el resto de residuos domiciliarios o al aire libre
sin saber que éstos son agentes contaminantes de alto nivel debido a los materiales con los
cuales fueron fabricados. Por esta y muchas razones mas, se debe realizar estudios sobre

técnicas de tratamiento que puedan ser aplicable en nuestro medio.

Teniendo en cuenta la deficiente informacion respecto a la gestion de pilas usadas y
aceite vegetal residual que se presenta en el canton Gualaceo, asi como también la necesidad
de reducir la contaminacion ambiental y dafios en la salud humana respecto a la deficiencia
en la gestion de pilas y aceite vegetal residual, la presente investigacion propone una
metodologia para el aprovechamiento y disposicion final de pilas usadas y aceite vegetal
residual en el casco urbano del canton Gualaceo. De esta manera este proyecto se convierte
en una herramienta para la toma de decisiones del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal del Cantén Gualaceo, directamente para la Unidad de Gestion Ambiental y la
empresa de agua potable y saneamiento EMAPAS-G EP, ademas, otorgar informacion a la
poblacion sobre los impactos ambientales que se genera al no tratar de manera eficiente las

pilas usadas y aceite vegetal residual.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general

Proponer una metodologia para el aprovechamiento y disposicidn final de pilas de uso
doméstico y aceite vegetal residual generados en el casco urbano del cantén Gualaceo para

reducir el impacto ambiental y de salud.



1.2.2.

18

Objetivos especificos

Georreferenciar los principales puntos de acopio para pilas usadas y los puntos de
generacién de aceite vegetal residual proveniente de los restaurantes y locales de
comida rapida.

Elaborar la propuesta metodoldgica para el aprovechamiento y disposicion final
de las pilas usadas y aceite vegetal residual.

Establecer una capacitacion de educacion ambiental enfocada a la gestion de
residuos especiales y peligrosos.

Socializar la informacion al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal

(GADM) del cantén Gualaceo.
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CAPITULO II

2. Marco Tedrico

2.1.Pilas
2.1.1. Origen de las pilas

Existen diversas historias de las pilas/baterias, puesto que varios historiadores afirman
que el desarrollo de las pilas-baterias se da desde finales del XVII. Sin embargo, algunos
hallazgos arqueolégicos pueden retrasar la fecha de origen hasta hace 2.000 afios, debido a
que, Wilhelm Konig, hizo un descubrimiento en Irak de una jarra de cerdmica de 5 pulgadas
que contenia un cilindro de cobre revistiendo una barra de hierro. Konig, decidié que se

trataba de una bateria antigua. (Energizer, 2009).

Por otra parte, en el afio 1798, nace la idea de apilonar pares de discos de zinc (Zn) y
cobre (Cu) separados entre si por unos discos de carton humedecidos en una solucion &cida
(4cido sulfurico), dicha idea pertenece al fisico e inventor italiano Alessandro Volta, quien
obtuvo una tensidn o corriente eléctrica constante durante un tiempo reducido (Profeco, 2003
& Energizer, 2000)). Al pasar los afios, se ha evidenciado la evolucion tanto en la
composicion estructura y apariencia de las pilas, dichas modificaciones se las atribuye al

francés Georges Leclanché y al fisico Féry (Municipalidad de Tigre, 2004).

2.1.2. Disefio y funcionamiento de las pilas
La mayoria de pilas funcionan bajo un mismo principio, y segun Camacho Aguilar,

(2006) las pilas tienes un disefio constructivo que determina dos semirreacciones , generando
energia por medio de una reaccion quimica, es decir, desarrollan energia quimica a partir de
una reccion de oxidacién-reduccion la cual se transforma en energia eléctrica. Estas

reacciones suceden en los compartimentos independientes (electrodos &nodo y céatodo), y
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finalmente el electrolito conduce la carga eléctrica interna (Fichas Temaéticas, 2005), es decir,
el electrolito oxida el &nodo de zinc de las alimentacidn, el catodo de diéxido de manganeso se

mezcla con el diéxido de carbono reaccionando con el zinc oxidado para producir electricidad (Ortiz

Lopez, 2009).

Finalmente, para lograr la energia eléctrica, es necesario conectar los electrodos de la
pila, al aparato o dispositivo que se desee hacer funcionar mediante conductores eléctricos
externos representando en la figura 1. En estas condiciones la pila descarga externamente su
energia, la que es aprovechada por el aparato para su funcionamiento (Rio Péaez, 2017).
Figura 1.

Diagrama del funcionamiento general de una pila. Fuente: (Ortiz Lopez, 2009)

2.1.3. Componentes principales de una pila
Segun (Linden & Reddy, 2011) como se citd en Ayala, (2017) afirman que las pilas se

constituyen de tres principales componentes (p.20):

1. Elanodo o electrodo negativo: proporciona electrones al circuito externo y se oxidada
durante la reaccion electroguimica.

2. El catodo o el electrodo positivo: acepta electrones del circuito externo y se reduce

durante la reaccion de electroquimica.



21

3. El electrolito: es el conductor i6nico que proporciona el medio para la transferencia

de la carga, dentro de la celda entre el &nodo y el catodo. El electrolito es tipicamente

un liquido, tal como agua u otros solventes, con sales disueltas, acidos, o alcalis.

Figura 2.

Fisiologia de una pila zinc- carbdn
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Nota. La imagen representa a la pila mas popular y utilizada en el mercado, es una pila

Zinc-Carbon. Tomado de (Sapiensman, n.d.)

2.1.4. Clasificacion de las pilas y sus caracteristicas quimicas
De acuerdo a Herrera (2011), “existen tipos de pilas secas que contienen un electrolito

en una pasta y pilas himedas que contienen un electrolito liquido” (p.8). A su vez, estas se

subclasifican en:

2.1.4.1.Primarias o no recargables

Son aquellas que ya han cumplido su funcionamiento en un tiempo limitado, debido

a una serie de reacciones quimicas irreversibles que agotan sus componentes quimicos



22

internos. De acuerdo a la tabla 1, se puede observar la clasificacion y caracterizacion de las

pilas primarias.

Tabla 1.

Clasificacion y caracterizacion de la pilas primarias Fuente: (Ortiz Lopez, 2009)

Grupo Tecnologia Presentacion Usos
comercial
Carbon, zZinc AA, AAA, C,D, Radios, juguetes,
(Zb/Mn0O2) 9V, 6V, boton aplicaciones

Alcalinas (MnQO2)

(varios tamarios)

electrénicas, relojes,
controles remotos, etc.

Boton (varios
tamanos)

Aparatos  auditivos,
relojes, equipos
fotogréaficos, sistemas
de alarma, vehiculos
electronicos, etc.

Oxido de mercurio
Primarias (Zn/HgO) Zinc-aire
(desechables)  (zZn/02) Oxido de plata

(Zn/Ag20)

Litio

(Li/FeS2,LI/MnO2)

AA, AAA, C, D,
9v, boton (varios
tamanos)

Relojes,  medidores,
camaras, calculadoras,
etc.

Nota: esta tabla muestra la tecnologia utilizada para cada presentacion comercial de las

pilas primarias.

2.1.4.2.Composicion de las pilas primaria
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Composicion en % aproximado de las pilas primarias
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Composicion en (%) aproximado de las pilas primarias

Tipo de pila Zn MnO2 Hg Ag C Fe Ni Cd Pb  KOH/NaOH Papel+Plast. H20
Zn/C (Lenclanche) 18a20 28 <0.01% - 8 16 - 0.01% 0.05 - 9 10
Zn/Mn (Alcalina) 13a15 23 <0.025% - 3 35a37 - <0.025% 0.05 5 4 8
Mercurio 10a11 - 30% - 4 40 - - - 7 5 3
Oxido de plata 30 - <1% 28-30 - 40 a 45 - - - 8 5 3
Zn/Aire - - 1% Alto 45 - - - 5 5 3
Litio (2%L.i) - 25 - - 50 a 60 - - - - 5 -
Ni/Co (Cerrada) - - - - 20a24 13a15 - 10 32 20 -
Plomo/Acido - - - - - - - 65 - 10a20 12a15
Verde 18a20 28 <1ppm 8 16 - <15 ? - 9 10
(Lenclanche) ppm

Nota: Castells (2009 como se cito en Ayala, 2017) estima la composicion en (%) de las pilas primarias.
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2.1.4.3.Secundarias o recargables

También llamadas pilas de almacenaje, son aquellas que pueden ser recargables
debido a que la transformacion de la energia quimica en energia eléctrica es un proceso
reversible puesto que cambia el sentido de reaccion y se adquiere nuevamente la fuerza

motriz. La clasificacion y caracterizacion se observa en la siguiente tabla 3:

Tabla 3.

Clasificacion y caracterizacién de la pilas primarias Fuente: (Ortiz L6opez, 2009)

Grupo Tecnologia Usos
Niquel-Cadmio Celulares, telefonos
inalambricos, cepillos de
dientes eléctricos,
computadoras portatiles.
Niquel Hidruro Computadoras, teléfonos
Metalico celulares, camaras de
video
Secundarias lon Litio Poseen alta capacidad y
(recargables) alta energia, se las puede

encontrar en celulares,
computadoras, camaras
de video y fotogréficas.
Plomo-acido (selladas)  Juegos electronicos
Alcalina de manganeso  Radios, lAmparas y juegos
electronicos.

2.1.5. Consumo de pilas en Ecuador
La demanda de pilas y baterias, va en constante crecimiento, mas de 20 billones de
pilas son vendidas anualmente en las cinco mas comunes presentaciones: AA, AAA,C, Dy
9 voltios. La demanda de pilas en Ecuador se satisface mediante importacién, en el afio 2000

el Banco Central del Ecuador importd un total de 1.957,4 toneladas, clasificadas de la
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siguiente manera: pilas cilindricas en un 55.6 %, las pilas boton en un 8.75 % y las pilas

secundarias o recargables en un 35.6% (Camposano Macias et al., 2000).

En la mayoria de los casos, las pilas son trasladadas a rellenos sanitarios, donde no se
les da un destino final responsable. En respuesta a esta problematica, el Ministerio de
Ambiente Agua y Transicion Ecolégica (MAAE), a través del Acuerdo Ministerial 0.22,
expide el Instructivo para la Gestion Integral de Pilas Usadas, con el objetivo de establecer
los requisitos, procedimientos y especificaciones ambientales para la elaboracién, aplicacién
y control del Plan de Gestion Integral de Pilas Usadas, fomentando la reduccion y otras
formas de valorizacion, para proteger el ambiente (MAAE, 2013).

2.1.6. Impactos ambientales ocasionados por el inadecuado manejo y disposicion
final de las pilas

Las pilas son dispositivos energéticos electroquimicos que, cuando son desechadas se
convierten en residuos peligrosos y no son tratados de manera adecuada (Méndez Sanchez et
al., 2006). Por lo tanto, presentan un alto indice de toxicidad tanto en el medio ambiente
como en la salud publica ante el crecimiento en la generacidn de residuos peligrosos, debido
a los cambios répidos de tecnologias que se ha manifestado en los ultimos afos, lo cual ha
ocasionado el uso y dependencia masiva de las pilas y baterias que cada vez son de menor

tamafio y mayor durabilidad (Criollo Salinas, 2021).
Asi pues, dentro del portal web de PRENSA:

“Se consideran residuos peligrosos porque tienen capacidades corrosivas, reactivas,
explosivas, téxicas e inflamables. EI manejo inadecuado de los residuos es

actualmente uno de los problemas de tipo ambiental y de caracter social que afecta a
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la poblacién mundial. La ciencia ha progresado con la creacion de nuevos materiales,
y ha tomado nuevos enfoques para su tratamiento y disposicion final al terminar su

vida atil”. (2017)

Si no se maneja de manera correcta las pilas fuera de su vida Gtil, los dafios al medio
ambiente seran considerables y a gran escala representaran un dafio significativo en cualquier
entorno. Es importante que se dé a conocer el dafio que produce esta clase de desperdicios

para empezar a concientizar con respecto al buen manejo los mismos.

2.1.6.1.Efectos nocivos al ambiente

En cuentos los efectos nocivos, se considera que las pilas son exorbitantes, cuando
estan en la basura, pierden su cubierta y liberan los metales pesados que contienen, se filtran
al suelo, pasando a las napas de agua y llegando hasta los rios. Por ejemplo, una pila “boton”
de mercurio puede contaminar 600 mil litros de agua, equivalente al consumo de 30 personas
durante toda su vida de este vital liquido. Otros ejemplos muestran que una bateria alcalina
contamina 175 mil litros, una de boton de 6xido de plata 14 mil litros y una pila comdn 3000

litros de agua (PRENSA, 2017).

2.1.6.2.Efectos nocivos a la salud

Las pilas provocan un grave dafio a la salud si no tienen un tratamiento previo a su
disposicion final y que ésta sea segura, debido a que, contienen elementos que al paso del
tiempo afectan a la salud, generando enfermedades tales como cancer, dafio al cerebro, los
rifiones y, en caso de las embarazadas, puede ocasionar graves dafios al feto, como por
ejemplo retraso mental, en el andar o el habla, falta de coordinacion, ceguera y convulsiones

(PRENSA, 2017).
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Para ello, se establece la tabla 4, que se considera la contaminacion por los metales

pesados.

Tabla 4.

Contaminacion por metales pesados (efectos en la poblacién).

Metales Contaminacion

Pesados

Mercurio Contaminante mas extendido en el planeta, es un posible cancerigeno y es bio-
acumulable, puede contaminar el agua y a su vez acumularse en los tejidos de los
peces. El contacto con mercurio puede causar irritacion a la piel.

Cadmio Contamina el agua, suelo y aire, sus particulas pueden viajar grandes distancias antes
de caer al suelo o al agua. Si el cadmio es ingerido por el ser humano en alimentos o
por tomar agua contaminada puede causar irritacion al estomago causando vémitos
y diarrea. En dosis altas, puede producir la muerte.

Litio Es un neurotoxico y toxico para el rifion. Puede lixiviarse con mucha facilidad en los
mantos acuiferos, encontrandose en diferentes especies de peces, los sintomas por
intoxicacion pueden ser: fallas respiratorias, afectacion del miocardio, edema
pulmonar, alteraciones renales.

Manganeso Los efectos del exceso de manganeso se manifiestan en el tracto respiratorio y en el
cerebro, con sintomas como alucinaciones, amnesia, alteraciones nerviosas y
bronquitis.

Plomo El problema principal es que éste no se degrada y sus compuestos son transformados
por la luz del sol, aire y el agua. Los sintomas que presenta en el ser humano son:
cefaleas, dolores dseos, musculares y abdominales, trastornos del suefio e
impotencia.

Niquel Se libera a la atmdsfera por incineradores de basura. En el aire, se adhiere a particulas
de polvo que se depositan en el suelo. Los sintomas mas comunes por intoxicacion
con niquel, se dan en la piel y al respirar altas cantidades, provocando bronquitis
crénica, cancer de pulmén y de los senos nasales.

Zinc El agua, aire y suelo contienen zinc naturalmente, pero estas cantidades estan siendo
aumentadas por las actividades del ser humano. Puede causar problemas
de salud eminentes, como es Ulcera de estomago, irritacion de la piel, vomitos,
nauseas y anemia.

Fuente: (Mejia Suéarez, 2010).

2.1.7. Alternativas de aprovechamiento como materia prima pilas residuales
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Segln Lopez Herndndez et al., (2014) se deberia promover la instalacion de
contenedores adecuados para depositar las pilas cuando ya no las usemos y no permitir la

importacion ilegal de pilas y baterias ya que estas son mas toxicas y menos eficientes.

Una eficiente alternativa es el confinamiento controlado es una obra de ingenieria
para la disposicion final de residuos peligrosos, construida y operada de manera tal que
garantice su aislamiento definitivo (José; Diaz y Maria Luz, 2004). La localizacién y
seleccién de sitios para confinamientos deberd buscar formas geoldgicas estables,
considerando el disefio y construccion de celdas de confinamiento, obras complementarias y
celdas de tratamiento. Una vez depositados los residuos, el generador y la empresa de
servicios de manejo contratada para la disposicion final deberan presentar a la autoridad
reportes de cantidad, volumen, naturaleza de los residuos, fecha de disposicion, ubicacion
dentro del confinamiento y sistema de disposicion final. Los lixiviados y gases deberan
colectarse y tratarse para evitar la contaminacion al ambiente y deterioro de los ecosistemas

(José; Diaz y Maria Luz, 2004).

Segun (Zambrano Alvarez, 2015) una alternativa para la recoleccion de pilas usadas,
es construir bancas para parques, paradas de buses, colegios o incluso para descanso en los
barrios de la ciudad. La funcion principal de estas bancas es encapsular las pilas en botellas
plasticas con cal, las cuales se depositan dentro de un armazdn donde se rellena con concreto
quedando aisladas, impidiendo asi la posibilidad de que puedan tener contacto con el

ambiente y contaminar.

2.1.7.1. Contenedores para pilas usadas
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Son aquellos destinados para el depdsito de pequefias baterias y pilas que ya no tienen
utilidad (OVACEN, 2018). Se caracterizan por ser contenedores a pie de calle, que se pueden
ubicar en diferentes establecimientos publicos o privados, comerciales y tiendas de
electrodomésticos. “Es ideal para prevenir que las pilas terminen en vertederos y, con el
tiempo, que sus componentes contaminen el suelo o agua. A nivel doméstico, se recomienda
almacenar las pilas usadas en botellas de plastico vacias y posteriormente llevarlas al
contenedor municipal, donde se almacenan hasta ser llevadas a centros de tratamiento y
recuperacion de metales”(ZUMA, 2021).

2.2.Aceite vegetal residual
2.2.1. Definicion

El aceite vegetal residual llamado también, aceite vegetal usado o aceite de cocina
usado, es un producto desnaturalizado procedente de las frituras generado dentro de hogares,
comidas rapidas y en los restaurantes, el mismo que ha sufrido procesos térmicos y cambios

en sus caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas originales (Amorés Cacho, 2017).

2.2.2. Caracteristicas fisicas-quimicas del aceite vegetal residual

Segun Gonzéalez Canal & Gonzélez Ubierna, (2015), afirma que los datos recopilados
de RAFRINOR, S.L, donde informa que un litro de aceite usado contiene un 85% de aceite,
10% es agua con restos de aceite y materia organica, 5% son lodos cuya composicion es un
60% aceite, un 30% materia organica y un 10% de agua, ademas una densidad relativa del

0,91.

2.2.3. Procedencia del aceite vegetal residual
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De acuerdo a Méarquez-Farfan, (2013), “es aquel aceite que luego de su uso, se ha
contaminado de impurezas tanto fisicas y quimicas que provocan la pérdida de sus

propiedades, de manera que ya no es apto para cumplir su propdsito original”.

Se ha considerado que, el consumo de aceite vegetal en los alimentos se viene
realizando desde la antigliedad, en paises mediterraneos vinculado a la produccion de aceite
de oliva, es por ello, que en la actualidad es una de las técnicas culinarias méas extendidas en
todo el mundo, tanto fuera como dentro de los hogares, teniendo en cuenta que el 70% de la
poblacion se alimenta de comida chatarra elevando el indice de aceite vegetal reciclado

(‘Yague Ayldn, 2003).

2.2.4. Efectos ambientales relacionados con el inadecuado manejo y disposicion
final

En las zonas hidricas o vertiéndole en el suelo, los aceites generan el agotamiento del
oxigeno, ocasionando la destruccion de flora y fauna en ecosistemas acuéticos; también se
debe considerar que el aceite reutilizado tres veces 0 mas es potencialmente cancerigeno por

la produccion de acrilamidas (Restrepo, 2012).

2.2.4.1.Efectos en el suelo

El aceite vegetal residual tiene efectos negativos en el sistema suelo-planta, ya que,
si se vierte dicha sustancia, la morfologia de este sistema puede ser afectada. Ademas, los
animales presentes en aquel medio, como las lombrices de tierra, son intoxicados sin importar
la clase de suelo en la que se encuentren. Y, por otro lado, pretender cultivar cerca de un

suelo contaminado con aceite vegetal residual es imposible porque este desecho envuelve a
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las semillas con una capa que impide: la absorcion de nutrientes, los intercambios gaseosos,

la transferencia de agua y oxigeno (Filho et al., 2017).

2.2.4.2 Efectos en el agua

La presencia del aceite vegetal residual en cuerpos de agua forma una pelicula en la
superficie de los mismos, disminuyendo la penetracion de la luz para realizar la fotosintesis.
Ademas, dificulta la transferencia de oxigeno, lo que provoca la disminucién de la cantidad
de oxigeno disuelto en el fondo del agua y promueve el aumento de la demanda quimica de
oxigeno (DQO), afectando negativamente a la supervivencia de los organismos en el medio

acuatico (Alade et al., 2011).

2.2.4.3.Efectos en el aire

En ciertos paises, estos residuos son aprovechados como combustibles en calderos de
baja temperatura o directo en hornos. La combustion incompleta del aceite en el proceso de
incineracion emite directamente a la atmosfera la produccion de dioxinas, un agente
cancerigeno muy agresivo, ademas con una alta toxicidad dérmica, inmunotoxicidad, efectos

reproductivos negativos y teratogenicidad (ROIL, 2010).

2.2.4.4 Efectos del aceite vegetal residual sobre la salud humana

Varios estudios de investigacion indican que los aceites son reutilizados de 3 a 6 veces
antes de ser desechados como residuos, por ello, la mayoria de las personas, utilizan el aceite
vegetal numerosas veces para freir, antes de desecharlo con la finalidad de reducir costos

(Idun-acquah et al., 2016)
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Las dioxinas se forman en procesos de combustion incompleta, son tdxicos y se
encuentran presentes en los aceites quemados, ademas, por ingesta directa de dioxinas, o por
ingesta indirecta de dioxinas, a traves de la carne de animales que fueron alimentados con
piensos aceite vegetal usado. En algunos casos, hay personas que recogen el aceite usado de
cocina, y lo limpian, mezclan un poco, y lo vuelven a vender para consumo humano. Esto es
un riesgo enorme para la salud por la cantidad de dioxinas y acidos grasos trans que tiene el

aceite filtrado (ROIL, 2010).

2.2.4.5.Efectos del aceite vegetal residual en los animales

En otros paises, mezclan el aceite vegetal residual y otros desechos organicos como
ingrediente alternativo para elaborar piensos, lo que causa una afectacion para los animales
vacunos, porcinos y aviares, que son los principales destinatarios de esta “alimentacion”. Las
alteraciones se deben a la transferencia de compuestos toxicos particularmente los
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHS), Bifenilos policlorados (PCBs), y las dioxinas,
considerando que estos animales son bio-acumuladores por su consumo de aceite vegetal
residual; estos contaminantes indeseables entran al ser humano y causan graves peligros para
la salud a largo plazo. Esta practica se la realiza para aumentar el peso y grasa del animal

(Namoco et al., 2017)

2.2.5. Alternativas de aprovechamiento basadas en Aceite Vegetal Residual

Para el aprovechamiento eficiente del aceite vegetal residual, se toman en cuenta las
caracteristicas del mismo. En la actualidad existen un sin namero de tecnologias que sirven
para el aprovechamiento del este tipo de residuos, es asi que, estudios demuestran que 1.1

litros de aceite vegetal residual genera 1 litro de biodiesel Davila, (2017) y segun Lopéz,
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(2011) en su investigacion afirma que el proceso mas utilizado para la obtencién de biodiesel
es la transesterificacion, donde los parametros mas importantes a tener en cuenta dentro del
proceso es la calidad del aceite, acidos grasos, temperatura, tipo de catalisis y tiempo de

reaccion.

Por otra parte Albarricin et al., (2010) afirman que se puede obtener jab6n mediante
el aceite vegetal residual, en dicho proceso se estudian las caracteristicas y se determinan los
indices de acidez y saponificacion generalmente. A su vez, (Garcia Rosas et al., 2013) indican
que, mediante el uso del aceite vegetal residual se puede obtener jabon liquido, el cual es un
producto de uso masivo y su obtencidn se realiza a traves de procesos sencillos y artesanales,
se necesitaria 1 litro de aceite vegetal residual para obtener un promedio de 12 litros de jabdn

liquido.

Ademas, existen otras alternativas como, la fabricacion de surfactantes los cuales son
sustancias anfifilicas que tienen afinidad polar y apolar en la misma molécula (Salanger y
Fernandez, 2014), tienen un gran campo de aplicacion como en la produccion de detergentes
domésticos e industriales (L. Torres et al., 2011). También se puede obtener betin y cera
para muebles. La fabricacion de betin es un proceso quimico que resulta de la interaccion de
los siguientes productos: ceras, aceites, grasas, pigmentos y disolventes. Estos productos se
calientan y se mezclan para obtener la proporcion adecuada. Luego de la mezcla, se vierte
dentro de recipientes, para asi, lograr un cambio en su estado: pasa de liquido a solido.
Posterior a ello, el betin se encuentra listo para su comercializacion. Por otro lado, la
elaboracion de cera para muebles se lleva a cabo con la mezcla de grasas y aceites usados,
cera de abejas, trementina y aceite mineral; disueltos los productos, deben ser calentados y

luego expuestos a temperatura ambiente para que se solidifique el producto final. De este
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modo, se consigue que la cera tenga una buena consistencia y que pueda, a su vez,

proporcionar un buen brillo (Rodriguez y Erazo, 2011).
2.3.EDUCACION AMBIENTAL

La educacion ambiental es un tema de actualidad para conseguir que llegue a toda la
poblacion a través de campafas, charlas, etc., ademds, tiene como objetivo impartir
conciencia ambiental, actitudes y valores medioambientales y el conocimiento ecoldgico,
surgiendo compromisos de acciones y responsabilidad sobre el uso racional de los recursos
(Sepulveda, 2019). Asimismo, se entiende como un proceso de desarrollo socio-cultural
continuo que se ven asociadas las personas para generar e impulsar las destrezas, que
permiten conocer la percepcion del mundo-realidad se conviertan de informacion
significativa para su conocimiento, comportamiento y sensibilizacion sobre el medio

ambiente (Martinez, 2010).

2.4.Normativa ambiental
2.4.1. Constitucion de La Republica Del Ecuador 2008

(Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008)

TITULO II
DERECHOS
CAPITULO SEGUNDO

Seccion segunda. - Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los

ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion



35

del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados (Constitucion de

la Republica del Ecuador, 2008).

Seccién quinta. — Educacion

Art. 27.-La educacion se centrara en el ser humano y garantizard su desarrollo
holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a
la democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa,
de calidad y calidez; impulsaré la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz;
estimulara el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria,
y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar (Constitucion de la

Republica del Ecuador, 2008).

Capitulo séptimo. - Derechos de la naturaleza

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por
la explotacién de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o
mitigar las consecuencias ambientales nocivas (Constitucion de la Republica del Ecuador,

2008).

Art. 73.-El Estado aplicard medidas de precaucidn y restriccion para las actividades

que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion
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permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la introduccion de organismos y material
orgéanico e inorganico que puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético

nacional (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Capitulo noveno. - Responsabilidades

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin
perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley, para el estudio de este caso, se hace

énfasis al siguiente numeral:

Numeral 6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y
utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible (Constitucion de la

Republica del Ecuador, 2008).

TITULO V

ORGANIZACION TERRITORIAL DEL ESTADO

Capitulo primero Principios generales

Art. 238.- Los gobiernos autonomos descentralizados gozaran de autonomia politica,
administrativa y financiera, y se regiran por los principios de solidaridad, subsidiariedad,
equidad interterritorial, integracion y participacion ciudadana. En ningln caso el ejercicio de
la autonomia permitira la secesion del territorio nacional. Constituyen gobiernos autbnomos
descentralizados las juntas parroquiales rurales, los concejos municipales, los concejos
metropolitanos, los consejos provinciales y los consejos regionales (Constitucion de la

Republica del Ecuador, 2008).

Capitulo cuarto. - Régimen de competencias
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Art. 264.- Los gobiernos municipales tendrén las siguientes competencias exclusivas,

sin perjuicio de otras que determine la ley (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008):

Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional, regional,

provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupacion del suelo urbano y rural.

Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que

establezca la ley.

En el ambito de sus competencias y territorio, y en uso de sus facultades, expediran

ordenanzas cantonales.

2.4.2. Cddigo Organico Ambiental
TITULO |

OBJETO, AMBITO Y FINES

Art. 1.- Objeto. Este Cddigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas a
vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como proteger los derechos de

la naturaleza para la realizacion del buen vivir o sumak kawsay (COA, 2017).

En el (COA, 2017) se establecen en Art. 3.- Los fines que persigue el Cddigo

Orgéanico Ambiental, sin embargo para el estudio de este caso, se ha considerado dos de ellos:

Regular las actividades que generen impacto y dafio ambiental, a través de normas y
parametros que promuevan el respeto a la naturaleza, a la diversidad cultural, asi como a los

derechos de las generaciones presentes y futuras (COA, 2017);
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Prevenir, minimizar, evitar y controlar los impactos ambientales, asi como establecer

las medidas de reparacion y restauracion de los espacios naturales degradados (COA, 2017).
TITULO I
DE LOS DERECHOS, DEBERES Y PRINCIPIOS AMBIENTALES

Adicionalmente, segun el Art. 9.- de los principios ambientales que constituyen los
fundamentos conceptuales para todas las decisiones y actividades publicas o privadas de las
personas, comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, en relacion con la
conservacion, uso y manejo sostenible del ambiente, ciertamente son diez, pero se enfatiza

en cuatro principios puntuales:

Responsabilidad integral. La responsabilidad de quien promueve una actividad que
genere 0 pueda generar impacto sobre el ambiente, principalmente por la utilizacion de
sustancias, residuos, desechos o materiales toxicos o peligrosos, abarca de manera integral,
responsabilidad compartida y diferenciada. Esto incluye todas las fases de dicha actividad, el
ciclo de vida del producto y la gestion del desecho o residuo, desde la generacion hasta el
momento en que se lo dispone en condiciones de inocuidad para la salud humana y el

ambiente (COA, 2017).

Precaucién. Cuando no exista certeza cientifica sobre el impacto o dafio que supone
para el ambiente alguna accion u omisién, el Estado a través de sus autoridades competentes
adoptara medidas eficaces y oportunas destinadas a evitar, reducir, mitigar o cesar la

afectacion. Este principio reforzara al principio de prevencion (COA, 2017).

Prevencion. Cuando exista certidumbre o certeza cientifica sobre el impacto o dafio

ambiental que puede generar una actividad o producto, el Estado a través de sus autoridades
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competentes exigira a quien la promueva el cumplimiento de disposiciones, normas,
procedimientos y medidas destinadas prioritariamente a eliminar, evitar, reducir, mitigar y

cesar la afectacion (COA, 2017).

Reparacion Integral. Es el conjunto de acciones, procesos y medidas, incluidas las de
caracter provisional, que aplicados tienden fundamentalmente a revertir impactos y dafios
ambientales; evitar su recurrencia; y facilitar la restitucion de los derechos de las personas,

comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas (COA, 2017).

LIBRO PRIMERO DEL REGIMEN INSTITUCIONAL

TITULO I

SISTEMA NACIONAL DESCENTRALIZADO DE GESTION AMBIENTAL

CAPITULO 1l

INSTRUMENTOS DEL SISTEMA NACIONAL DESCENTRALIZADO DE

GESTION AMBIENTAL

Es importante mencionar el Art. 15.- que trata sobre los instrumentos del Sistema

Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental. EI que concierne al caso de estudio es:

La educacion ambiental. - promovera la concienciacion, aprendizaje y ensefianza de
conocimientos, competencias, valores deberes, derechos y conductas en la poblacién, para la
proteccién y conservacion del ambiente y el desarrollo sostenible. Sera un eje transversal de
las estrategias, programas y planes de los diferentes niveles y modalidades de educacion

formal y no formal (COA, 2017).

CAPITULO Il
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DE LAS FACULTADES AMBIENTALES DE LOS GOBIERNOS AUTONOMOS

DESCENTRALIZADOS

Es importante tomar en cuenta el rol que el GAD de Gualaceo debe cumplir en cuanto
a la gestion de residuos peligrosos; es por esto que en el Cédigo Organico del Ambiente
(COA, 2017), se establece el Art. 27.- sobre las facultades de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Metropolitanos y Municipales en materia ambiental. En el marco de sus
competencias ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los Gobiernos
Autonomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales el ejercicio de las siguientes
facultades, en concordancia con las politicas y normas emitidas por los Gobiernos

Auténomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:

Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final de residuos o desechos solidos;

Generar normas y procedimientos para la gestion integral de los residuos y desechos

para prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segun corresponda;

Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la aplicacién de normas

técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido.

2.4.3. Cddigo Organico de Organizacion Territorial Autonomiay
Descentralizacion.

TITULO Il
GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS

Seccion Segunda. - Del Concejo Municipal
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Art. 57.- Atribuciones del concejo municipal. - Al concejo municipal le corresponde:

Regular y controlar, mediante la normativa cantonal correspondiente, el uso del suelo
en el territorio del canton, de conformidad con las leyes sobre la materia, y establecer el

régimen urbanistico de la tierra (COOTAD, 2010).

Capitulo IV

Del Ejercicio de las Competencias Constitucionales

Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestién ambiental.- De acuerdo con lo
dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un sistema
nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su cargo la defensoria del
ambiente y la naturaleza a través de la gestion concurrente y subsidiaria de las competencias
de este sector, con sujecion a las politicas, regulaciones técnicas y control de la autoridad

ambiental nacional, de conformidad con lo dispuesto en la ley (COOTAD, 2010).

Corresponde a los gobiernos autonomos descentralizados provinciales gobernar,
dirigir, ordenar, disponer, u organizar la gestion ambiental, la defensoria del ambiente y la
naturaleza, en el &mbito de su territorio; estas acciones se realizaran en el marco del sistema
nacional descentralizado de gestion ambiental y en concordancia con las politicas emitidas
por la autoridad ambiental nacional. Para el otorgamiento de licencias ambientales deberan
acreditarse obligatoriamente como autoridad ambiental de aplicacion responsable en su

circunscripcién (COOTAD, 2010).

Para otorgar licencias ambientales, los gobiernos autdnomos descentralizados

municipales podran calificarse como autoridades ambientales de aplicacion responsable en
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su canton. En los cantones en los que el gobierno auténomo descentralizado municipal no se
haya calificado, esta facultad le corresponderd al gobierno provincial. Los gobiernos
autobnomos descentralizados municipales establecerdn, en forma progresiva, sistemas de
gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos contaminantes en rios, lagos,
lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas residuales provenientes de redes de alcantarillado,

publico o privado, asi como eliminar el vertido en redes de alcantarillado (COOTAD, 2010).

2.4.4. Acuerdo Ministerial 0.22 (Instructivo para la gestién integral de pilas
usadas)

Este acuerdo tiene como objeto establecer los requisitos, procedimientos y
especificaciones ambientales para la elaboracion, aplicacion y control del Plan de Gestion
Integral de Pilas Usadas a fin de fomentar la reduccion y otras formas de valorizacion, con

la finalidad de proteger el ambiente.

Toda persona natural o juridica estan sujetas al cumplimiento de este instructivo.

Art. 3. El presente Acuerdo regula las pilas descritas en la Normativa Ambiental
aplicable, a excepcion de las pilas que no se pueden separar de los equipos celulares y
electrénicos.

Las pilas reguladas por el presente acuerdo son:

A). Primarias_

a.1.) Pilas con 6xido de mercurio

B). Secundarias:

b.1.) Pilas niquel cadmio

b.2.) Pilas niquel hidruro metalico

b.3) Pilas niquel hierro

b.4.) Pilas i6 n litio

CAPITULO Il

CONTENIDO DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL
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Art. 8 EI Plan de Gestidn Integral de Pilas Usadas debera contener los procedimientos,
actividades y acciones necesarias de caracter técnico, administrativo y econémico. El plan
debe describir la cadena de comercializacién, los mecanismos de comunicacion, recoleccion,
devolucion, acopio, transporte, sistemas de eliminacion y disposicion final, exportacion en

los casos que aplique para garantizar un manejo ambientalmente seguro de los desechos.
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3. CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

A continuacion, se presentan las principales decisiones metodologicas planteadas en
la investigacién. El estudio se abord6 en términos de: tipo de investigacién (investigacion

descriptiva con enfoque cuantitativo), técnicas e instrumentos, materiales y métodos.

3.1.Delimitacion del area de estudio

El cantén Gualaceo, provincia de Azuay, ubicado a una distancia de 35 kilémetros de la
capital provincial Cuenca. Limita al norte, con los cantones Paute y Guachapala; al este con
los cantones El Pan y Limdn Indanza, este ultimo de la provincia de Morona Santiago; al sur,
los cantones Chordeleg y Sigsig; y al oeste, el canton Cuenca. El canton Gualaceo tiene una
superficie de 34.614,12 Ha, en base a los acuerdos limitrofes establecidos en el afio 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 elevacion cercana a los 4000 m.s.n.m. Este cantdn
estd conformado por ocho parroquias rurales y la conforma también la parroquia central del
mismo nombre (GADM Gualaceo, 2019, p 30). El desarrollo de la investigacion se dara en

la zona urbana del canton Gualaceo, dicha zona tiene una superficie de 659,50 Ha.

Figura 3.

Mapa identificacién zona urbana del cantén Gualaceo
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Segun el censo de poblacién y vivienda efectuado en el afio 2010, el canton Gualaceo
tiene un total de 42.709 habitantes, donde 19.481 son hombres y 23.228 son mujeres, ademas
se observa que la parroquia de Gualaceo es la de mayor poblacion con 13.981 habitantes en

la Cabecera Urbana y 7.462 en su periferia (INEC, 2010).

3.2.Fases planteadas para el estudio de campo

3.2.1. Fase 1. Cuantificacion del Aceite Vegetal Residual

Se elabord una encuesta en linea en la plataforma Google Forms, la cual se aplico
directamente a la poblacidn objeto de estudio, en los siguientes campos: restaurantes y locales

de comida réapida; los mismo que fueron localizados mediante la base de datos
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“PROYECTOS AMBIENTALES - PERMISOS PARA PATENTES 2015 - 2020~
proporcionada por la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) de la municipalidad de Gualaceo.
Se levanto la informacion en un periodo de dos meses y mediante la base de datos se verifico
los restaurantes y locales de comida répida que estan en funcionamiento, a su vez se realizd
la socializacion del proyecto. Adicionalmente, se visité semanalmente los mismos para medir
la cantidad de aceite vegetal residual generado y para el levantamiento de esta informacién
se utilizé recipientes (rotulados) con una capacidad de 20 litros (ver anexo 4).

La informacion obtenida se ha registrado en el software Excel (Zavaleta Palomino &
Suavo Carrion, 2017). Ademas, se realizd una clasificacion preliminar en funcion de la
cantidad de aceite residual generado que permita diferenciar a grandes, medianos y pequefios
generadores. Donde es: mayor generador con mas de 20 litros, mediano generador entre 6 y

20 litros y pequefio generador menos de 5 litros (Morocho, 2019).

3.2.2. Fase 2. Cuantificacion de pilas de uso domestico

Se levantard la informacidn de la cantidad que se genere en los puntos de acopio, es
decir la clasificacion en base a las caracteristicas descritas en la normativa ambiental
aplicable.

Luego se aplicara una encuesta a la poblacion a través del sistema “puerta a puerta”,
la cual fue elaborada en Google Forms; con la finalidad de cuantificar la generacién de pilas
de uso doméstico y determinar la disposicion final de las mismas.

Para la obtencion del tamafio de la muestra se determina con la férmula propuesta por

(Suérez & Tapia, 2014):
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B Ng?Z?
(N =1)e? 4 g222

n

Donde:
n = tamafio de la muestra.
N = tamafio de la poblacion.
o= desviacion estandar.
Z = valor obtenido mediante niveles de confianza.
e = limite aceptable de error muestral.
Para la aplicacion de la encuesta se plantean Unicamente para las personas que habitan
en la parroquia urbana. Para la confiabilidad de la misma, se utilizara el indice de Crombcah,

propuesta por (Cascaes da Silva et al., 2015):

= 1—
“Tk-1 S2

K PN ?l
Donde:
K: El nUmero de items.
Si2: Sumatoria de Varianzas de los items.

St2: Varianza de la suma total de los items.

a: Coeficiente de Alpha de Cronbach.

3.2.3. Fase 3. Capacitacion de Educacién Ambiental enfocada a la gestion de
residuos peligrosos

Mediante la UGA y la empresa publica EMAPAS- G EP, se realizara charlas tanto de
informacion, como de concientizacion sobre la disposicion final de pilas de uso doméstico y

de aceite vegetal residual; se dictaran en locales de comida rapida y restaurantes. Para el
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desarrollo del mismo se planificara reuniones mediante herramientas virtuales (zoom, webex
meet, entre otros), en caso de que se mantengan las restricciones por temas de pandemia. Y
si no es el caso las socializaciones se desarrollaran en el salén principal del Municipio del
canton Gualaceo. Para el caso de la difusion en Unidades Educativas, se pretende utilizar
igualmente herramientas virtuales si es que las restricciones sanitarias por Covid-19 siguen

vigentes, pero de existir la posibilidad las socializaciones se desarrollaran in situ.

3.2.4. Propuesta para la disposicion final de pilas usadas

Una vez recolectado y clasificado las pilas de uso domeéstico, se procedera a
estabilizar los materiales pesados, lo cual, se desarrolla segin lo propuesto por Gomez

(2011):

Técnicas hidrometallrgicas: consisten en la disolucion parcial o total de metales en
agua con acidos o bases fuertes y extraccion selectiva de metales para su uso como materia

prima en la industria metalurgica.

Técnicas pirometallrgicas: involucran la transformacion y separacion de componentes
a partir de un tratamiento térmico del residuo en medio reductor (combustién con coque) y

separacion de los metales volatiles.

Posterior a estas técnicas, se obtiene un producto adecuado para el encapsulado, el cual
consiste en la aplicacion de cal, que permite inhibicion de los componentes tdxicos, siendo

un producto fisico quimico que ayuda disminuir la movilidad de los metales pesados.

La recoleccion de los residuos es un tema muy importante y corresponde a una de las

partes principales en el sistema de manejo de residuos solidos. El cual debe ser planificado
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de una muy detallada tomando en cuenta la eficiencia, costos entre otros (SEDESOL,

2001).

Para determinar si el tipo de disposicion final, influye en la contaminacién ambiental y

en la salud publica se utilizo la prueba estadistica Chi-Cuadrado por Carl Pearson.

Es una forma de valorar la bondad del ajuste de unos datos a una distribucion de
probabilidad conocida, y se ha establecido como el procedimiento de eleccién para el
contraste de hipoétesis. Esta prueba estadistica se emplea en el analisis de dos 0 méas grupos,

y de dos 0 mas variables (Hernandez De La Rosa et al., 2017, p.1).
Inicialmente, se plantea la hipotesis:

1. Ho: No influye el tipo de disposicion final en la contaminacion ambiental y en la salud
publica.
2. Hi: Siiinfluye el tipo de disposicion final en la contaminacion ambiental y en la salud

publica.

3. Se trabajara con un margen de error: 0,05
4. Luego, se calcula la frecuencia teorica, mediante la siguiente formula:
PEALD
t N

Donde:
> i: sumatoria de las filas
2. j: sumatoria de las columnas
N: tota de los datos
5. Se determina el grado de libertad:

Grados de livertad (v) = (#filas — 1) * (#columnas — 1)
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6. Posterior a esto, se calcula el Chi-Cuadrado, mediante la siguiente formula:

xe =y U ;tﬁ>2

Donde:
fo: frecuencia observada
fe: frecuencia tedrica o esperada
7. Finalmente, se compara y se analiza el valor de chi-cuadrado obtenido con el valor

de chi-cuadrado que se determina en la tabla de valores criticos de la distribucion chi-
cuadrada. Si el valor Chi-cuadrado obtenido es mayor al Chi-cuadrado de la tabla de
valores criticos de la distribucion chi-cuadrada, se rechaza la hipotesis nula, y si el
valor Chi-cuadrado obtenido es menos al valor Chi-cuadrado de la tabla de valores
criticos de la distribucion chi-cuadrada, se rechaza la hipotesis alternativa.

Disefio de la ruta de recoleccion para pilas usadas

Ruta de recoleccion
Es una fase importante de la recoleccion de los residuos sélidos y no es mas que el

recorrido que se realiza para recolectar los residuos de las diferentes zonas.

Establecer rutas de recoleccion de residuos de una manera Optima desde el punto de
vista ambiental es un tema de interés debido a que muchas veces se genera un consumo
innecesario de combustible debido a que los camiones recolectores circulan varias veces la
misma zona a una baja velocidad dando como resultado una mayor contaminacion del aire
debido a los gases generados, al ruido producido y ademas generando congestion vehicular

(McLeod & Cherrett, 2008).
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Parédmetros a tener en cuenta para establecer rutas de disefio de recoleccion de residuos.
Entre lo que se debe tomar en cuenta antes de elaborar una ruta de recoleccion es lo

recomendado por (SEDESOL, 2001):

El disefio de una ruta debe buscar aumentar la distancia productiva con respecto a la

distancia total.

e Los recorridos que se ejecuten no deben ser interrumpidos o sobreponerse unos con
otros.

e El inicio de la ruta de recoleccidn debe estar cerca de garaje de los camiones y el
punto final de la ruta se debe encontrar cerca de la disposicion final.

e De existir lugares con pendientes fuertes, se debe recolectar los residuos desde las
partes mas altas a las partes mas bajas. Si en el recorrido existen hondonadas es
necesario ir al inicio del viaje debido a que el camidn recolector se encuentra con una
menor carga de residuos.

e Se debe recolectar en ambos lados de la calle, sin embargo, si es una avenida muy
ancha no es recomendable hacerlo.

e Calles o avenidas que presenten mucho transito se las debe realizar en horas que
presentan muy poco transito.

e En calles sin salida el camion recolector no debe entrar, Unicamente el personal debe

ir y retirar los residuos.

Disefio de una ruta de recoleccion
Para el disefio se tomaré en cuenta las indicaciones de (SEDESOL, 2001) en las que
se debe tener un plano de la zona donde se ejecutara la recoleccion de los residuos. Aunque

las indicaciones descritas indicaban que se lo debe hacer usando hoja y papel, el disefio de
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rutas se procederd a realizarlo usando un software de Sistemas de Informacion geogréfica

(QGIS).

En este caso se colocaran las vias, sus sentidos, la topografia de la zona y los puntos de
recoleccion. Posteriormente, se trazaran varias rutas (distancia productiva) las cuales llevaran
como simbologia lineas continuas. La mejor ruta sera aquella en la que su distancia sea

minima.
3.2.5. Fase 6. Propuesta para el aprovechamiento del aceite vegetal residual

El aceite residual de cocina puede reutilizarse para producir biodiesel, el reciclaje de
aceite usado puede contribuir a la solucién un problema ambiental en las ciudades (A. Torres
et al., 2013). Ademas, segun (Cadena et al., 2017) afirman que: las invenciones relacionadas
con el procesamiento y reutilizacion de aceite vegetal de desecho tienen fuerte tendencia a
tecnologias que tienen que ver con preparacion de materias primas a través de
procedimiento quimicos y térmicos; transformacion de aceites vegetales de desecho en

combustibles; cosméticos y de ceras.

En base a los resultados que se obtengan en la cuantificacion se procedera a proponer el

disefio de disposicidon final de aceite vegetal residual.

e Equipos para la elaboracion de velas
Tabla 5.
Materiales utilizados para la elaboracion de velas.

Materiales Cantidad llustracion



Vaso de
precipitacion (250
ml)

Probeta 250 mi

Papel toalla

Papel filtro

1 paquete

1 paquete
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Embudo 1

Picndmetro 5ml

Lamina de cera de
] 85,05¢
abeja

Parafina 80¢g

54
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Pébilo 1m

Ph metro 1

10-15
gotas

Esencia de rosas

Nota: La tabla muestra los materiales que se necesitan para la elaboracion de velas a base
de aceite vegetal residual. Fuente: Autoras, 2022.

e Recepcion, transporte y almacenamiento de la materia prima

e Recolectar el aceite reciclado de cocina en el Catén Gualaceo, provenientes
de los restaurantes y locales de comida rapida. Se tomé el recipiente de un
restaurante debido a su continuo cambio semanal y, ademas, por su cantidad

generada en la semana.

e Se lo coloco en un sitio seguro del hogar donde haya ventilacion, para su

respectivo almacenamiento en el que se lo realiza en canecas.
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Posteriormente, se llevé al Aceite Residual Vegetal a los laboratorios Ciencias
de la Vida para ejecutar las respectivas pruebas

Medimos en la probeta 250 ml de Aceite Vegetal Residual, cabe recalcar que
esta medicion la realizamos dos veces.

Luego procedemos a filtrarlo a través de papel toalla, para eliminar los
residuos de aceite reciclado y asi eliminar los residuos de alimentos u otras
particulas retenidas en el aceite.

Una vez filtrado el aceite vegetal residual en el papel toalla, filtramos
nuevamente, pero en papel filtro, para seguir eliminando pequefias particulas
en el residuo de aceite para que nos quede completamente limpio y realizar el
analisis fisicoquimico correspondiente.

Seguidamente tomamos dos muestras de 225 ml del filtrado final, para
llevarlas al laboratorio Ciencias de la Vida de la UPS, para realizar los analisis
fisicos-quimicos, en el cual evaluaron los siguientes parametros: Densidad y
pH.

e Elaboracion de velas

Lamina de Cera de abeja

Para (Preciado, 2017), en su ensayo para la elaboracion de velas, se demuestra que la tabla

6 tiene las cantidades de materiales necesarios para la elaboracion de la vela.

Tabla 6.

Cantidad de materiales necesarios para la elaboracién de velas.

Materiales Cantidad Unidad
Aceite reciclado de cocina 37,5 ml
Lamina de cera de abeja  85.05 g
Péabilo 5 cm

Fuente: (Preciado, 2017).

Procedimiento en la elaboracion de la vela

1. Célculo de la densidad, mediante la formula:
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Donde:

p = densidad

m = masa (kg)

V = volumen (m?)

Por lo tanto, se ha tomado un picnémetro de 5 ml y una balanza para calcular la densidad

del aceite vegetal residual.
2. Verificacion del pH del aceite vegetal usado.
Figura 4.

Utilizacion del phchimetro en el laboratorio interno de Quimica Il —“UPS.

Fuente: Autoras, 2022.

3. Los recientes (cascaras de huevos), se pulen con una maquina pequefia, para obtener

una mejor estética.

Figura 5.
Mejoramiento estético de los recipientes (cascaras de huevo) con la utilizacién de un

pulidor de 12V
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. Fuente: Autoras, 2022.
4. Colocar el pabilo (mecha de vela) en el medio de los recipientes. Para una mejor
precision se coloca en una paleta con un pequefio orificio en el medio para que

sostenga la mecha de vela.

Figura 6.

Colocacién del pabilo (mecha de vela).

Fuente: Autoras, 2022.

5. Se filtra el aceite vegetal residual con papel de cocina y papel filtro (sedimentos),

para obtener los 37,5 ml.

Figura 7.
Filtrado del AVR con papel filtro.
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Fuente: Autoras, 2022.

6. Los 85,05 gramos de cera de abeja fue colocada en un vaso de precipitacién de 250
ml para colocarlo en un vaso de precipitacion de 900 ml para empezar a derretir (bafio
Maria) por 15 minutos a una temperatura de 70°C.

Figura 8.

Lamina de cera de abeja en Bafio Maria.

Fuente: Autoras, 2022.
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7. Colocamos 50 gotas de esencia de rosas, movemos la mezcla y procedemos a colocar
los 37,5 ml de aceite vegetal residual por 1 minuto.

Figura 9.

Mezcla lista para colocarla en los recipientes.

“« ‘ )

AN
- o Sy

Fuente: Autoras, 2022.

8. Procedemos a colocar en los recipientes organicos (cascaras de huevo) y dejar secar
por 5 horas, luego se procede a calcular el tiempo de duracion.

Figura 10.

(1zqg.) Colocacidn de la mezcla en el recipiente. (Der) Vela.
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Fuente: Autoras, 2022.

Parafina

De acuerdo al estudio de (Moreira, 2019), se estima las cantidades a usarse, considerado la
relacion del 50% de parafina, 30% de AVR y 20% de acido estearico.

Tabla 7.

Cantidad de materiales necesarios para la elaboracién de velas.

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Aceite vegetal residual 30 ml
Parafina 50 g
Acido estearico 20 g
Pabilo 5 cm
Recientes organicos 3.5 -

(cascaras de huevos)
Fuente: Autoras, 2022.

Procedimiento en la elaboracion de la vela

1. Sefiltra el aceite vegetal residual, para obtener 100 ml.
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Figura 11.
Filtrado del aceite vegetal residual (30 ml).

Fuente: Autoras, 2022.

2. Se pesa los 50 gramos de parafina y luego se la llevé a la cocina durante 10 minutos
a una temperatura entre los 65° a 70°C.

Figura 12.
Parafina liquida.

~

T Al
Fuente: Autoras, 2022.
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3. Se procede a colocar los 20 gramos de &cido estedrico, las 50 gotas de esencia de
rosas, seguido del aceite vegetal ya filtrado y se le sigue moviendo debido a que entra

en contacto con la parafina y hace que se cree unos pequefios floculos.

Figura 13.
Colocacion del &cido esteérico junto con la parafina.

Fuente: Autoras, 2022.

Nota: se ha considerado el cambio de recipiente debido a la perdida de la materia

prima al momento de enfriarse y al lavado de los recipientes (vaso de precipitacion).

9. Se lo coloca en los recipientes organicos (cascaras de huevos) junto con el pabilo, se
espera un lapso de 10 min hasta que la mezcla comienza a solidificarse y para hacer
uso de las mismas, se debe dejar secar por 5 horas, luego se procede a calcular el

tiempo de duracion.

Figura 14.

Utilizacion de paletas
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Fuente: Autoras, 2022.

Capacitacion de Educacién Ambiental enfocada a la gestion de residuos
peligrosos (pilas usadas) y residuos especiales (aceite vegetal residual).

Desde el punto de vista de Huertos, (2014) la educacion ambiental al ser un proceso
permanente de caracter interdisciplinar destinado a la formacion de la sociedad en valora,
actitudes y convivencia armonica entre los seres humanos, su cultura y el medio biofisico

(p.17-21), plantea dos lineas de trabajo:

- La que esta relacionada a proporcionar informacién y conocimiento sobre los
elementos del Ambiente y los problemas que les afectan

- Lalinea que pretende actuar sobre los problemas ambientales locales o generales.

Para el cumplimiento del objetivo de brindar charlas de educacion ambiental, se opto6
por seguir aquella linea que esta relacionada a proporcionar informacién y conocimiento
sobre los elementos ambientales y los problemas que les afectan planteada por (Huertos,

2014).
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4. CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.Anélisis de la informacién obtenida sobre pilas usadas

De acuerdo a la caracterizacion de las pilas usadas, recolectadas en los contenedores
dispuestos en puntos estratégicos; se procedera a clasificar y cuantificar la generacién de las
mismas.

4.1.1. Descripcion de contenedores

Los contenedores para la disposicion de las pilas usadas, han sido fabricados en PVC
color negro, estd envuelto con un elemento promocional del proyecto “GUALA
RECOPILA”, tiene una forma cilindrica en la parte superior y en la base se distingue una

forma “tronco de cono” (ver anexo 2).

- Medidas

Las medidas del contender de las pilas usadas fueron tomadas directamente

del contenedor mediante un aparato de medicidn el metro universal.

El contenedor tiene una altura de 56 cm; desde la base hasta el inicio del cilindro tiene
una altura de 16 cm; sus diametros tanto superiores e inferiores son de 22cm y 42cm

respectivamente.

- Estimacién de la capacidad del contenedor

Para estimar la capacidad de acopio del contenedor de pilas usadas se utiliza las

formulas de un cilindro y de un tronco de cilindro:
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Formula del cilindro V = nt2x h
V = 3,1416(11cm)?x 56¢cm
V =21.287,43cm?
J4 13 1 ’ 1
Formula del “tronco de un cilindro” Vg, = E(Al + A, +./A4, AZ) x h

A, = 3,1416(21cm)? = 1385,44cm2

A, = 3,1416(11cm)? = 380,13cm2

1
Ve =3 (1385,44cm2 +380,13cm2 + /1385,44 380,13) «16

Vre = 13286,80cm3
Tabla 8.

- Estimacidn de la capacidad del contenedor respecto al tipo de pila

FORMA DEL Volumen N°® PILAS

CONTENEDOR/TIPO DE PILA

CILINDRICO 21.287,43cm®
TRONCO DE CONO 13.286,80 cm®
AAA 3,85 cm® 8933
AA 7,92 cm® 4342

D 49, 60cm? 693
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Nota. La tabla muestra la estimacion por tipo de pila, se ha relacionado el volumen

de cada pila con el volumen del contenedor.

4.2.Georreferenciacion de los contenedores de las pilas usadas

Aproximadamente, en el afio 2021 a principios de la segunda semana del mes de
noviembre se entregaron los contenedores para el acopio de las pilas usadas en diferentes
espacios, tanto publicos como privados, dicha actividad se atribuye a la empresa de agua
potable y saneamiento EMAPAS G EP del cantén Gualaceo conjuntamente con el club
Rotary.

Por consiguiente, se realizo la solicitud dirigida al técnico encargado del proyecto
(Ing. Valeria Orellana) pidiendo la ubicacion de cada contenedor, y se obtuvo la siguiente

informacion:
Tabla 9.

Ubicacion de los contenedores en el casco urbano

PROYECTO "GUALA RECICLA'Y GUALA RECOPILA™
CONTENEDORES DE PILAS
No. NOMBRE/INSTITUCION CANTIDAD REPRESENTANTE

1 Farmacia Santa Martha 1 Sra. Martha Lépez
2 Registraduria de la 1 Dr. Carlos Serrano
Propiedad Ordoriez
3 Edificio de Recaudacion- 1 Ing. Gustavo Vera

GADM Gualaceo
4  Cooperativa Jardin Azuayo 1 Ing. Jhon Tapia
5 Cooperativa JEP 1 Sefiores Cooperativa
JEP
6 GADM Gualaceo (Casa 1 Ing. Gustavo Vera
Principal)
7  Vicaria 1 Reverendo Padre

Joffre Astudillo
8 EMAPAS-G EP 2 -
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9 GMOVEP

Ing. Maria del Carmen

Orellana

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de contenedores dispuestos en los espacios
tanto publicos como privados con sus respectivos representantes. Fuente: EMAPAS- G EP

Teniendo en cuenta dicha informacion, se realiz6 la georreferenciacion mediante un
equipo GPS facilitado por el técnico de proyectos de la Unidad de Gestion Ambiental (Ing.
Pablo Castillo), resultando en lo siguiente:

Tabla 10.

Georreferenciacion de los contenedores para pilas usadas.

Punto Lugar X Y # REPRESENTANTE OBSERVACIONES
P1 EMAPASG EP 746938,63 9680607,3 2 - Colocado, uno lleno por
municipio, pilas
recolectadas con
anterioridad al proyecto

P2 Edificio de 746769,22 9680335,1 1 Ing. Gustavo Vera No esta colocado
Recaudacion
GADM Gualaceo

P3 GADM 746818,21 9680327,9 1 Ing. Gustavo Vera Colocado
GUALACEO (casa
principal)

P4 Vicaria 746922,85 9680345,8 1 Reverendo Padre Colocado

Joffre Astudillo
P5 GMOVEP 746583,11 9679716,9 1 Ing. Maria del Colocado
Carmen Orellana

P6 Registraduria de la  746883,88 9679927 1 Dr. Carlos Serrano Colocado
propiedad

P7 Farmacia Santa 747172,84 9680294,4 1 Sra. Martha Lépez Colocado
Martha

P8 Cooperativa Jardin ~ 747252,94 9680349,8 1 Ing. Jhon Tapia Colocado
Azuayo

P9 Cooperativa JEP 747213,33 9680432,7 1 Sefiores Coop. JEP Colocado

Nota: Esta tabla muestra las coordenadas correspondientes a cada contenedor dispuestos
dentro de la zona urbana del canton Gualaceo, asi como también observaciones realizadas en
el campo. Fuente: Autoras, 2022.

Figura 15.

Ubicacion de los contenedores en la zona urbana del cantén Gualaceo.
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Ubicacion de contenedores par&pilas usadas en la zona urbana del cantén Gualaceo
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Fuente: Autoras, 2022.

4.2.1. Caracterizacion y cuantificacion de las pilas usadas por contenedor
La caracterizacion y cuantificacion de las pilas usadas se realiza de manera in situ,
con la finalidad de identificar los tipos, marcas y la cantidad de pilas usadas dispuestas en
cada contenedor. Por con siguiente la informacion se detalla de manera particular, es decir
para cada uno de los contenedores:

Figura 16.

Contenedor ubicado en la Cooperativa Jardin Azuayo
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Contenedor ubicado en la Cooperativa Jardin
Azuayo

# de pila
o [l N w IS (6] » ~

Energizer Max C  Energizer Max D Energizer 9V Duracell AA
Tipo y marcas de pilas

En el contenedor ubicado en la Cooperativa Jardin Azuayo, se ha cuantificado un total
de 7 pilas usadas, y el tipo de pila de mayor incidencia es la pila tipo C de marca Energizer
Max. Fuente: Autoras, 2022.

Figura 17.

Contenedor ubicado en la Cooperativa JEP

Contenedor Cooperativa JEP

Duracell AAA =

Dianmel AA =
[72] n
= Sony AA =
o —
o Eveready AA
§ Pilas de BotOn
E Duracell AA =
> Power AA =
o —
= Hua Feng AA s
|— I

Energizer Max AA  e—

Eveready D
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
# de pilas

En el contenedor ubicado en la Cooperativa JEP, se ha cuantificado un total de 188
pilas usadas, y el tipo de pila de mayor incidencia es la pila tipo D de marca Eveready.
Fuente: Autoras, 2022



Figura 18.

Contenedor ubicado en la Farmacia Santa Martha

Contenedor Farmacia Santa Martha
1,2

# de pilas
o o o
EN o oo [N

o
N

o

Eveready AA
Tipo y marca de pilas

En el contenedor ubicado en la Farmacia Santa Martha, se ha cuantificado un total
de una pila usada, y el tipo de pila de mayor incidencia es la pila de tipo AA de marca
Everady. Fuente: Autoras, 2022

Figura 19.

Contenedor ubicado en el GADM Gualaceo (casa principal)

Contenedor GADM Gualaceo (Casa Principal)
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En el contenedor ubicado en el GAD Municipal Gualaceo (casa principal), se ha
cuantificado un total de 129 pilas usadas, y el tipo de pila de mayor incidencia es la pila de
tipo AA de la marca Eveready. Fuente: Autoras, 2022

Figura 20.
Contenedor ubicado en EMAPAS-G EP
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En el contenedor ubicado en la empresa de agua y saneamiento EMAPAS-G EP, se
ha cuantificado un total de 379 pilas usadas, y el tipo de pila de mayor incidencia es la pila
de tipo D de la marca Eveready. Fuente: Autoras, 2022

Figura 21.

Contenedor ubicado en la Vicaria

Contenedor-Museo de la Vicaria

Energizer D
Energizer 9V
Energizer Max AA
Duracell C
Energizer AAA
Panasonic AA
Vavtt 23A

o
o1

10 15 20
# de pilas

Tipos y Marcas de pilas



73

En el contenedor ubicado en el museo de la Vicaria, se ha cuantificado un total de 46
pilas usadas, y el tipo de pila de mayor incidencia es la pila de tipo 9V de la marca Energizer
Max. Fuente: Autoras, 2022

Figura 22.

Contenedor ubicado en la Registraduria de la Propiedad
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En el contenedor ubicado en la Registraduria de la Propiedad, se ha cuantificado un
total de 20 pilas usadas, y el tipo de pila de mayor incidencia son las pilas de tipo AAA de
las marcas Energizer y Tinko. Fuente: Autoras, 2022

Nota: En el contenedor ubicado en la empresa de movilidad GMOVP no se han
recolectado pilas usadas, unicamente se disponen residuos de papeles.

4.3.Analisis de las encuestas respecto a las pilas usadas

Para dar cumplimiento al objetivo planteado sobre la propuesta metodologica para la
disposicion final de pilas usadas, se ha realizado 374 a los moradores de la zona urbana del
canton Gualaceo, para conocer la generacion y disposicion final de las pilas usadas,
obteniendo la siguiente informacién:

En primer lugar, se plantea la identificacion de género, la cual esté referida a:
femenino, masculino y con preferencia a no decirlo.

Tabla 11.

1. Identificacién de Género

Genero Cantidad Porcentaje
MASCULINO 147 39,30
FEMENINO 227 60,70
OTRO/PREFIERE NO 0 0

DECIRLO




Figura 23.
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Total 374 100,00

Fuente: Autoras, 2022

Identificacién de Género de las personas encuestadas

Género

= MASCULINO
= FEMENINO

= OTRO/PREFIERE NO
DECIRLO

En la figura 23, se evidencia que del total de personas encuestadas el 61% corresponde
al género femenino y el 39% al género masculino, se infiere que el mayor alcance pertenece
a las mujeres ya que son las que cominmente permanecen en las viviendas.

Tabla 12.

2. ¢En su domicilio utiliza pilas?

Figura 24.

2. ¢En su domicilio utiliza pilas?

Opcion Cantidad Porcentaje
1: HABITUAL 191 51
2: DE VEZ EN CUANDO 79 21
3: RARA VEZ 56 15
4: CASI NUNCA 26 7
5: NUNCA 22 6
TOTAL 374 100,00

Uso de pilas en domicilios
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Uso de pilas en domicilios

m1: HABITUAL

m2: DE VEZ EN
CUANDO

= 3: RARA VEZ

4: CASI NUNCA

m5: NUNCA

En la figura 24, se puede observar que la frecuencia de uso de pilas en domicilios es
habitual con un 51%, el 21% utiliza las pilas de vez en cuando, el 15% y el 7% utilizan las
pilas rara vez y casi nunca respectivamente, en cambio 6% de la poblacion encuestada no
utiliza pilas en los domicilios.

Tabla 13.

3. ¢Usted, con qué frecuencia utiliza este tipo de pilas?

Usted, con qué frecuencia utiliza este tipo de pilas:

Opcidn Porcentaje %
AA  AAA D
1: HABITUAL 37 32 35
2: DE VEZ EN CUANDO 18 21 9
3: RARA VEZ 20 19 7
4: CASI NUNCA 10 11 5
5: NUNCA 14 17 43
TOTAL 100 100 100

Figura 25.

Frecuencia de uso por tipo de pila
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Frecuencia de uso por tipo de pila
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En la figura 25 se muestra la frecuencia de uso por tipo de pila, el 37% de la poblacion
encuestada utiliza pilas de tipo AA de manera habitual; seguido del 32% de la frecuencia de
uso de las pilas tipo AAA; con respecto al tipo de pila D el 43% de la poblacion encuestada
nunca utiliza este tipo de pilas, lo que se corrobora mediante el 54.81% que corresponde al
porcentaje de cobertura de sistemas de energia eléctrica, en la parroquia de Gualaceo (GADM
Gualaceo, 2019), es decir, la mayoria de la poblacion encuestada no utiliza calefones.

Tabla 14.

Frecuencia de compra de pilas en un mes.

Usted, en un lapso de un mes, con qué frecuencia compra las pilas de este

tipo:
Opcion Porcentaje %

AA AAA D
1: HABITUAL 6 4 6
2: DE VEZ EN CUANDO 10 9 6
3: RARA VEZ 25 25 13
4: CASI NUNCA 33 33 21
5: NUNCA 26 29 55
TOTAL 100 100 100

Figura 26.

Frecuencia de compra de pilas en el lapso de un mes.
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Frecuencia de compra de la pila en un lapso de un

mes
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En la figura 26 se constata que la frecuencia de compra de las pilas de tipo AAy AAA
es de casi nuca, representando un 33% y en cuanto al tipo de pilas D la frecuencia de compra
es nunca representando el 55%; este analisis se justifica en base a la duracion en usos tipicos
ya que segun Profeco, (2003) en el estudio de calidad para pilas alcalina AA'y AAA, afirma
que para uso en aparatos eléctricos- electronicos convencionales la duracion es entre 17 y 20
horas para las pilas de tipo AA y entre 63 hasta 70 horas para las pilas AAA.

Tabla 15.

Disposicion de las pilas directamente en el basurero después de su uso

¢ Usted, coloca directamente las pilas en el basurero despueés

de su uso?

Opcidn Cantidad Porcentajes %

1: HABITUAL 125 33

2: DE VEZ EN 29 8

CUANDO

3: RARA VEZ 36 10

4: CASI NUNCA 16 4

5: NUNCA 168 45

Total 374 100
Figura 27.

Disposicion de las pilas en botes de basura después de su uso.
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Disposicion de las pilas en botes de basura después de
Su uso
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En cuanto a la pregunta ¢Usted, coloca directamente las pilas en el bote basura después de
su uso?, se evidencia en la figura 27 que el 33% de la poblacién encuestada habitualmente disponen
las pilas usadas en los botes de basura y que el 45% no lo hace, esto se debe a que en los domicilios
almacenan las pilas usadas en contenedores pequefios como botellas.

Tabla 16.

Disposicion de las pilas en los contenedores, después de su uso

Usted, se acerca a colocar las pilas en los contenedores
dispuestos en los diferentes puntos de acopio?

Opcion Cantidad Porcentaje

%

1: HABITUAL 51 14

2: DEVEZEN 19 5

CUANDO

3: RARA VEZ 25 7

4: CASI NUNCA 28 7

5: NUNCA 251 67

Total 374 100

Fuente: Autoras, 2022.
Figura 28.

Disposicion de pilas en los contenedores.
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Disposicidn de pilas en los contenedores
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Fuente: Autoras, 2022.

Con respecto a la figura 28, sobre la disposicion de las pilas usadas en los
contenedores dispuestos en diferentes espacios publicos y privados, se evidencia que el 14%
de la poblacion encuestada habitualmente deposita las pilas usadas en los contenedores, sin

embargo, el 67% nunca deposita las pilas usadas en los contenedores.

Tabla 17.

Conocimiento sobre el proyecto “Guala Recopilas™.

Conoce sobre el Proyecto que se esta desarrollando en el canton Gualaceo denominado
"GUALA RECOPILAS"

Opcidn Porcentaje %
Si 18
No 82
TOTAL 100

Fuente: Autoras, 2022.

Figura 29.

Conocimiento sobre el proyecto “Guala Recopilas™.
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Fuente: Autoras, 2022.
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Como se puede observar en la figura 29 el 80% sobre el conocimiento del proyecto

que el 82% de toda la poblacion encuestada no conoce sobre el proyecto denominado “Guala

Recopilas”, tan solo el 18% de la poblacion encuestada si tiene conocimiento sobre el

desarrollo del proyecto.

Para aceptar o rechazar la hipdtesis planteada respecto a la interrogante ¢Influye el

tipo de disposicion final en la contaminacion ambiental y de la salud?, se trabajo mediante la

prueba estadistica Chi-Cuadrado por Carl Pearson, obteniendo lo siguiente:

Tabla 18.

Datos de la cantidad de personas que realizan los distintos tipos de disposicidn.

Habitual Devezen RaraVez Casi Nunca Total
cuando Nunca
Disposicién en el 125 29 36 16 165 371
Basurero
Disposicion en 51 19 25 28 250 373
puntos de acopio
Total 176 48 61 44 415 744

Fuente: Auroras, 2022.

Hipotesis
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Ho: No influye el tipo de disposicion final en la contaminacion ambiental y de la salud.
Hi: Si influye el tipo de disposicion final en la contaminacion ambiental y de la salud.
Margen de error: 0,05

Resultados de la frecuencia tedrica

Datos ft
125 87,76
51 88,24
29 23,94
19 24,06
36 30,42
25 30,58
16 22,06
28 22,06
165 206,94
250 208,06

Obtencion de los grados de libertad
Grados de livertad (v) = (#filas — 1) * (#columnas — 1)

Grados de livertad ) = (2-1)*x(5—-1)

Grados de livertad (v) = 4

Resultado Chi-Cuadrado obtenido

2 — y Go=f)®_
X =Y I =55,91

Aceptacion o Rechazo de Hipotesis

Se rechaza la hipdtesis nula, y se rechaza la hipdétesis alternativa, ya que el Chi-
cuadrado calculado es mayor al chi-cuadrado de la tabla de valores criticos de la distribucion

chi cuadrada (Anexo).
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Por lo tanto, se infiere que el tipo de disposicion si influye en la contaminacion
ambiental y en la salud publica, asi pues, se ha planteado una metodologia para la adecuada

recoleccién y su posterior disposicion final.

4.4.Propuesta metodoldgica para la disposicion final de pilas usadas

Se obtuvieron tres rutas para la recoleccion de las pilas.

- Primera ruta

La figura 30, consiste en una ruta en la que el vehiculo recolector va a cada uno de los 9
puntos de acopio y de esta manera no es necesario que se tenga que caminar grandes
distancias, sin embargo, la ruta necesita pasar varias veces por la misma zona. La ruta
comienza en el punto 1 (EMAPASG EP), a partir de aca sigue la direccién de la calle Benigno
Véasquez hacia el oeste, luego gira y sigue la direccion de la calle Abelardo J. Andrade (hacia
el sur) hasta llegar a llegar a la Avenida 3 de noviembre. El vehiculo sigue esta calle pasando
por el punto 2 (Edificio de recaudacion GADM Gualaceo). Luego gira en la calle Manuel
Reyes, sigue esta calle hasta la Avenida 9 de octubre en donde vuelve a girar hasta llegar
nuevamente a la calle Abelardo J. Andrade, la cual avanza con direccion al sur, gira y avanza
por la Avenida 3 de Noviembre pasando por el punto 3 (GADM Gualaceo (casa principal))
hasta la calle Davila Chica, en la cual gira pasando por el punto 4 (Vicaria) hasta llegar a la
Avenida 9 de octubre. A partir de aca sigue esta avenida hasta llegar a la calle Abelardo J.
Andrade la cual sigue este recorrido hacia el sur llegando a la Avenida de los Cafaris en la
cual continua por esta via hasta llegar a la calle C Jon 2. Sigue esta calle hasta llegar a la
Avenida Santa Barbara en la cual sigue la direccion al oeste hasta llegar al punto 5
(GMOVEP). Luego de este punto sigue la direccion del Avenida Santa Barbara con direccion

al este hasta girar por la calle Davila Chica. El vehiculo seguira esta calle hasta llegar a la
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calle Manuel Moreno y luego gira hacia sur siguiendo la calle Manuel Guillén pasando por
el punto 6 ubicado en la Registraduria de la propiedad. Continta el recorrido hasta llegar a
la Avenida de los Cafaris y sigue esta direccion hasta llegar a la Avenida Jaime Roldos.
Sigue esta avenida hasta pasar por el punto 7 (Farmacia Santa Maria). Luego de esto en la
Avenida 3 de noviembre gira hacia el este y luego gira al norte siguiendo la calle Eugenio
Espejo. Avanza una cuadra y el vehiculo vuelve a girar siguiendo la direccion de la Avenida
9 de Octubre y pasando por el punto 8 (Cooperativa Jardin Azuayo); continla avanzando
hasta la avenida Jaime Roldés girando y avanzando hacia el norte. El vehiculo en su recorrido
pasa por el punto 9 (Cooperativa JEP), luego de esto contintia hasta la calle Antonia Delgado
en la cual gira y avanza hacia el oeste hasta la calle Davila Chica en la cual gira y se dirige

hacia el norte hasta llegar al punto inicial y culminando de esta manera el recorrido.

La distancia recorrida por el vehiculo en esta ruta es de 4398.085m.
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- Segunda ruta

La figura 31, consiste en una ruta en la que el vehiculo recolector va a cada uno de
los 9 puntos de acopio sin embargo en algunos puntos es necesario que una persona camine
uno metros. De esta manera esta ruta optimiza de mejor manera el consumo de combustible.
No obstante, es necesario para esta ruta siempre se encuentren dos personas ya que una estaré

en el vehiculo y la otra caminara a los puntos de acopio.

La ruta comienza por el punto 1 (EMAPAS EP) y sigue hacia el oeste por la calle
Benigno Véasquez. Luego gira hacia el sur y sigue la calle Gran Colombia hasta detenerse en
la Avenida 3 de Noviembre. En esta parte se debe caminar hacia el punto 2 y 3 (Edificio de
Recaudacion GADM Gualaceo y GAD Gualaceo (casa principal) respectivamente). Una vez
que se ha recolectado las pilas de estos puntos continua el vehiculo hacia el sur girando en la
Avenida de los Cafiaris hacia el oeste y luego virando hacia el sur en la calle C JON 2. Sigue
hacia el sur y se detiene en la Avenida Santa Barbara. En esta parta se debe ir caminando a
recolectar las pilas en el punto de GMOVEP. Luego continua hacia el este y gira hacia el
norte siguiendo la direccidn de la calle Davila Chica. El vehiculo debe detenerse en la calle
Véasquez Correa y se debe ir caminando al punto de la Registraduria de la Propiedad. Luego
el vehiculo sigue hacia el norte y se detiene en la Avenida 3 de Noviembre en donde se debe
ir caminando a recolectar las pilas del punto ubicado en Vicaria. El vehiculo sigue hacia el
este siguiendo la avenida 3 de Noviembre pasando por el punto de Farmacia Santa Maria y
gira hacia el norte siguiendo la Avenida Jaime Roldos. Se detiene en la Avenida 9 de Octubre
y se dirige caminando al punto ubicado en la Cooperativa Jardin Azuayo, continla hacia el

norte y pasa por el punto de ubicado en la Cooperativa JEP. El vehiculo luego gira en la calle
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Antonio Delgado y sigue su direccion hasta llegar a la calle Davila Chica la cual gira y se va

hasta el norte hasta llegar al punto inicial.

La distancia recorrida por el vehiculo es de 2756.191m mientras que la persona debe

caminar una distancia de 316m.

- Tercera ruta

La figura 31, se establece la ruta que comienza por el punto 1 (EMAPASG EP) y
sigue hacia el este por la calle Benigno Vasquez, dos cuadras. Luego gira hacia el sur y sigue
la calle Cuenca hasta la calle Fidel Piedra, continua por esta calle hasta la avenida Jaime
Roldds, aqui se recolectan las pilas del punto 9. Gira hacia el sur por la Avenida Jaime
Roldds, continua hasta la calle 9 de Octubre, aqui se tienen y se camina para recolectar del
punto 8, se continua por la Avenida Jaime Roldos hasta la avenida 3 de noviembre, se detiene
y recolecta del punto 7, se continua en vehiculo por la Avenida Jaime Roldos, hasta la Calle
Véazquez Correa, por esta calle en direccion oeste se continua hasta la calle Manuel Guillen
donde se gira hacia el sur, a media cuadra se recolecta del punto 6, se continua hasta la
Avenida de los Cafaris donde se debe girar hacia el oeste y continuar hasta el Callejon 2, en
el cual se gira al sur y se continua por este callejon hasta la Avenida Santa Barbara, en esta
interseccion se debe detener y caminar hasta el punto 5. En vehiculo en direccion este por la
avenida Santa Barbara hasta la Calle Davila Chica en direccion norte se continua hasta la
calle Luis Rios Rodriguez, por esta calle en direccion oeste se continua hasta la calle Manuel
Reyes, donde se gira hacia el norte, pasando la Avenida 3 de Noviembre se detiene para
recolectar del punto 2, se continua por esta calle hasta la Avenida 9 de Octubre y gira al norte
en la Calle Abelardo J. Andrade, hasta la Avenida 3 de Noviembre, seguimos por esta avenida

hasta el punto 3, luego se continua por la misma avenida en direccion este hasta la calle
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Dévila Chica, gira al norte y continua pasando por el punto 4 y se sigue la misma calle hasta

el punto inicial.

La distancia recorrida por el vehiculo es de 3372.83m mientras que la persona debe

caminar una distancia de 111m.

Luego de analizar las 3 rutas se obtuvieron los siguientes resultados los cuales se

presentan en la Tabla 19:
Tabla 19.

Distancias recorridas en cada una de las rutas que se trazaron

Distancia Distancia Distancia
Ruta recorrida [m] recorrida [m] recorrida (total
(vehiculo) (caminando) [m])
Ruta 1l 4398.085 - 4398.085
Ruta 2 2756.191 316 3072.191
Ruta 3 3372.831 111 3483.481

Fuente: Autoras, 2022.

Como se puede observar en la Tabla 19, la mejor ruta es la ruta 2, sin embargo, para
ejecutar esta ruta es necesario que se dirijan dos personas ya que una se encontrara en el
vehiculo mientras otra caminaréa a los diferentes puntos de acopio. De existir casos en los que
solo una persona pueda ir a retirar las pilas de los diferentes puntos se puede tomar en cuenta

la ruta 1 aunque esta implica tener que pasar varias veces por las mismas zonas.

Debido a que la zona no presenta zonas elevadas que sean significativas, se procedio
a descartar esta variable del analisis y tomar en cuenta solo la menor distancia como

parametro para trazar la mejor ruta. Entre las recomendaciones descritas en la seccién de
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materiales y métodos se recomienda tomar en cuenta las horas de trafico, por lo que es
recomendable que la recoleccion se realice entre las 10am-12pm o las 14pm-16pm evitando

asi el trafico.
Figura 30.

Ruta 1 para la recoleccion de las pilas en el cantén Gualaceo.
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Figura 31.

Ruta 2 para la recoleccidn de las pilas en el canton Gualaceo.
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Fuente: Autoras, 2022

Figura 32.

Ruta 2 para la recoleccion de las pilas en el canton Gualaceo.
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4.5.Anélisis de la informacion obtenida sobre el aceite vegetal residual

Se analizo6 la informacion mediante una tabulacion de los datos, ademas se presentara

mediante gréficas y tablas la informacidn obtenida de acuerdo al uso y disposicion final de

los restaurantes y locales de comida rapida. Por consiguiente, con todos los datos analizados

se procedera a elaborar mapas mediante

4.5.1. Georreferenciacion de los puntos generadores de aceite vegetal residual.

En base a las encuestas se categorizé en pequefios, medianos y mayores generadores de

aceite vegetal residual (ver anexo 7), por cada restaurante y local de comida rapida. En la figura

33, se puede observar que predomina la categoria de medianos generadores, es decir que estan entre

5 a 20 litros, es decir son 9 restaurantes que generan esta cantidad de AVR semanalmente, ademas,
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considerando a los mayores de 20 litros, los cuales son 3 restaurantes, al igual que los pequefios

generadores, entre estos estan 2 restaurantes y 1 local de comida répida.

Figura 33.

Mapa de los restaurantes y locales de comida rapida generadores de aceite vegetal residual

del canton Gualaceo —Azuay.

Restanrantes y Locales de Comida Rapida: Generadores de Aceite Vegetal Residual en el Casco Urbane del Cantén Gualaceo
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Fuente: Autoras, 2022.

4.5.2. Andlisis de encuestas del aceite vegetal residual

e Categorizacién de los negocios (restuarantes y locales de comida).

Pregunta 1. ; Come categoriza su negocio?

Resturante

Locales de Comida
Rapida
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Segun los resultados que se muestran en la figura 34, el 93% representa a los
restaurantes seguido del 7% de los locales de comida répida.
Figura 34.

Categorizacién de los negocios del caton Gualaceo.

Categorizacion de los negocios

7%

93%

m Resturante  m Locales de Comida Rapida

Fuente: Autoras, 2022.

e Cantidad de aceite vegetal utilizado semanalmente por los restaurantes y

locales de comida rapida.

Pregunta 2. ; Qué cantidad de aceite vegetal utiliza a la
semiana?

Mayor a 20 litros
Entre 6 v 20
Menos de 5 litros

De acuerdo a los resultados que muestran la figura 35, el 47% de los negocios utilizan

una cantidad mayor a 20 litros de aceite vegetal, seguido de un 33% que se estima que estan
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entre los 6 a 20 litros de aceite vegetal, por otra parte, se puede visualizar que hay un menor
porcentaje en el consumo menor de 5 litros de aceite vegetal, dando un 20%.

Se evidencia que el consumo mayor a los 20 litros se da en los restaurantes, mientras
que el local de comida réapida esta en un consumo entre los 6 a 20 litros, lo cual, podemos
demostrar que los datos nos indica que se tendrd mayor generacion de aceite vegetal residual.

Figura 35.

Cantidad de aceite vegetal utilizado semanalmente.

Cantidades de AV utilizada a la
semana.

m Mayor a 20 litros ®mEntre 6y 20 m Menos de 5 litros

Fuente: Autoras, 2022.

Se estimd un aproximado semanal y mensual del aceite vegetal a usarse en cada uno
de los establecimientos, de acuerdo a las encuestas aplicadas.

Tabla 20.

Cantidad total de aceite vegetal utilizado en los restaurantes y locales de comida

rapida en el casco urbano del Cantén Gualaceo.



93

Establecimientos Cantidad de Cantidad de consumo
consumo (litros/ (litros/mes)
semana)
Restaurantes 215 6020
Locales de Comida 15 420
rapida
Total 230 6440

Fuente: Autoras, 2022.

e Manejo del aceite vegetal residual en restaurantes y locales de comida rapida.

Pregunta 3. ; Reurtiliza el mismo aceite vegetal ya
utilizade para freir mas de una vez a la semana?

Si
No

A veces

La reutilizacion del aceite vegetal es un riesgo para la salud del consumidor, Marquez-
Farfan, (2013) menciona que “las personas tienen la particularidad de guardar el aceite
utilizado en la fritura para volver a usarlo otra vez”, de esta manera se observa en la figura

36, que el 46% de los establecimientos reutiliza mas de una vez a la semanay el 7% a veces,

sequido del 47% que no lo hace.

Figura 36.
Reutilizacion del aceite vegetal residual mas de una vez a la semana.
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Reutilizacion del AVR a la semana.

mSi mNo m A veces

Fuente: Autoras, 2022.

Pregunta 4. ; Con que frecuencia cambia el aceite
vegetal después del proceso de fritura de los alimentos?
Diari
Una vez a la semana

Cada 15 dias

Una vez al mes

Segun la figura 37, el 60% de los establecimientos encuestados cambian una vez a
la semana el aceite vegetal utilizado en el proceso de fritura y el 13 % lo cambian cada 15
dias, causando inseguridad alimentaria para los consumidores, mientras tanto, el 27% lo
hacen a diario garantizando y priorizando la salud de los consumidores.

Sin embargo, los propietarios nos mencionan que no lo pueden hacer a diario debido
al elevado costo de los aceites y que les gustaria obtener informacién sobre una alternativa
para poder cambiar a diaria, si bien el aceite econdémico no es de alta calidad, lo mas
conveniente es aumentar los precios de los alimentos o disminuir las porciones de los
mismos.

Figura 37.

Frecuencia del cambio del aceite vegetal después del proceso de fritura.
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Frecuencia del cambio del AV
después del proceso de fritura.

m Diario m Una vez a la semana

m Cada 15 dias Una vez al mes

Fuente: Autoras, 2022.

Pregunta 5. ; Filtra el aceite vegetal residual (aceite
quemade ) previe a la actividad sefialada anteriormente?
Si
No

Es primordial de realizar la accion de filtrado del aceite vegetal residual utilizado
antes del almacenamiento, esto permite que el aceite esté libre de impurezas, caso contrario,
estos residuos generan malos olores y altera la calidad (Luzuriaga, 2010).

Los resultados obtenidos segun la figura 38, el 67% de los establecimientos filtran
el aceite vegetal residual antes de ser almacenado ya que suelen comercializar este residuo,
mientras que el 33% no lo hace debido a que en algunos casos lo desechan directamente o
por cuestiones de tiempo lo colocan directamente en la caneca.

Figura 38.

Filtrado del aceite vegetal residual antes de ser almacenado
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Filtrado del AVR

mSi mNo

Fuente: Autoras, 2022

e Cantidad de aceite vegetal residual generado en los restaurantes y locales de

comida rapida.

Pregunta 6. dproximadamente, ; Que cantidad de aceite
vegetal residual es desechado semanalmente?
Menor a 5 litros
Entre 5 -20 litros
Mavor a 20 litros

Segun la figura 39, el 60% de los establecimientos generan entre 5 -20 litros de aceite
vegetal residual, se categoriza como medianos generadores del aceite vegetal residual,

mientras que el 20% esta entre mayores y pequefios generadores de aceite vegetal residual.

Figura 39.

Cantidad de Aceite vegetal residual generado semanalmente.
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Cantidad de AVR desechado
semanalmente.

m Menor a5 litros m Entre 5 -20 litros m Mayor a 20 litros

Fuente: Autoras, 2022.

Sin embargo, se ha realizado un seguimiento in situ en cada uno de los
establecimientos, otorgando los respectivos contenedores (canecas), con la finalidad de
corroborar la frecuencia de uso y estimar la cantidad de aceite vegetal residual que se genera
semanalmente, mediante el almacenamiento temporal en canecas, siendo notorio de que la
frecuencia de uso del aceite vegetal es reiterativo (figura 40 -41), es decir, lo reutilizan mas
de una vez, puesto que, no se observo un aumento en el recipiente indicado durante 8 semanas
(2 meses), ademas, los establecimientos se encuentran en su mayoria en medianos
generadores de AVR (ver en anexo 8).

Figura 40.

Cuantificacién semanal del AVR (restaurantes).
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Figura 41.

CUANTIFICACION SEMANAL DEL
AVR (RESTAURANTEYS)

150
111,9
74,3 76
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Fuente: Autoras, 2022.

Cuantificacién semanal del AVR (local de comida rapida).

Cantidad de AVR (litros)

33

S8

CUANTIFICACION SEMANAL DEL AVR

10

(LOCAL DE COMIDA RAPIDA)

9

0 0 I 0 0

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
Semanas

Fuente: Autoras, 2022.
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Tabla 21.
Cantidad total de aceite vegetal desechado en los restaurantes y locales de comida

rapida en el casco urbano del Cantdn Gualaceo segun las encuestas aplicadas.

Cantidad de

Cantidad
Establecimientos de_secho de desecho
(litros/ (litros/mes)
semana)
Restaurantes 179 5012
ch_ales de Comida 13 364
rapida
TOTAL 192 5376

Fuente: Autoras, 2022.

Segun la tabla 21, la cantidad de aceite desechado segun las encuestas aplicadas a los
distinguidos establecimientos, por lo tanto, se observa una mayor cantidad en los restaurantes
con un valor 179 L/semanales, en cambio en el local de comida rédpida se da en 13
L/semanales, sin embargo, la generacion es mayor en cuanto a los restaurantes dando un
valor de 5012 litros/mensuales de AVR, esto se debe a que los propietarios mencionan que
cambian cada 15 dias o dependiendo si el aceite esta muy quemado (con tonalidad tendiente
a un color negro).

Por otro lado, la tabla 22, indica la cuantificacion semanalmente, dando un
aproximado mensual de 208,5 L/mensuales de aceite vegetal residual que fue desechado por
los restaurantes y local de comida rapida en cuanto al primer mes. Para el segundo mes de
lectura, se dio un aproximado de 333,30 L/mensuales de aceite vegetal residual que fue
desechado por los restaurantes y local de comida rapida, a pesar que fueron tomado en época
festiva (navidad y fin de afio).

Tabla 22.
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Cantidad total de aceite vegetal desechado en los restaurantes y locales de comida

rapida en el casco urbano del Canton Gualaceo segun la lectura semanal.

Establecimientos

(litros/ semana)

(litros/mes)

(litros/ semana)

Semanas Mensual Semanas Mensual
) Cantidad ) Cantidad
Cantidad de desecho Cantidad de desecho
de desecho de desecho

(litros/mes)

S1 S2 | S3 | S4 M1 S5 S6 | S7 (S8 M 2
Restaurantes 1119 | 10,8 | 34,2 | 42,6 199,5 743 | 150 | 76 33 333,3
Locales de
) ) 6 0 0 3 9 0 0 0 0 0
comida rapida
Total 1179 | 10,8 | 34,2 | 45,6 208,5 743 | 150 | 76 | 33 333,3

Fuente: Autoras, 2022.

Almacenamiento y disposicion final del aceite vegetal residual.

desechade?

Pregunta 7. ; Que tipo de recipiente utiliza para
almacenar el aceite vegetal residual antes de ser

Botella de vidrio

Botella de plastico

Bidon

Caneca

Las encuestas aplicadas en los restaurantes y locales de comida rapida, en cuanto al

uso de los recipientes a utilizar para el almacenamiento del aceite vegetal residual, segun la

figura 42, el 47% de los establecimientos utilizan la caneca, seguido del 46% con el uso del

bidon y el 7% botella de plastico. Es decir que el AVR se estd almacenando adecuadamente

debido a su facil manipulacion y traslado, asi se evita los posibles derrames ante el traslado
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de los mismo ya que en su mayoria son comercializados nuevamente por personas
particulares.
Figura 42.

Recipientes utilizados para almacenar el AVR

Recipientes utilizados para
almacenar el AVR.

m Botella de vidrio m Botella de pléastico m Bidon = Caneca

Fuente: Autoras, 2022.

Pregunta 8. ; Que hace con el aceite vegetal despues de
ser utilizado?

WVerter por el drenaje
Desechar como basura

Vender
Regalar

otros (alimento secundario

para animales)

En cuanto a los resultados obtenido para la disposicion final del aceite vegetal residual
después de ser utilizado, segun la figura 43, los establecimientos realizan la comercializacion

del mismo, es decir que el 67% venden a personas particulares, el 13% regalan a personas
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particulares para la elaboracién de nuevos productos, y entre en 6% y 7% realizan el
vertimiento por el alcantarillado, como alimento de animales y desecharlo junto con la
basura.

Figura 43.

Disposicion final del aceite vegetal residual luego de ser utilizado.

Disposicon del AV después de ser
utilizado

m Verter por el drenaje
Desechar como basura
Vender
Regalar
m otros (alimento secundario para animales)

Fuente: Autoras, 2022.

Durante la encuesta, los propietarios mencionan que a las personas que regalan o
venden el aceite vegetal residual, se obtienen nuevos productos como jabones, alimentos para
animales, betin, entre otros. Ademas, ante el vertimiento del aceite hacia el sistema de
alcantarillado, genera la obstruccion del mismo, lo cual implica costos en las planillas y

perdida de los ecosistemas acuaticos.

e Conocimiento de los dafios que produce el aceite vegetal residual
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Pregunta 9. ; Conoce sobre los impactos ambientales gie
ecasiona el inadecuado manejo integral del aceite
vegetal residual?

No tiene conociiriento

Tiene conocimiento bajo

Los restaurantes y locales de comida répida, aportaron con sus conocimientos en
cuanto a los impactos ambientales que genera el inadecuado manejo del aceite vegetal
residual, por lo cual, la figura 44, se obtiene que el 60% no tiene conocimiento bajo del AVR,
seguido del 40% que tiene conocimiento de los impactos ambientales que generan los AVR,
sin embargo, se ve la necesidad de implementar charlas educativas a los propietarios para
activar un cambio en sus negocios y asi disminuir los impactos ambientales futuros.

Figura 44.

Conocimiento de los impactos ambientales ocasionados por el inadecuado manejo

de los AVR en los restaurantes y locales de comida rapida del cantén Gualaceo.

Impactos amientales ocasionados por
el inadecuado manejo de los AVR.

m No tiene conocimiento  m Tiene conocimiento bajo

Fuente: Autoras, 2022.
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Pregunta 10. Si respondio TIENE CONOCIMIENTO
BAJO a la pregunta anterior (9), mencione cuales usted
conoce.

Segln la encuesta aplicada ante los impactos ambientales ocasionados por el
inadecuado manejo del AVR, los propietarios mencionan que se genera “muertes o perdidas
acuaticas, contaminacion del aire, agua y suelo. Esta pregunta fue llenada por 9 propietarios,
es decir que el 40% de tiene conocimiento bajo y el 60% que corresponde a los 6 propietarios

no tiene ningun conocimiento del mismo, por lo tanto, no lo llenaron.

Pregunta 11. ; Tiene conocimiento que a partir del aceite
vegetal residual se pueden obtener nievos productos?

Si

No

Ante la necesidad de disminuir los impactos ambientales por el inadecuado manejo
del AVR, se puede visualizar en la figura 45, el 73% de los propietarios tienen conocimiento
que se pueden elaborar nuevos productos a base del aceite vegetal residual, seguido del 17%
gue no tiene conocimiento en cuanto a la elaboracién de nuevos productos a base del AVR.

Figura 45.

Conocimiento de nuevos productos con el AVR.
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Conocimiento de nuevos productos
con el AVR.

mSi mNo

Fuente: Autoras, 2022.

Pregunta 12. Si respondio SI a la pregunta anterior (11),

¢ Cudles son los productos que usted conoce?

Se obtuvo informacién de que el 73,33% de tiene conocimiento de nuevo productos
como jabon, lavavajillas, abonos, balanceados y el 26,67% no se obtiene informacidn, es

decir, desconocen de alguna alternativa para la obtencién de nuevos productos.

4.5.3. Alternativa para la recoleccion del AVR de los restaurantes y locales de
comida rapida.

Pregunta 13. ; Le gusraria que existieran puntos de
recoleccion o un centre de acopio a los que usted pueda
dirigirse para levar su aceite vegetal residual?

Si
No
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Se vio la necesidad de preguntar si les gustaria que hubiese puntos de recoleccién o
de acopio, teniendo como resultado la figura 46, el 93% de los propietarios quisieran que
hubiese estos puntos de acopio ya que mencionaban que en algunos casos las personas
particulares no se acercan a retirar le aceite vegetal residual y que vertian en el alcantarillado
0 depositaban junto con la basura. Ademas, el 7% no requerian del mismo debido a que

pueden generar costos por el transporte del mismo en las planillas.

Figura 46.
Requerimiento de puntos de recoleccion o un centro de acopio del AVR en el casco

urbano de Gualaceo — Azuay.

Requerimiento: existencia de puntos
de acopio para los AVR.

7%

mSj mNo

Fuente: Autoras, 2022.
e Velas
Las velas hechas con aceite vegetal residual y cera de abeja, son una alternativa, ya que
ambos son utilizados como fuente de combustibles adherida a una mecha, considerando que
el aceite se esta quemando, pero no la cera de abeja, ademas, en su elaboracién es muy dificil

que se pueda quemar rapidamente el aceite (Alarcon & Romero, 2021).



107

En la tabla 23, se ha estimado el costo de las cantidades utilizadas en la obtencion de 3,5
velas, considerando que cada vela esté en un valor de la vela de $ 0,87 ctvs. sin el valor del
costo indirecto, lo cual abarca la maquinaria, mano de obra, energia, etc., dando como un
valor total de $2,37 (dos ddlares con 37 centavos).

Tabla 23.

Costos de la materia prima a utilizar para 3.5 velas.

Vela de ldmina de Cera de Abeja
o P. Unit _ _ . Precio
Descripcion Cantidad | Cantidad a utilizar
3 $)
Lamina de Cera
) 3,8 140 g 85,05 g 2,31
de Abeja
Esencias 1,75 30 ml 10 mi 0,6
Pabilo (mecha de
0,2 40 cm 20 cm 0,1
vela)
Aceite vegetal
] 5 201 37,5 ml 0,05
residual
Subtotal 3,06
Costos Indirectos por cada vela ($1,50) 1,5
Valor unitario de la vela sinel C.1. 0,87
Total 2,37

Fuente: Autoras, 2022.

En la tabla 24, se ha estimado el costo de las cantidades utilizadas en la obtencion de
6 velas de parafina, considerando que cada vela esta en un valor de la vela de $ 0,14
ctvs. sin el valor del costo indirecto, lo cual abarca la maquinaria, mano de obra,
energia, etc., dando como un valor total de $1,64 (un dolar con sesenta y cuatro
centavos).
Tabla 24.



Costos de la materia prima a utilizar para 6 velas

Vela de Parafina
o P. Unit _ _ - Precio
Descripcion Cantidad | Cantidad a utilizar
3 3)
Parafina 3,5 21b 0,50 g 0,2
Esencias 1,75 30 ml 5 mi 0,3
Acido estearico 2,2 1/2 kg 20 g 0,1
Pabilo (mecha de
0,2 40 cm 25¢cm 0,13
vela)
Aceite vegetal
) 5 20 | 30 mi 0,1
residual
Subtotal 0,83
Costos Indirectos por cada vela ($1,50) 1,5
Valor unitario de la vela sinel C.1. 0,14
Total 1,64

Fuente: Autoras, 2022

4.6.Educacion Ambiental en la zona urbana del canton Gualaceo

4.6.1. Pilas usadas

108

Las charlas de Educacion Ambiental respecto la gestion integral de desechos

peligrosos (pilas usadas) fueron realizadas a tres escuelas de educacion bésica y a

cuatro unidades educativas (ver anexo 9).

Tabla 25.

Unidades Educativas y Escuelas de Educacién Basica que recibieron la charla de

Educacion Ambiental.
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Establecimiento Charla de N° de Hora Fecha
Educacion estudiantes
Ambiental
U.E Técnico Gualaceo v 26 09h00- 21/3/2022
10h00
Colegio Particular Mixto Jardin v 30 10h30- 22/3/2022
Azuayo 11h15
E.E.B Brasil v 35 09h30- 23/3/2022
10h30
E.E.B Martha Bucaram de Roldoés v 30 08h30- 28/3/2022
09h15
U.E. Miguel Malo Gonzéles v 45 11h30- 28/3/2022
12h15
U.E.B. Ciudad de Gualaceo v 36 15h00- 28/3/2022
15h45
U.E. Alfonso Lituma Correa v 36 09h10- 28/3/2022
10h15

Nota: La tabla muestra que las charlas de educacion ambiental fueron impartidas a 3
EEB y a 4 UE. Fuente: Autoras, 2022
Figura 47.

Ubicacion de las Unidades Educativas y Escuelas de Educacion Bésica.
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A traveés de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA), se obtuvo los oficios (ver anexo

5) como invitacion a la charla de Educacion Ambiental que se realizé en el Auditorio de la

Ciudad, con la finalidad de concientizar a los propietarios de los distinguidos restaurantes y

locales de comida rapida sobre las causas y efectos de la reutilizacién del Aceite Vegetal

Residual y los resultados de las encuestas realizadas, al igual que, la propuesta metodologica

para el aprovechamiento y disposicion final del AVR (ver anexo 5).

Fue intervenido por el Ing. Pablo dando la bienvenida, continuando con Nuve Landiy

Ericka Méndez (tesistas), abarcando el tema de los resultados de las Encuestas realizadas y

la propuesta de la metodologia para la elaboracion de velas; y finalizando con la intervencion
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de la Ing. Katerine Ponce, sobre el tema de Efectos Ambientales del Aceite Vegetal Residual

junto con la Dra. Geovanna Zea.

Figura 48.

Asistencia de los propietarios de los restaurantes y locales de comida rapida.

Fuente: Autoras, 2022.

4.7.Discusion sobre las pilas usadas

Mediante el analisis de prueba Chi-Cuadrado de Pearson, se rechazo la hipotesis nula,
aceptando la hipotesis alternativa, es decir se demuestra que el tipo de disposicion de las pilas
usadas si influye en la contaminacion del ambiente y en la salud pablica, concordando con
Zambrano Alvarez, (2015) quien afirma que “el consumidor en su mayoria, desecha este tipo
de residuos como si se tratara de un residuo comun, principalmente debido a la falta de
opciones para su aprovechamiento”, y oficialmente segin la pagina del Ministerio de
Ambiente, Agua y Transicion Ecologica informa en su seccion de noticias “las pilas estan
compuestas de éxido de mercurio, niquel, cadmio y si estos compuestos quimicos no son
dispuestos correctamente pueden contaminar el suelo, el aire y el agua lo que a su vez afectara

nuestros pulmones, rifiones y sistema nervioso”.

Resulta necesario discutir algunos aspectos de gran importancia respecto a la
disposicion de los contenedores para el acopio de las pilas usadas. En primer lugar, la

ubicacién de los mismo facilité la proyeccion de las posibles rutas de recoleccion, sin
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embargo, el principio de responsabilidad extendida que se menciona en los instructivos y
planes de gestion integral para pilas emitidos por la Autoridad Ambiental, no se estan

tomando en cuenta, lo que podria ocasionar un fracaso en el proyecto “Guala RecoPila”.

En cuanto a las primeras estimaciones en peso de la generacion de pilas usadas, se
tiene un total 70kg lo que equivaldria a 0,07 Ton; dando credibilidad a los datos mencionados
por Mejia Suarez, (2010), que mencionaba que al afio una familia promedio generaba el 1%

de residuos peligrosos(aproximadamente 10kg de pilas).

4.8.Discusion sobre el aceite vegetal residual

Segun Beltran Paez, (2019) en su estudio de factibilidad para la creacion de una
empresa comercializadora y productora de velas aromaticas a base de aceite de cocina
reciclado, el cual es un proyecto que enfoca la parte financiera, econémica y social, que
garantiza que los municipios tengan una empresa a base del aceite ya usado, minimizando
los impactos ambientales y ofrecer productos amigables con el mismo. Con la
implementacion del proyecto constituye una herramienta estratégica para el desarrollo de la
region y activando la economia. Sin embargo, se debe considerar nuevas ideas de negocio
como innovadoras y estratégicas para ser competitivos en el mercado ya que la poblacion es
muy exigente en cuanto a calidad y precios. Al igual que el estudio de Solano, (2018), se
estima que una persona utiliza una vela por afio, lo que se considera que la poblacion del
catén Gualaceo segun el PDOT son 13981 habitantes por los cuales se da una demanda de
13900 velas.

Para finalizar Preciado, (2017) en su trabajo de titulacion, en su calculos realizados a
las emisiones que producen la elaboracion de las velas, considerando que la parafina tiene
desprende una cantidad de 87 gramos de CO2 al utilizar una peso de 115 g de vela, sin
embargo, se utilizd un nuevo producto, la cera de abeja, el cual desprende una minima
cantidad de 13 gramos de CO2 en una vela de 113 gramos, lo cual podemos considerar que

es amigable con el medio ambiente.
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5. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos se concluye que en la zona urbana del canton
Gualaceo, estan ubicados 9 contenedores para la recoleccion de pilas usadas, dichos
contenedores pertenecen al proyecto denominado “Guala RecoPila”. En cuanto a la

generacion en peso se estimé 70,6 kg de pilas usadas.

Para la disposicion final de las pilas usadas se plantearon tres rutas internas de
recoleccion: RUTA 1, RUTA 2 y RUTA 3, se determiné que la RUTA 2, es la més eficiente
debido se recorre 2756,191m, sin embargo, para ejecutar esta ruta es necesario que lo realicen
dos personas, puesto que una persona permanecera en el vehiculo y la otra persona caminara

a los diferentes puntos de acopio para recolectar las pilas usadas.

Los resultados de las encuestas demuestran que la mayoria de las personas no conocen
de cerca el proyecto “Guala RecoPila” que se esta desarrollando dentro de la zona urbana del
canton Gualaceo, sin embargo, la sociedad ha adaptado este tipo de estrategias en sus casas

y almacenar este residuo en contenedores mas pequefios como son las botellas.

La disposicion final de las pilas usadas generadas en la zona urbana del cantén

Gualaceo se entregaron a un gestor autorizado, obteniendo la documentacion de respaldo.
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Al realizar las encuestas en los distintos establecimientos como los restaurantes y
locales de comida rapida, permitié obtener informacién ante la situacién actual de gestion
que tiene el aceite vegetal residual en la zona urbana del catén Gualaceo. Cabe indicar que
durante la realizacion de las encuestas los propietarios mencionaban que la cantidad de aceite

vegetal a usarse pueden variar en las épocas festivas.

Se determind que los restaurantes estan en la categoria intermedia, es decir que son
medianos generadores del aceite vegetal residual con una generacién entre (5-20 litros), lo
cual semanalmente se desecha 117 litros, seguido de los pequefios generadores que son
menores de 5 litros del AVR dando un valor de 15 litros semanales al igual que los mayores
generadores que son mayores a 20 litros dando un valor promedio de 60 litros semanales,

segun las encuestas aplicadas, dando un total de 197 I/semanales.

Sin embargo, ante el seguimiento de la lectura semanal en cuanto a la colocacion del
aceite vegetal residual en las canecas, se obtuvo que los restaurantes y local de comida rapida

generan entre 33 a 117,9 I/semanal, segun sea las fechas festivas.

Ademas, se constato que los propietarios y personal administrativo no cuenta con la
suficiente educacion ambiental en lo que respecta a los impactos ambientales que generan el

inadecuado manejo del AVR.

Las velas elaboradas en los laboratorios de Ciencias de la Vida de la Universidad
Politécnica Salesiana, se pudo realizar los ensayos adecuados para la comprobacion en cuanto
a la calidad del aceite vegetal residual, dando como evidencia la elaboracién de las velas con

una duracion entre 1 a 2 horas aproximadamente.
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Los resultados obtenidos ante la elaboracion de las velas, se pude visualizar que los

costos son asequibles para quienes fabrican y para las personas que deseen comprar.

6. Recomendaciones

Se deberia pensar en una reubicacion de los contenedores para el acopio de pilas usadas
debido a que en ciertos puntos como son en la Farmacia Santa Martha, GMOV P, son

contenedores que Unicamente sirven como dep6sito de desechos comunes.

Establecer un convenio con un gestor Autorizado para la disposicion final de las pilas

usadas.

Se recomienda que las autoridades municipales tengan un mayor control del aceite vegetal
residual en los restaurantes y locales de comida rapida con el fin de cumplir con lo establecido

en la normativa ambiental fomentar el adecuado manejo de este desecho especial.

Establecer una ordenanza sobre la gestion integral de los aceites vegetales residuales con
la ayuda del GAD Municipal del canton Gualaceo, motivo por el cual los comerciantes

desconocen la problematica al no recolectar y tratar este desecho especial.

Implementar puntos de acopio para la recoleccion del aceite vegetal residual y poder

disminuir los impactos negativos de este desecho especial.

Otorgar a los propietarios contenedores apropiados por parte de las autoridades para que

puedan recolectar el aceite vegetal residual y colocar en los puntos de acopio.

Realizar charlas educativas trimestrales para los propietarios y administrativos de los
distinguidos establecimientos en cuanto a la toma de conciencia del dafio ambiental que

producen los aceites vegetales residuales.
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Realizar proyectos con fines de utilizar el aceite vegetal residual en nuevos productos

como el jabdn, betdn, velas, biodiesel, etc.

Se recomienda al momento de elaborar un nuevo producto con el AVR realizar los analisis
fisicos-quimicos acorde a la normativa vigente, filtrar el AVR para eliminar impurezas,
considerar los tiempos establecido ante la dilucion de la Iamina de cera de abeja y la parafina
para evitar perdida de materia prima. Ademas, se pueden utilizar recipientes organicos que

no contengan humedad debido a su facil descomposicion.

Elaborar un estudio de costo-beneficio con la finalidad de implementar una microempresa
junto con el GAD Municipal de Gualaceo para potencializar la economia y la vinculacién

con la sociedad ya que el canton es considerado “Ciudad mundial de las artesanias”.
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8. Anexos

Anexo 1.

Socializacion del Trabajo de Titulacién con la UGA.

Fuente: Autoras, 2022.

AnNexo 2.

Medidas del contenedor para las pilas usadas en el cantén Gualaceo.



128

Nota: Altura desde el inicio del cilindro; didmetro superior y didmetro de la base.

Fuente: Autoras, 2022.

Anexo 3.

Oficios otorgados a los restaurantes y local de comida rapida.
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Anexo 4.
Entrega de canecas a los restaurantes y locales de comida rapida.
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Adquisicion de los contenedores para almacenar el aceite vegetal residual. Fuente:
Autoras, 2022.

Contenedor rotulado con las respectivas indicaciones antes de colocar el AVR. Fuente:
Autoras, 2022.
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Anexo 5.

Oficios para la Charla Educativa sobre cusas y efectos del aceite vegetal residual.
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Anexo 6.

Charla Educativa a los Restaurantes y locales de comida rapida.
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Verificacion de la duracidn de las velas junto con el Ing. Pablo Castillo. Fuente:
Autoras, 2022
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Ubicacion y categorizacion de los restaurantes y locales de comida rapida.

Coordenadas

X Y Nombre del Negocio Establecimiento Categorizacion
747045,00 | 9680617,00 Don Q Restaurante Mayor a 20 litros
746954,23 | 9680640,06 Tavate Restaurante 5-20 litros
746686,17 | 9680143,03 Buffalo Restaurante 5-20 litros
746379,29 | 9680203,18 Brasas Restaurante 5-20 litros
746043,11 | 9680087,34 1900 Restaurante 5-20 litros
746667,54 | 9679302,98 La Catrina Restaurante 5-20 litros
747175,65 | 9680069,03 | Comida Costefia Al Paso Restaurante 5-20 litros
747079,55 | 9680133,77 El Cantor Restaurante Menor a 5 litros
747080,37 | 9680241,46 Pollos Hermanos Restaurante 5-20 litros
747191,19 | 9680293,23 Tito’s Restaurante 5-20 litros
746999,55 | 9680171,23 Tostén Restaurante 5-20 litros
747202,60 | 9680398,85 Jhon Jairo Restaurante Mayor a 20 litros

Local de comida
747257,35 | 9680418,80 La Palmera rapida Menor a 5 litros
747046,24 | 9680554,42 El Portal Restaurante Menor a 5 litros
746945,50 | 9680234,15 La Casa de Alla Restaurante Mayor a 20 litros
. Fuente: Autoras, 2022.
Anexo 8.

Cuantificacion Semanal del Aceite Vegetal Residual (Restaurantes y locales de comida

rapida).
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SEMANA 1 Jueves, 18 de noviembre 2021
MUESTRA RESTAURANTE LITROS UBICACION OBSERVACION
M1 1900 0,2 Circunvalacion y Véasquez Correa filtrado
M2 BUFALO 5 Vicente Pefia Reyes y Avelardo J. Andrade filtrado
M3 COMIDA COSTENA AL PASO 2,3 Av. Jaime Roldés y Manuel Moreno filtrado
M4 DON Q 10 Av. Benigno Vazquez y Cuenca filtrado
M5 EL CANTOR 10 Vicente Pefia Reyes y Coldn filtrado
M6 EL PORTAL 0 Cuenca y Av. BenignO Vazquez -
M7 JHON JAIRO 16,5 Av. Jaime Roldos y Fidel A. Piedra filtrado
Manuel Guillen entre Luis Cordero y Luis Rios
M8 LA CASA DE ALLA 19 Rodriguez -
M9 LA CATRINA 2 Av. Loja y sin Retorno filtrado
M10 LA PALMERA 6 Fidel A. Piedra y Av. Jaime Roldds filtrado
M11 LAS BRASAS 8 Miguel Delgado y Luis Cordero filtrado
M12 POLLOS HERMANOS 0 Luis Rios Rodriguez y Colon -
M13 TAVATE 16 Davila Chica y Av. Benigno Vazquez filtrado
M14 TITOS 18 Av. Jaime Rold6s y Av. 3 de Noviembre filtrado
M15 TOSTON 4,9 Cuenca y Luis Cordero filtrado
TOTAL 117,9
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SEMANA 2 Jueves 25 de Noviembre 2021
M1 1900 0 | Circunvalacion y Vasquez Correa -
M2 BUFALO 0 | Vicente Pefia Reyes y Avelardo J. Andrade -
M3 COMIDA COSTENA AL PASO 1,7 | Av. Jaime Roldds y Manuel Moreno filtrado
M4 DON Q 0 | Av. Benigno Vazquez y Cuenca -
M5 EL CANTOR 0 | Vicente Pefia Reyes y Coldn -
M6 EL PORTAL 0 | Cuencay Av. Benigno Vazquez -
M7 JHON JAIRO 0 | Av. Jaime Roldés y Fidel A. Piedra -
M8 LA CASA DE ALLA 0 | Manuel Guillen entre Luis Cordero y Luis Rios Rodriguez -
M9 LA CATRINA 0 | Av. Lojay sin Retorno -
M10 LA PALMERA 0 | Fidel A. Piedra y Av. Jaime Roldos -
M11 LAS BRASAS 0 | Miguel Delgado y Luis Cordero -
M12 POLLOS HERMANOS 2,5 | Luis Rios Rodriguez y Colén filtrado
M13 TAVATE 0 | Davila Chica y Av. Benigno Vazquez -
M14 TITOS 4 | Av. Jaime Roldds y Av. 3 de Noviembre filtrado
M15 TOSTON 2,6 | Cuencay Luis Cordero filtrado
TOTAL 10,8
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SEMANA 3 Jueves 02 de Diciembre 2021
M1 1900 0 | Circunvalacion y Vazquez Correa -
M2 BUFALO 0 | Vicente Pefia Reyes y Abelardo J. Andrade -
M3 COMIDA COSTENA AL PASO 3,8 | Av. Jaime Roldds y Manuel Moreno filtrado
M4 DON Q 13 | Av. Benigno Vazquez y Cuenca filtrado
M5 EL CANTOR 0 | Vicente Pefia Reyes y Colon -
M6 EL PORTAL 1,5 | Cuencay Av. Benigno Vazquez -
M7 JHON JAIRO 0 | Av. Jaime Roldos y Fidel A. Piedra -
M8 LA CASA DE ALLA 0 | Manuel Guillen entre Luis Cordero y Luis Rios Rodriguez -
M9 LA CATRINA 0 | Av. Lojaysin Retorno -
M10 LA PALMERA 0 | Fidel A. Piedra y Av. Jaime Roldds -
M11 LAS BRASAS 0 | Miguel Delgado y Luis Cordero -
M12 POLLOS HERMANOS 0,5 | Luis Rios Rodriguez y Colon filtrado
M13 TAVATE 0 | Davila Chicay Av. Benigno Vazquez -
M14 TITOS 3 | Av. Jaime Roldos y Av. 3 de Noviembre filtrado
M15 TOSTON 12,4 | Cuencay Luis Cordero filtrado
TOTAL 34,2

SEMANA 4

Jueves 09 de Diciembre 2021
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M1 1900 9 | Circunvalacion y Vazquez Correa filtrado
M2 BUFALO 0 | Vicente Pefia Reyes y Avelardo J. Andrade -
M3 COMIDA COSTENA AL PASO 3,2 | Av. Jaime Roldds y Manuel Moreno filtrado
M4 DON Q 3,5 | Av. Benigno Véazquez y Cuenca -
M5 EL CANTOR 0 | Vicente Pefia Reyes y Colon -
M6 EL PORTAL 0 | Cuencay Av. Benigno Vazquez -
M7 JHON JAIRO 0 | Av. Jaime Roldos y Fidel A. Piedra -
M8 LA CASA DE ALLA 0 | Manuel Guillen entre Luis Cordero y Luis Rios Rodriguez -
M9 LA CATRINA 12 | Av. Lojay sin Retorno filtrado
M10 LA PALMERA 3 | Fidel A. Piedra y Av. Jaime Roldds filtrado
M11 LAS BRASAS 0 | Miguel Delgado y Luis Cordero -
M12 POLLOS HERMANOS 2,5 | Luis Rios Rodriguez y Colén filtrado
M13 TAVATE 0 | Davila Chicay Av. Benigno Vazquez -
M14 TITOS 5 | Av. Jaime Roldos y Av. 3 de Noviembre filtrado
M15 TOSTON 7,4 | Cuencay Luis Cordero filtrado
TOTAL 45,6

SEMANA 5

Jueves 16 de Diciemdre 2021
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M1 1900 0 | Circunvalacion y Vésquez Correa -
M2 BUFALO 20 | Vicente Pefia Reyes y Avelardo J. Andrade filtrado
M3 COMIDA COSTENA AL PASO 4,8 | Av. Jaime Roldés y Manuel Moreno filtrado
M4 DON Q 12,5 | Av. Benigno Vazquez y Cuenca filtrado
M5 EL CANTOR 0 | Vicente Pefia Reyes y Coldn -
M6 EL PORTAL 0 | Cuencay Av. Benigno Vazquez -
M7 JHON JAIRO 0 | Av. Jaime Roldos y Fidel A. Piedra filtrado
M8 LA CASA DE ALLA 16 | Manuel Guillen entre Luis Cordero y Luis Rios Rodriguez -
M9 LA CATRINA 0 | Av. Loja ysin retorno -
M10 LA PALMERA 0 | Fidel A. Piedra y Av. Jaime Roldds )
M11 LAS BRASAS 0 | Miguel Delgado y Luis Cordero )
M12 POLLOS HERMANOS 0 | Luis Rios Rodriguez y Colon )
M13 TAVATE 0 | Davila Chicay Av. Benigno Vazquez )
M14 TITOS 0 | Av. Jaime Roldos y Av. 3 de Noviembre )
M15 TOSTON 21 | Cuencay Luis Cordero filtrado
TOTAL 74,3
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SEMANA 6 Jueves 23 de Diciembre 2021
M1 1900 18 | Circunvalaciény Vazquez Correa filtrado
M2 BUFALO 20 | Vicente Pefia Reyes y Abelardo J. Andrade filtrado
M3 COMIDA COSTENA AL PASO 8 | Av. Jaime Roldds y Manuel Moreno filtrado
M4 DON Q 16,5 | Av. Benigno Véazquez y Cuenca filtrado
M5 EL CANTOR 0 | Vicente Pefia Reyes y Colon -
M6 EL PORTAL 2 | Cuencay Av. Benigno Vazquez -
M7 JHON JAIRO 0 | Av. Jaime Roldos y Fidel A. Piedra -
M8 LA CASA DE ALLA 0 | Manuel Guillen entre Luis Cordero y Luis Rios Rodriguez -
M9 LA CATRINA 15,5 | Av. Loja y sin retorno filtrado
M10 LA PALMERA 0 | Fidel A. Piedra y Av. Jaime Roldds -
M11 LAS BRASAS 20 | Miguel Delgado y Luis Cordero filtrado
M12 POLLOS HERMANOS 6 | Luis Rios Rodriguez y Coldn filtrado
M13 TAVATE 0 | Davila Chicay Av. Benigno Vazquez -
M14 TITOS 22 | Av. Jaime Roldds y Av. 3 de Noviembre filtrado
M15 TOSTON 22 | Cuencay Luis Cordero filtrado
TOTAL 150

SEMANA 7

Jueves 30 de Diciembre 2021
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M1 1900 0 | Circunvalacion y Vazquez Correa -
M2 BUFALO 0 | Vicente Pefia Reyes y Abelardo J. Andrade -
M3 COMIDA COSTENA AL PASO 0,5 | Av. Jaime Roldés y Manuel Moreno filtrado
M4 DON Q 15 | Av. Benigno Vézquez y Cuenca filtrado
M5 EL CANTOR 0 | Vicente Pefia Reyes y Colon -
M6 EL PORTAL 0 | Cuencay Av. Benigno Vazquez -
M7 JHON JAIRO 4 | Av. Jaime Roldos y Fidel A. Piedra filtrado
M8 LA CASA DE ALLA 16 | Manuel Guillen entre Luis Cordero y Luis Rios Rodriguez -
M9 LA CATRINA 0 | Av. Lojay sinretorno -
M10 LA PALMERA 0 | Fidel A. Piedra y Av. Jaime Roldos -
M11 LAS BRASAS 25 | Miguel Delgado y Luis Cordero Filtrado
M12 POLLOS HERMANOS 0 | Luis Rios Rodriguez y Colén -
M13 TAVATE 15,5 | Davila Chica y Av. Benigno Vazquez filtrado
M14 TITOS 0 | Av.Jaime Roldds y Av. 3 de Noviembre -
M15 TOSTON 0 | Cuencay Luis Cordero -
TOTAL 76
SEMANA 8 Jueves 06 de enero 2022
M1 1900 0,5 | Circunvalacién y Vazquez Correa filtrado
M2 BUFALO 0 | Vicente Pefia Reyes y Abelardo J. Andrade -
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M3 COMIDA COSTENA AL PASO 9,5 | Av. Jaime Roldés y Manuel Moreno

M4 DON Q 0 | Av. Benigno Vazquez y Cuenca )
M5 EL CANTOR 0 | Vicente Pefia Reyes y Colon -
M6 EL PORTAL 0 | Cuencay Av. Benigno Vazquez -
M7 JHON JAIRO 5 | Av. Jaime Roldds y Fidel A. Piedra filtrado
M8 LA CASA DE ALLA 0 | Manuel Guillen entre Luis Cordero y Luis Rios Rodriguez -
M9 LA CATRINA 1 | Av. Lojay sin retorno filtrado
M10 LA PALMERA 0 | Fidel A. Piedra 'y Av. Jaime Roldos -
M11 LAS BRASAS 0 | Miguel Delgado y Luis Cordero -
M12 POLLOS HERMANOS 0 | Luis Rios Rodriguez y Colén -
M13 TAVATE 17 | Davila Chica y Av. Benigno Vazquez filtrado
M14 TITOS 0 | Av. Jaime Roldos y Av. 3 de Noviembre -
M15 TOSTON 0 | Cuencay Luis Cordero -

TOTAL 33
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Anexo 9.

Charlas educativas a los distinguidos establecimientos educativos de la zona urbana del

Cantén Gualaceo.
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9. Escuela de Educacion basica Ciudad de Gualaceo.
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12. Colegio Particular Mixto Jardin Azuayo.
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14. Unidad Educati\_/a Brasil.

'wf"‘

15. Unidad Educativa Técnico Gualaceo.
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Anexo 10.
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