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RESUMEN 

 

La desmedida generación y el deficiente presupuesto asignado para el manejo de los residuos 

sólidos urbanos, ha contribuido con problemas socioambientales. En el cantón Urcuquí los 

residuos sólidos urbanos son manejados bajo un sistema de gestión vigente, que abarca a las 

etapas de generación, recolección, transporte y disposición final, con un aprovechamiento 

únicamente para residuos orgánicos. Esta investigación tuvo como objetivo, desarrollar una 

propuesta de gestión integral de los residuos sólidos urbanos en la cabecera cantonal San 

Miguel de Urcuquí, que consistió en identificar las etapas de gestión de residuos sólidos 

urbanos, caracterizar los residuos y elaborar una propuesta para el aprovechamiento de los 

mismos. La metodología aplicada descrita por el Centro Panamericano de Ingeniera Sanitaria 

y Ciencias del Ambiente CEPIS en su análisis de residuos sólidos mediante la recoleccción 

selectiva y trabajo de campo para la caracterización de los residuos; además se realizó 

entrevistas, encuestas, y observación directa. Entre los resultados obtenidos está la generación 

total diaria de residuos con 2 997 kg y un per cápita de 0.51 kg/hab/día, donde el 65.89% 

corresponde a residuos orgánicos y un 45.13% a plásticos. Estos resultados muestran el 

desconocimiento de la ordenanza que regula la gestión de los residuos sólidos y la necesidad 

de mejoras en el sistema de gestión actual, por lo tanto, se establecieron cinco programas 

estratégicos mediante un análisis FODA que permitirán reducir la cantidad de residuos 

sólidos orgánicos e inorgánicos en la etapa de disposición final, a través de técnicas de 

aprovechamiento con un enfoque socioambiental. 

 

Palabras claves: Aprovechamiento, Caracterización, Gestión integral, Producción per 

cápita, Reciclaje, Recolección selectiva, Residuos sólidos urbanos. 
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ABSTRACT 

 

The excessive generation and inadequate budget allocated for municipal solid waste 

management have contributed to socio-environmental problems. In the canton of Urcuquí, 

solid urban waste is managed through a management system in force, which covers the stages 

of generation, collection, transport, and final disposal, with only the organic waste use. The 

objective of this research was to develop a proposal for the integrated management of solid 

urban waste in the cantonal capital of San Miguel de Urcuquí, which consisted of identifying 

the stages of municipal solid waste management, characterizing the waste, and drawing up a 

proposal for its use. The methodology applied described by the Centro Panamericano de 

Ingeniera Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS in its analysis of solid waste through 

selective collection and fieldwork for the characterization of waste, in addition interviews, 

surveys, direct observation, and waste characterization were carried out. Among the results 

obtained, there is the total daily generation of waste with 2 997 kg of waste per day and a per 

capita of 0.51 kg/hab/day, 65.89% corresponds to organic waste and 45.13% to plastic waste. 

The results obtained show a lack of knowledge of the ordinance regulating solid waste 

management and the need for improvements in the current management system, therefore, 

five strategic programs were established through a FODA analysis to reduce the amount of 

organic and inorganic solid waste at the final disposal stage, through utilization techniques 

with a socio-environmental approach. 

 

Keywords: Characterization, Integrated management, Municipal solid waste, Per capita 

production, Recycling, Selective collection, Use. 
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                        Capítulo I Introducción 

Introducción 

 

1.1 Revisión de antecedentes 

 

Los países desarrollados enfrentan uno de los retos principales enfocados en los 

procesos de gestión de residuos sólidos, el crecimiento considerable de la demografía ha 

tenido como consecuencia un eminente problema que es la generación de residuos sólidos 

urbanos; por ende a través del tiempo ha presentado una serie de inconvenientes ambientales, 

teniendo como resultado una mala gestión y mal aprovechamiento de dichos residuos, 

actualmente esta problemática ha sido de interés prioritario para mitigar los efectos negativos 

en la naturaleza mejorando así la calidad de vida mediante un desarrollo sustentable frente a 

esta problemática Sáez, et al. (2014). 

 

 La revolución industrial ha provocado que las personas presenten un hábito 

innecesario de consumismo ocasionando efectos en contra del medio ambiente como la 

contaminación de océanos, obstrucción de drenajes provocando así las inundaciones, 

transmisión de enfermedades, contaminación del suelo y la desaparición de los recursos 

naturales Zhingre (2019). El gradual aumento de los residuos sólidos en el planeta se 

encuentra alrededor de 1.3 billones de toneladas anuales y para el 2025 hay una estimación 

que indica que este número ascienda a 2.2 billones de toneladas anuales, esto es alarmante y 

por eso este tema es de índole socio ambiental puesto que implica exponer medidas que 

permitan parar el problema y los impactos ambientales que podrían dejar secuelas a corto y 

largo plazo Rojas et al. (2020). 

 

En América Latina y el Caribe existe el manejo de los residuos, basándose en un 

método que tiene la fase de recolección y disposición final, ignorando el reciclaje, 

aprovechamiento y tratamiento de estos Sáez et al. (2014). La inadvertencia del reciclaje 

causa la generación habitual de residuos por millones de toneladas y si es que sigue 

demostrándose la insuficiencia que hay en la gestión, para el año 2050 los residuos a nivel 

mundial progresarán un 70 % en proporción a los niveles actuales. Existen soluciones que 

estiman que el 87% de la basura se puede aminorar mediante el reciclaje, reutilización y 

reintroducción al mercado Montesdeoca y Ulloa (2020). Los municipios de América Latina y 

El Caribe representan un 19.8% puesto que cuentan con planes de Gestión Integral de 
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Residuos Sólidos (GIRS), mientras que el 2.2% posee programas formales para el reciclaje; 

los sectores informales en el proceso de esta tarea tienen como representantes a personas con 

bajo nivel económico que son delegados por parte de los municipios Consejo Nacional de 

Competencias (CNC, 2019). 

 

En Ecuador el Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, en el año 

2010 creó un Programa Nacional para la Gestión Integral de Desechos Sólidos (PNGIDS), 

que tenía como objetivo promover la gestión de residuos sólidos en los municipios del país 

con una perspectiva integral y sostenible, obteniendo de esta manera la disminución de la 

contaminación ambiental y contribuyendo con el mejoramiento de la calidad de vida. 

Actualmente el programa ha sido partidario de la eliminación de los botaderos a cielo abierto 

en todos los municipios de Ecuador y ha beneficiado a 15 GADs con la entrega de 

geomembranas y ha financiado el estudio de GIRS de 47 GADs de los cuales 24 han 

finalizado y los restantes 23 están en proceso Ministerio del Ambiente (MAE, 2017). Los 

Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales (GADM) del Ecuador cumplen un rol 

importante en la generación de información ambiental, según Instituto Nacional de 

Estadística y Censos (INEC, 2017),  la basura producida por los ecuatorianos en el sector 

urbano para el año 2016 fue alrededor de 0.58kg por habitante/día mientras tanto en la región 

insular era de 0.73kg por habitante/día, esto evidencia la necesidad de mejoras tanto en 

políticas públicas como en conciencia por parte de la población. 

 

El Código Orgánico Ambiental (COA), menciona en el Art. 23 que la Autoridad 

Ambiental Nacional (AAN) encargada viene a ser el Ministerio del Ambiente y este será 

quien ejecute las disposiciones que son ejercer la rectoría, planificar, regular, controlar y 

gestionar de manera integral los residuos sólidos, mientras tanto en el Acuerdo Ministerial 

No. 061, Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio 

Ambiente (TULSMA), menciona en el Art. 47 que la gestión integral de los residuos sólidos 

tiene importancia a nivel nacional y este proceso debe ser tomado con responsabilidad por 

parte de la población (CNC, 2019). 

 

En el año 2012 por primera vez en el cantón Urcuquí se planteó la ordenanza de la 

GIRS, que proyecto como objetivo general: Plantear e implementar una propuesta de GIRS 

en el cantón San Miguel de Urcuquí, que garantice cumplir con lo que señala la Constitución 

de la República del Ecuador y la Normativa Local vigente. La Ordenanza Municipal 46 tuvo 
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un registro oficial el 30 de diciembre de 2016 y su última modificación fue el 19 de abril de 

2017. Por otro lado, el Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón San Miguel de 

Urcuquí propuso un modelo de gestión de residuos sólidos que tenía como fin clasificar los 

residuos orgánicos de los inorgánicos, efectuándose la implementación del relleno sanitario 

como estrategia para mejorar las condiciones ambientales del cantón. El relleno sanitario de 

San Miguel de Urcuquí mediante una resolución ministerial No. 1767 del 30 de diciembre del 

2011, adquiere la licencia ambiental por parte del Ministerio del Ambiente para de esta 

manera garantizar el cumplimiento de las normas establecidas y comprometerse para asegurar 

un ambiente sano para los pobladores del cantón (Gobierno Municipal San Miguel de 

Urcuquí, 2011). 

 

1.2 Problema de investigación y justificación 

 

En Ecuador una de las principales problemáticas que tenemos es la inexistencia de 

una adecuada gestión de residuos sólidos puesto que un 77% de los hogares eliminan la 

basura a través de carros recolectores y el 23% restante elimina de diversas maneras, como el 

depósito en terrenos baldíos, quebradas, acequias o canales provocando de esta manera la 

contaminación a sus recursos naturales, como es el agua, el suelo y el aire (INEC, 2010). 

 

El 24% de los Gobiernos Autónomos Descentralizados han iniciado métodos de 

separación en la fuente, 26% métodos de recuperación de materia orgánica y 32% de 

recolección diferenciada de desechos hospitalarios pero esto no ha permitido que exista un 

cambio puesto que  la gestión de residuos sólidos requiere un enfoque que se direccione a la 

economía circular y de esta manera se permita que los productos, materiales y sus 

componentes puedan ser reintegrados en la cadena de valor una vez terminada su vida útil 

Mejía (2018).  En la actualidad de los 221 GADM, el 51% disponen sus residuos en rellenos 

sanitarios y/o celdas emergentes, mientras que el 49%  disponen sus residuos en botaderos de 

cielo abierto, estos datos nos permiten reconocer el gran porcentaje de manejo inadecuado de 

residuos sólidos, todo esto engloba a muchas variables como son la falta de capacidad técnica 

operativa de los responsables para que los servicios sean prestados, recursos financieros 

bajos,  modelos de gestión que no cumplían con lo necesario, ausencia de campañas de 

concientización y sensibilización a la ciudadanía para el manejo de los residuos sólidos, 

carencia de proyectos de recuperación, reciclaje y reaprovechamiento de materiales 

potencialmente reciclables (MAE, 2017). 
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 Desde el año 2002 hasta el año 2010 la situación a nivel nacional no ha cambiado y 

muchos municipios aun disponen de sus residuos en botaderos a cielo abierto, obteniendo así 

problemas de sanidad y contaminación. Aunque se implementó el programa MAE-PNGIDS y 

este desarrollo estrategias desde su origen en el año 2010 hasta la culminación de su vida útil 

en el año 2021 mediante los asesoramientos técnicos para los GADM, mancomunidades e 

incluso otras instituciones públicas, con el propósito de conseguir una adecuada gestión de 

los residuos sólidos a lo largo de todo el territorio ecuatoriano tuvo falencias puesto que no se 

ha evidenciado un cambio (MAE, 2010). 

 

Los problemas que causan el inadecuado manejo de los residuos sólidos urbanos en la 

cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí proceden de la evidencia de falta de conocimiento 

sobre manejo, clasificación y separación de los mismos, por otro lado, la alcaldía de San 

Miguel de Urcuquí posee ordenanzas en cuanto al manejo de los residuos sólidos y 

actualmente existe información desactualizada acerca del sistema por el cual atraviesan los 

mismos. Es por eso que es necesario realizar investigaciones de caracterización y 

aprovechamiento en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí, con el fin de impulsar una 

economía circular, articular capacitaciones y formulación de proyectos promoviendo la 

conservación del medio para evitar la proliferación de vectores, mejorar la calidad de vida de 

los habitantes, optimizar las condiciones sanitarias de las personas recicladoras, mitigar el 

impacto ambiental y sobre todo alargar la vida útil del Relleno Sanitario del cantón San 

Miguel de Urcuquí.  

 

La presente investigación responde al Plan de Creación de Oportunidades 2021-2025, 

que hace referencia al objetivo 11 sobre la conservación, protección y uso racional de los 

recursos naturales, el cual tiene un enfoque donde debe coexistir la armonía entre el ser 

humano y el medio que lo rodea puesto que hay que poner en práctica la gestión y 

lineamientos eficientes que aporten a la reducción de la contaminación, especialmente de los 

residuos urbanos, ayudando así a la conservación, mitigación y la adaptación de los efectos 

del cambio climático en contribución con al medio ambiente. Por otro lado el cambio al 

modelo económico circular abarca la sostenibilidad y creación de nuevos empleos y al hablar 

de residuos sólidos urbanos se podría realizar una producción amigable y otorgar una 

segunda vida útil a materiales que podrían entrar en el mercado, esto engloba un consumo 

responsable y una minimización de impactos ambientales en la generación de residuos 

sólidos para un futuro mejor, puesto que es de vital importancia mantener una adecuada 
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gestión y manejo de estos residuos, logrando así un equilibrio que ayude a reducir los gases 

de efecto invernadero como menciona en una de sus metas (Plan de creación de 

oportunidades, 2021-2025). 

 

1.3 Preguntas directrices de la investigación 

 

• ¿Qué tan eficaz es el vigente sistema de gestión de residuos sólidos urbanos que 

emplea el GAD municipal de la cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí? 

• ¿Qué tipos de residuos sólidos urbanos se producen en la cabecera cantonal Urcuquí? 

 

1.4 Hipótesis 

 

• Ho: Los datos correspondientes a la recolección selectiva presentan una distribución 

normal.  

• Ha: Los datos correspondientes a la recolección selectiva no presentan una 

distribución normal. 

 

1.5 Objetivos  

 

1.5.2 Objetivo General  

 

Desarrollar una propuesta de gestión integral de los residuos sólidos urbanos en la 

cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí. 

 

1.5.3 Objetivos Específicos  

 

• Identificar el proceso de recolección, transporte y disposición final de los residuos 

sólidos urbanos en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí. 

• Caracterizar los residuos sólidos urbanos generados en el área de estudio. 

• Proponer un plan de manejo integral de residuos sólidos urbanos en la cabecera 

cantonal. 
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                          Capítulo II Marco Teórico 

Marco Teórico 

 

2.1 Marco teórico referencial   

 

En este capítulo, se muestra la recopilación de información bibliográfica tanto de 

libros como de artículos científicos y tesis, lo que permitió adquirir conocimientos y 

definiciones acerca de los residuos sólidos urbanos. 

 

2.1.1 Residuos sólidos 

 

A partir de la década de los 80 se refiere a los residuos sólidos como desperdicios que 

proceden de ocupaciones humanas y de animales desechados como inútiles o no deseados 

(Tchobanoglous et al., 1982). Sin embargo, en su trabajo de pregrado conceptualiza a los 

residuos sólidos como sustancias, productos o subproductos en estado sólido o semisólido de 

los que su generador dispone, o está obligado a contar con en ventaja de lo predeterminado en 

la normatividad nacional, Flores (2009). 

 

De acuerdo con el Texto Unificado de Legislación Secundaria Medio Ambiental 

(TULSMA), hace referencia al residuo sólido como cualquier objeto, material, sustancia o 

factor sólido, que no muestra propiedades de peligrosidad, consecuencias del consumo o uso 

de un bien tanto de ocupaciones domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de 

servicios, que no posee costo para quien lo produce, sin embargo, que es apto de 

aprovechamiento y transformación en un nuevo bien con un costo económico añadido. 

TULSMA (2015). 

 

2.1.2 Clasificación de residuos sólidos 

 

Estructuralmente los residuos sólidos poseen características que los diferencian unos 

de otros, desde su naturaleza o elaboración hasta su disposición final, estos materiales 

presentan una funcionabilidad de acuerdo a su biodegradación, reciclaje y aprovechamiento, 

de esta manera se los puede clasificar tomando en cuenta su estructura química, propiedades, 
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origen, peligrosidad, estructura, entre otros Galvis (2016). En la Tabla 1 se presenta la 

clasificación de los residuos sólidos según su tipo. 

 

Tabla 1  

Clasificación de los residuos sólidos 

Clasificación Tipo de residuo 

Origen 

Domiciliario 

Comercial 

Barrido de calles 

Limpieza de parques y jardines 

Hospitalarios 

Institucionales 

Industrial 

Especial 

Urbanos 

 

Peligrosidad 

 

Peligrosos 

No peligrosos 

 

Inertes 

Gestión 

 

Municipal 

No municipal 

 

Naturaleza 
Orgánicos 

Inorgánicos 

Fuente: Flores (2019). Proyecto L1C2-120 FPA. 

 

2.1.3 Residuos sólidos urbanos 

 

Los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) son los desechos o desperdicios que se 

producen en domicilios, oficias, empresas de servicios e industrias manifiesta la Secretaría de 

Asuntos Municipales SAM (2003). 

 

Los residuos sólidos urbanos abarcan a organismos de origen vegetal, a los animales y 

el hombre, es decir, son aquellos con características inofensivas para el medio que los rodea, 
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no son sustancias: corrosivas, dañinas, tóxicas, venenosas, explosivas, inflamables o de 

origen biológico perjudicial para su entorno Hernández y Cedeño (2016).  

 

Por otro lado, Carriel (2018) en su trabajo de grado define a los residuos sólidos 

urbanos como un conjunto de materiales de procedencia orgánica e inorgánica sin ningún uso 

en específico, provenientes de distintas actividades existentes en una población como 

domésticas, industriales, entre otras, a diferencia de los residuos que emanan o excretan los 

humanos y animales. 

 

2.1.4 Composición de los residuos sólidos urbanos 

 

Al hablar de estructura o composición se hace referencia a esos elementos que 

conforman los residuos, es decir, en una muestra de residuos rígidos urbanos tenemos la 

posibilidad de descubrir diferentes elementos que lo conforman (materia orgánica, papel, 

cartón entre otros) y que son expresados en porcentaje de peso (kilogramos) Torres & Quito 

(2015). 

 

A continuación, se muestra una tabla de la composición de los residuos sólidos 

urbanos y sus principales fuentes. 

 

Tabla 2  

Composición y fuentes principales 

Componentes Fuentes 

Orgánicos 

 

Restos de comida, restos de jardinería y poda, residuos de madera. 

 

Inorgánicos 

 

Plásticos, papel, cartón, vidrio, metal, madera, latas, textiles. 

 

Inertes 

 

Materiales de construcción, tierra, rocas, huesos 

 

Inservibles 

 

Provenientes de los servicios higiénicos 

 

Otros Textiles, caucho, desechos electrónicos, cenizas. 

Fuente: Carriel (2018). Propuesta para la Gestión Integral de los Desechos Sólidos no 

peligrosos en el barrio La Granja (p.19). 
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2.1.5 Tipos de residuos sólidos urbanos 

 

Los residuos sólidos urbanos provocados por las diferentes actividades tienen la 

posibilidad de clasificarse, primordialmente, en los siguientes tipos: 

 

Tabla 3  

Tipos de residuos sólidos urbanos 

Tipos Definición 

Biodegradables 

 

Son los restos químicos o naturales que se descomponen de forma fácil en el 

ambiente. En mencionados restos están los 15 vegetales, papeles no aptos 

para reciclaje, jabones, detergentes biodegradables, madera y otros 

desperdicios que logren ser transformados en materia orgánica. 

 

Reciclables 

 

Son esos desperdicios que no se descomponen de forma sencilla y tienen la 

posibilidad de volver a ser usados en procesos productivos como materia 

prima y son: papel, plástico, chatarra, vidrio, telas. 

 

Comunes 
Son los que no representan peligro para la salud humana, animal o el 

ambiente. 

Fuente: Flores (2019). Proyecto L1C2-120 FPA. 

 

2.1.6 Gestión integral de residuos sólidos  

 

La generación de residuos sólidos en nuestro alrededor se define como una 

contrariedad primordial que agota al medio ambiente, a pesar de ello “la responsabilidad de la 

contaminación no sólo es de las organizaciones sino de las viviendas, de todos los 

pobladores, quienes tienen que reorientar sus conductas hacia un consumo responsable”. Es 

por esto que cada país en sus políticas públicas se ha delegado de incluir la temática 

ambiental, en donde se debería primar y “cumplir con los inicios de responsabilidad social, lo 

que trata sobre una visión de desarrollo humano o ética que se está procurando de emplear a 

nivel mundial” con el objeto de mantener y conservar un ámbito sostenible, para de esta 

forma mantener la pluralidad y la productividad en todo el tiempo Mendezcarlo (2011). 
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En el marco europeo, Montoya (2012) define la gestión integral como la recolección, 

el transporte, la valorización y la separación de los residuos al igual que incluye la vigilancia 

de estas operaciones, también el mantenimiento siguiente al cierre de los vertederos, 

comprendidas las actuaciones llevadas a cabo en calidad de negociante o agente. 

 

2.1.7 Etapas de gestión de los residuos sólidos urbanos 

 

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), tiene un proceso para la gestión de los 

residuos sólidos en Latinoamérica. Las etapas que constituyen este manejo de residuos 

sólidos urbanos incluyen: generación, separación, almacenamiento, recolección, transporte, 

tratamiento, transferencia y disposición final Acosta (2005). 

 

Figura 1  

Etapas de la Gestión Integral de Residuos Sólidos (G.I.R.S) 

 

Fuente: Acosta (2005). Propuesta Para La Gestión Integral De Residuos Sólidos En La 

Ciudad De Vinces (p. 41). 

 

Generación. Freiles (2016) afirma, que esta etapa es la principal para la gestión de 

residuos sólidos urbanos donde se toma en cuenta la variable crecimiento demográfico, es 

decir el incremento de los residuos se asocia a los procesos productivos y de consumismo por 
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medio de actividades comerciales, domesticas e industriales, además, denomina a las 

personas “generadores” a las que eliminan todo tipo de residuo. 

 

Separación en la fuente. Abarca la clasificación de los residuos sólidos mediante la 

composición, es decir, se realizar la separación de residuos orgánicos, inorgánicos, especiales 

y de rechazo, para su uso posterior, tratamiento y disposición final, esto permiten alcances 

como la contribución a mitigar los impactos ambientales y prevenciones para que el relleno 

sanitario tenga sanidad, control y no exista la saturación Espejel (2012). 

 

Almacenamiento. Esta fase viene posterior a la generación, incluye el 

almacenamiento temporal de los residuos municipales en contenedores hasta su recolección 

posterior. Según, Gross (1999) el almacenamiento es denominado "retenedor temporal" 

porque consiste en colocar contenedores en puntos estratégicos para que la población tenga 

beneficios. Por otro lado, Maldonado (2006) menciona que el sistema de almacenamiento 

debe estar diseñado de acuerdo a parámetros que optimicen esta etapa como son: 

composición, peso, cantidad, volumen y frecuencia de generación de residuos sólidos 

urbanos. 

 

Recolección y Transporte. La salubridad pública viene a ser influencia por la etapa 

de recolección y transporte puesto que Castro y Pérez (2016), afirman que es clave para 

proteger y mantener la calidad de vida de la población, por ende, la recolección se ejecuta de 

manera manual, mecánica y cambia de acuerdo a la accesibilidad, grado de urbanización y 

crecimiento urbano, en esta etapa lo vehículos adecuados para este proceso transportan a una 

estación de disposición final los residuos sólidos previamente recogidos.  

 

Transferencia. Esta etapa está articulada a la recolección y transporte puesto que 

ayuda a manejar de manera eficiente el tiempo de trasladar los residuos sólidos urbanos a su 

disposición final para su posterior aprovechamiento García (2011). Según Hamer (2003) esta 

fase se ejecutó cuando el sitio de disposición final estaba a una distancia de 15 kilómetros de 

la generación de residuos. La estación de transferencia manifestada por Escobar (2002), es un 

conglomerado de equipos, materiales e instalaciones que tienen como función los traslados de 

residuos tanto de un vehículo recolector a otro con mayor tonelaje, el cual traslada los 

residuos a su disposición final. 

 



14 

Tratamiento. Son procedimientos tanto químicos, mecánicos, térmicos y biológicos, 

estos tratamientos intervienen en la reducción de su peso, volumen, densidad y peligrosidad 

es así que la transformación de los residuos sólidos urbanos debe acatar condiciones de 

higiene, control y cuidado del medio ambiente Muñoz (1999). 

 

Aprovechamiento. Castillo et al. (2000) menciona, el aprovechamiento es un proceso 

de reciclaje de materiales, el cual se articula al sistema económico a través de la reutilización, 

incineración, compostaje y otros métodos de tratamiento que fortalecen los cambios en el 

cuidado del medio ambiente, esta fase permite destacar y optimizar los recursos enfocados en 

una segunda vida útil. La corresponsabilidad entre la sociedad y las agencias 

gubernamentales se ha logrado mediante la elaboración de planes de manejo y programas de 

aprovechamiento de residuos sólidos, con la finalidad de que exista un equilibrio armonioso 

entre los sectores social, ambiental y económico Lerma (2016). 

 

Disposición final. Según Brinder y Mosler (2007), la disposición final es la última 

etapa en el manejo de los residuos sólidos, consiste en la deposición permanentemente de los 

mismos en estructuras con condiciones técnicas y sanitarias, esta técnica es la más utilizada 

en el relleno sanitario donde se depositan desechos que son denominados como residuos de 

rechazo por no tener valor económico, considerarse un residuo inferior y no puede ser 

utilizado ni comercializado.  

 

2.1.8 Tasa de generación per cápita de desechos (GPC) 

 

La variable per cápita representa la generación de los desechos y depende del tamaño 

de la población y sus características socioeconómicas, es la cantidad promedio de residuos 

generados por persona por día, expresada en kilogramos por habitante por día (kg/hab*día) 

Acosta (2005). 

 

Este parámetro varía conforme los elementos que le definen, la GPC cambia de 

acuerdo a la población, grado de urbanización, densidad poblacional, nivel socioeconómico 

nivel de consumo y los periodos estacionales Guerra (2013). 
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2.1.9 Caracterización de residuos sólidos urbanos 

 

Este proceso tiene como objetivo comprender completamente las características de los 

residuos e integrarlos mediante el muestreo y la identificación de componentes físicos, 

químicos, biológicos y microbiológicos. Los datos se obtienen mediante mediciones de 

campo y resultados de laboratorio Torres y Quito (2015). 

 

Un buen manejo de los residuos sólidos tiene la finalidad de cuantificar la producción 

diaria de un barrio, industria o ciudad de manera que se pueda entender su calidad, 

dependiendo del nivel socioeconómico, clase, ciudad, densidad de población Montoya 

(2012). 

 

Tabla 4  

Ventajas y desventajas de la caracterización de residuos sólidos 

Fuente: Flores (2019). Proyecto L1C2-120 FPA. 

 

El estudio realizado por Sáez (2014) acerca del manejo de residuos sólidos en 

América Latina y el Caribe, señala qué, la caracterización de residuos sólidos tiene como 

objetivo determinar propiedades cualitativas y cuantitativas de los mismos. Las 

características de los residuos sólidos se las puede distinguir mediante tres metodologías: 

Diferencia de pesos y cuarteo; recolección selectiva, y caracterización en viviendas. 

 

CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

Ventajas Desventajas 

Facilita empezar y realizar un sistema de gestión 

de residuos sólidos. 

 

Se necesita de gran espacio para escoger los 

residuos. 

 

Permite comprender el potencial económico que 

representan los residuos diferenciados. 

 

Existe negación por parte de la población para 

conceder un área en la zona urbana consignada a 

esta labor. 

 

Se puede predecir la cantidad de residuos sólidos 

generados, lo cual es útil para diseñar la estructura 

de un relleno sanitario y conseguir equipo de 

recolección y transporte adecuado. 

Si la muestra no tiene un rango representativo, la 

información será distorsionada y no tendrá 

validez. 
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Diferencia de pesos y cuarteo. Con este método se puede determinar la cantidad de 

residuos sólidos que ingresan al relleno sanitario, mas no la cantidad de residuos que genera 

una población, puesto que una fracción (incluso una pequeña porción) se aprovecha y no se 

recolecta por el vehículo Sáez (2014). 

 

En cuanto al método de muestreo de los residuos sólidos urbanos, se ha establecido un 

método de cuarteo para las diferentes determinaciones de campo y laboratorio. El objetivo es 

hacer que los residuos tengan características uniformes Gutma (2016). 

 

Recolección selectiva. Sáez (2014) expone que este método se basa en recoger los 

residuos sólidos antes de que pase el carro recolector, o también se puede hacer la recolección 

con el vehículo y almacenar las bolsas en sacos para distinguirlas y que no se mezcle la 

muestra que se va a determinar con la colecta diaria.  

 

Caracterización de vivienda. Existen una variedad de métodos estadísticos para 

determinar el tamaño mínimo de muestra de los estudios que se refieren a estos temas, los 

cuales se basan principalmente en el tamaño de la población, la variabilidad que presenta y 

las distorsiones que pueden ocurrir en el muestreo Runfola y Garrardo (2009).  

 

2.2 Marco legal 

 

La presente investigación tiene sustento en un marco legal vigente que promueve la 

protección del ambiente en favor de procesos de desarrollo sostenible y se especifican a 

continuación: 

 

2.2.1 Constitución política de la República del Ecuador 2008 

  

En la Constitución se mencionan los derechos sobre la naturaleza y se presentan de la 

siguiente manera: 

 

En la sección segunda, Ambiente Sano en el Art. 14, hace referencia a que la 

población requiere de un medio que tenga condiciones óptimas para que exista un equilibrio, 

garantía y el buen vivir “Sumak Kawsay”. Los seres vivos tenemos derecho a vivir en un 
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ambiente sano que mejore la calidad de vida sin afectar a futuras generaciones. En la sección 

primera, Naturaleza y ambiente en el Art. 395, hace mención acerca del Estado el cual tiene 

el deber de incluir la participación por parte de personas comunidades pueblo y 

nacionalidades. de tomar medidas en cuanto a evaluación de impactos ambientales que sean 

provocados por cualquier tipo de actividad Constitución del Ecuador (2008). 

 

Finalmente, en la sección séptima Biosfera, ecología urbana y energías alternativas en 

el Art.415, menciona que los gobiernos autónomos descentralizados tienen como objetivo 

cumplir con las funciones de reducción, reciclaje y tratamiento adecuado de los residuos 

sólidos y líquidos Constitución del Ecuador (2008). 

  

2.2.2 Tratados y convenios internacionales 

  

El Convenio de Basilea hace referencia a la protección de la salud y el medio 

ambiente de las consecuencias que pueden producir el mal manejo de los residuos sólidos 

como peligrosos, urbanos, domésticos, hidrocarburos o desechos que contengan químicos 

Secretaría del Convenio de Basilea (2011). 

 

2.2.3 Código Orgánico Ambiental (COA) 

 

El Art. 27, hace referencia a las facultades de los GADM porque están en el deber de 

elaborar programas y proyectos que se enfoquen en sistemas de recolección, transporte, 

tratamiento y disposición final de residuos o desechos sólidos; componer normas e 

instrucciones que permiten ejecutar un plan de gestión integral de los residuos para darles un 

aprovechamiento correcto con una disposición de manera que corresponda.  

 

Por otro lado, en los Art. 225, 226 y 227, hacen mención sobre las obligaciones que 

tienen las instituciones del Estado en sus distintos niveles y formas de gobierno, con las 

políticas generales: buen manejo integral de residuos con disposición final cerca a la fuente; 

concientizar acerca del desarrollo para aprovechar los residuos sólidos; implementar buenas 

prácticas ambientales enfocadas a la ciencia y tecnología en temas de reciclaje y 

clasificación, orden en la gestión de residuos que como fases tiene: prevención, minimización 

en la fuente, aprovechamiento, eliminación y disposición final, las prohibiciones para las 
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personas que se encargan de este tema tienen decretos los cuales deben cumplir según la 

normativa establecida. Además, en el Art. 228 y 229, hacen referencia a la AAN la cual 

dictaminara la política nacional para la gestión de los residuos sólidos en todas las jerarquías 

y verificar cada una de sus fases para prevenir impactos ambientales. 

 

El Programa Nacional para la Gestión Integral de Desechos Sólidos creado en el 2010, 

tuvo vigencia hasta el 2021, sin embargo, en la actualidad se lo incluyó dentro del Código 

Orgánico Ambiental, el objetivo de este programa es dar prioridad y participación a la gestión 

de residuos en el Ecuador, está basado en un plan integral que abarca en un enfoque 

mayoritario la sostenibilidad y con esto, la reducción del impacto ambiental, preservando el 

ecosistema a partir de estrategias innovadoras sensibles con el medio. A través de este 

programa se requiere fortalecer el objetivo principal para reducir los botaderos a ciclo abierto 

de todos los municipios del Ecuador (MAE, 2017).  

 

2.2.3 Reglamento al Código Orgánico del Ambiente (RCOA) 

 

El Art. 565, hacen mención a la elaboración del Plan de Gestión Integral Municipal de 

residuos y desechos sólidos no peligrosos y desechos sanitarios, el cual debe ser presentado 

por la AAN con la siguiente información: descripción de cada de unas de las fases tomando 

en cuenta capacitaciones y actividades de concientización; planteamiento de objetivos, 

presupuestos, cronogramas y medios de verificación. Por otro lado, en el Art. 566 la 

autorización de proyectos de residuos y desechos sólidos no peligrosos y desechos sanitarios 

deben tener viabilidad técnica y cumplimiento de la normativa vigente. También en el Art. 

568 estipula que los GADM deben presentar conforme a la normativa vigente y lo que expida 

AAN un plan de gestión integral municipal de residuos sólidos no peligrosos y desechos 

sanitarios. 

 

En el capítulo II, sección primera, el Art. 578 hace referencia a la elaboración y 

aplicación de planes de gestión integral de residuos sólidos no peligrosos conjuntamente con 

las autoridades competentes. También, el Art. 584, literal a, de las obligaciones competentes 

en función a la Ley, deben trabajar de forma responsable desde su manejo, hasta su 

recolección en los sitios destinados por el prestador del servicio además de minimizar su 

generación en la fuente según lo establecido por la Autoridad Ambienta Nacional. 
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Por otra parte, en el Art. 586 se encuentran las fases de la gestión integral, 

correspondientes al adecuado conjunto y manejo secuencial de procedimientos, técnicas y 

lineamientos de la gestión integral de residuos y desechos sólidos no peligrosos, dentro de las 

mismas se destacan las fases de: separación, almacenamiento, barrido, recolección, 

transporte, transferencia, aprovechamiento, tratamiento y su disposición final. Es así como 

desde el Art. 587 hasta el Art. 596, describe cada una de las fases de gestión integral para 

optimizar su procesamiento y finalmente se lleven a cabo las ordenanzas municipales, 

tomando en cuenta que se prohíbe terminantemente colocar sustancias liquidas o semisólidas 

en estos envases. 

 

2.2.4 Código de Organización Territorial (COTAAD) 

  

Art 137, El saneamiento ambiental debe tomar en cuenta al manejo de residuos 

sólidos en todas sus fases y con su respectiva normativa por parte de GADM. Mientras tanto 

en el Art. 431, las leyes orgánicas tienen un enfoque a la gestión ambiental de los residuos 

sólidos, mientras tanto los GADs no contratan (en todos los cantones) personal que sea 

eficiente para un buen manejo de residuos, pero pese a esto existe apoyo económico para los 

GADs de parte del gobierno COOTAD (2010). 

 

2.2.5 Acuerdo Ministerial 061 

 

Los Art. 49 y Art 57 se enfocan en las políticas generales establecidas acerca de los 

residuos sólidos no peligrosos y desechos sólidos peligrosos ya que son de carácter 

obligatorio tanto para las instituciones del Estado como para personas naturales o jurídicas 

cuya función de cada uno de los GAD Municipales es el brindar garantías para el óptimo 

manejo de los residuos generados en su área, con esto, a partir de varios procedimientos se 

requiere fomentar el enriquecimiento en la disposición final de los mismos TULSMA (2015). 

 

Finalmente, en los Art. 51 y Art. 55 La Autoridad Ambiental Nacional, establece 

parámetros para el manejo de residuos desde su generación hasta el almacenamiento final, 

obteniendo así los máximos estándares para la preservación del ambiente. Una gestión 

adecuada en el manejo de residuos asegura el aprovechamiento de los mismos y reduce el 
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impacto ambiental que se asocia a su generación, el literal h, hace referencia a la necesidad de 

implementar planes de gestión integral de los residuos sólidos no peligrosos aportando al 

bienestar de la ciudadanía con tecnologías de punta TULSMA (2015). 

 

2.2.6 Ordenanza del cantón San Miguel De Urcuquí 

 

El cantón San Miguel de Urcuquí cuenta con una ordenanza modificada y codificada 

en el Registro oficial N°987 emitida el 2017, en el que regula la gestión integral de los 

desechos y residuos sólidos comunes en el cantón, se menciona a continuación: 

 

El Capítulo I, desde el Art. 1 hasta el Art. 6 especifica cada una de las fases de gestión 

integral por los que deben pasar los residuos sólidos hasta llegar a su disposición final, 

mediante el control y seguimiento de las autoridades competentes del cantón. Dentro de la 

misma, en el Art.56, Art. 58 y Art. 59 se establecen una serie de sanciones para las personas 

naturales o jurídicas que incumplan dicha ordenanza y perjudiquen al bienestar del cantón 

promoviendo la contaminación por los residuos sólidos comunes GAD Urcuquí (2018).  
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                      Capítulo III Metodología 

Metodología 

En el presente capítulo se da a conocer los procesos que se llevaron a cabo para lograr 

los objetivos propuestos, así como también se muestra los materiales y equipos que se 

emplearon durante el transcurso de la investigación. 

 

3.1 Descripción del área de estudio 

El área de estudio comprende la parroquia Urcuquí que viene a ser la cabecera 

cantonal del lugar de estudio con una superficie de 56.62 Km², las coordenadas geográficas 

de latitud norte son 0º 25’ 13” y longitud oeste 78º 11’ 50”, la temperatura promedio oscila 

entre los 14 ºC a 19 ºC puesto que la diversidad de microclimas que tienen el cantón va desde 

templado subtropical hasta el frío de los páramos. Las parroquias del cantón Urcuquí son: 

Pablo Arenas, Tumbabiro, San Blas, Cahuasquí, Urcuquí y La Merced de Buenos Aires como 

se observa en la Figura 2 y en el Anexo 1. 

Figura 2  

Área de estudio 

 

Nota: Mapa de ubicación de la Cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí en el software 

ArcGIS 10.8. 



22 

La parroquia Urcuquí tiene una altura de 2 307 m.s.n.m y limita al Norte con la 

parroquia de Salinas del cantón Ibarra; al Sur con las parroquias de Imbaya, Chaltura y 

Atuntaqui del cantón Antonio Ante, y la parroquia de Imantag del cantón Cotacachi; al 

Oriente con la parroquia rural de San Blas del cantón Urcuquí y al Occidente con el 

cantón Ibarra. Plan de ordenamiento territorial PDOT (2014).  

La demografía del lugar es de 5 826 habitantes que son distribuidos en 5 comunidades 

como se muestra en la Tabla 5. 

Tabla 5  

Cuadro de datos geo referenciados  

DATOS DE COMUNIDADES DE LA PARROQUIA URCUQUI 

 

Comunidad 

Temperatura 

Prom. ºC 

Altitud 

m.s.n.m 

Longitud 

oeste 

Latitud 

norte 

Armas Tola 16.48 2254 78º11’19” 0º25’41” 

Tapiapamba 18.22 1964 78º09’08” 0º24’45” 

Coñaquí 16.63 2229 78º11’13” 0º26’08” 

Azaya 14.86 2524 78º13’47” 0º26’08” 

San Antonio Purapuchi 16.64 2226 78º10’49” 0º25’36” 

Fuente: Plan de ordenamiento territorial (2014). Actualización del plan de desarrollo y 

ordenamiento territorial San Miguel de Urcuquí. 

Uso actual del suelo. La cabecera cantonal Urcuquí se encuentra intervenida 

(comprende tanto la ciudad, área urbanizada, avenidas, cultivos de ciclo corto). Además, hay 

áreas erosionadas con espacios de vegetación arbustiva muy esporádicas. 

Características del área ambiental. La parroquia de Urcuquí presenta dos tipos de 

ecosistemas que cubren toda su área: 

• Bosque seco montano bajo, ocupa en un 95% de la parroquia que corresponde al 

sector urbano-marginal. 

• Estepa espinosa Montano Bajo, ocupa un 5%, que corresponde al sector de Tapia 

pamba Plan de ordenamiento territorial (2014). 
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Diagnóstico económico. Urcuquí tiene en cuanto a población un porcentaje bajo en 

comparación con los cantones que componen a la provincia de Imbabura, eso ha reflejado a 

nivel nacional la elevada cantidad de actividades por parte de la población. 

Tabla 6  

Actividades económicas del cantón Urcuquí 

Fuente: Plan de ordenamiento territorial (2014). Actualización del plan de desarrollo y 

ordenamiento territorial San Miguel de Urcuquí. (p. 33) 

3.2 Métodos 

Los métodos que se usaron durante la investigación se guiaron en base al problema, 

objetivos y las preguntas directrices a las que se les dio respuestas. 

Actividad % 

Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca   61.44 % 

No declarado 7.05 % 

Comercio al por mayor y menor  

Industrias manufactureras  

5.68 % 

4.50 % 

Construcción 3.86 % 

Actividades de los hogares como empleadores 2.86 % 

Transporte y almacenamiento 2.47 % 

Administración pública y defensa 2.31 % 

Trabajador nuevo 2.29 % 

Actividades de servicios administrativos y de apoyo 0.99 % 

Actividades de la atención de la salud humana 0.81 % 

 Actividades de alojamiento y servicio de comidas 1.22% 

Otras actividades de servicios 0.60 % 

Información y comunicación 0.42 % 

Artes, entretenimiento y recreación 0.28 % 

Enseñanza 2.24% 

Actividades profesionales, científicas y técnicas 0.26 % 

Actividades financieras y de seguros 0.23 % 

Distribución de agua, alcantarillado y gestión de desechos 0.18 % 

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 0.15 % 

Explotación de minas y canteras 0.10 % 

Actividades inmobiliarias 0.05 % 

Actividades de organizaciones y órganos extraterritoriales 0.03 % 

Total 100.00% 
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3.2.1 Identificación del proceso de recolección, transporte y disposición final de los 

residuos sólidos urbanos en el área de estudio 

 

Encuesta. Para el levantamiento de información se llevó a cabo encuestas con 

preguntas abiertas y de opción múltiple como se muestra en el Anexo 2, en donde se realizó 

una visita previa a las viviendas en la parroquia de Urcuquí tomando en cuenta la 

predisposición de la población a estudiar con el fin de obtener información confiable, 

posteriormente las encuestas se efectuaron en base al método de muestreo aleatorio simple 

según Domenech (1975) esto garantizó que los individuos de la población van a tener la 

misma probabilidad de ser elegidos, se enumeró las 1 330 viviendas mediante el catastro del 

cantón Urcuquí y se tomó en cuenta los datos de procedencia de agua como se muestra en la 

Tabla 7 y con el programa Matlab se realizó un random para escoger las viviendas que fueron 

el objeto de estudio como se muestra en la Figura 3 y Anexo 4. Las encuestas se realizaron de 

manera presencial puerta a puerta en las viviendas en horarios de la tarde (14:00 – 15:00) con 

el fin de que no exista mucha aglomeración de gente, para esta actividad se tomó en cuenta 

todos los implementos de bioseguridad (guantes industriales, gafas de seguridad, traje 

especial, botas o calzado de seguridad, desinfectante, mascarilla). 

 

Para determinar la muestra que va a ser encuestada se utilizó la siguiente fórmula de 

probabilidad para poblaciones finitas basada en el diseño (Sakurari, 1983). 

 

n =
i2.  (N−1)+ Z2.  p .  q

       N .  Z2.  p .  q
 

Donde  

n: tamaño muestral 

Z: Nivel de confianza 

p: probabilidad de éxito 

q: probabilidad de fracaso (1 -p) 

N: = tamaño de la población, número total de viviendas (1330) 

 i: error que se preverá cometer 

 

En el nivel de confianza, se cuenta con valores de 90%, 95% y 97.7%, no obstante, 

cuando no se tiene previamente este valor, se usó el 95% mismo que corresponde a 1.96 que 

fue reemplazado en la fórmula. El error que se previó se calculó a partir de la producción per 
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cápita (PPC), anual del país, teniendo un error de 5%. En cuanto los valores de éxito o 

fracaso (P y Q), el valor estándar que cada uno de ellos presenta es del 50% Orellana (2011). 

Por otro lado, la encuesta se realizó a cada jefe de hogar con el objetivo de que la 

información sea veraz y la muestra fue de 299 viviendas. 

 

Tabla 7  

Datos de procedencia de agua de la parroquia Urcuquí  

Fuente: Plan de ordenamiento territorial (2014). Actualización del plan de desarrollo y 

ordenamiento territorial San Miguel de Urcuquí (p. 113). 

 A continuación, se presenta la distribución al azar de las viviendas muestreadas 

mediante el método random en las ocho rutas de recolección residuos sólidos. 

 

Figura 3  

Ubicación de las viviendas en el área de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARROQUIA URCUQUÍ 

Procedencia principal del 

agua recibida 

Viviendas % 

De red pública 1.161 87.29 

De pozo 26 1.95 

De río, vertiente, acequia o 

canal  
131 

9.85 

De carro repartidor 7 0.53 

Otro (Agua lluvia / albarrada) 5 0.38 

Total 1330 100% 
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Entrevista. Para el trabajo de investigación se realizó entrevistas con preguntas 

abierta como se muestra en el Anexo 3, la cual fue dirigida a las autoridades y personal 

encargado de la Unidad de Gestión de Residuos Sólidos del cantón con el fin de obtener 

información que nos ayude a responder al objetivo planteado. La entrevista es una técnica 

empleada en la recopilación de información necesaria para lo que se investiga Pulido (2015). 

Dichas entrevistas se hicieron con la técnica llamada Snow Ball o bola de nieve que consiste 

en que los individuos seleccionados para ser estudiados reclutan a nuevos participantes entre 

sus conocidos. Esta técnica presenta un proceso específico, que nos permitió realizar una 

mejor investigación Delgado (2015). 

 

Adicional a esto se realizó un cuadro de respuestas y análisis a las preguntas 

planteadas con el fin de dar credibilidad a la entrevista. 

 

Observación directa. La observación directa se realizó mediante la visita al GAD 

Municipal San Miguel de Urcuquí, posterior a ello se hicieron registros fotográficos, se 

recopiló información que nos brindó el personal encargado en cuanto a temas de rutas, 

horarios, cantidad de carros recolectores entre otros aspectos.  

 

3.2.2 Caracterización de los residuos Sólidos Urbanos 

 

Inducción al área de estudio. Durante la visita a cada vivienda se explicó 

detalladamente el objetivo del trabajo de investigación y la importancia de clasificar los 

residuos urbanos según los tipos de bolsas que se entregaron, además se informó a la 

población que los residuos (mascarillas, visores, trajes especiales) producidos por la 

pandemia serán descartados de la muestra.  Cabe recalcar que las bolsas estuvieron 

previamente etiquetadas por el número de vivienda, ruta y uso de cada bolsa para la muestra 

de estudio que son las 299 viviendas. 

Tabla 8 

Color de bolsa por tipo de residuo 

Nota: Se detalla el color de bolsa asignado para cada tipo de residuo. 

 

Color de bolsa Tipo de residuo 

Negra Orgánico 

Roja Inorgánico 
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Recolección selectiva de muestras de residuos sólidos urbanos. La toma de las 

muestras se realizó en 10 días durante 2 semanas, donde se entregaron 2 bolsas plásticas con 

todos los requerimientos antes mencionados al jefe de hogar, para que se realice el depósito 

diario dentro de las mismas, como consecuencia de las diferentes actividades generadas. La 

recolección se realizó diariamente en horas de la mañana, para que no existan disgustos por 

parte de la población, posteriormente se obtuvo el peso mediante un dinamómetro de 5kg 

para muestras pequeñas con una precisión de ± 0.03% y de 20kg para muestras más grandes 

con una precisión de ± 0.01%, se descartó la muestra tomada el primer día, debido a que se 

desconoce la cantidad de residuos que se han almacenado en días anteriores Flores (2009). La 

muestra que se tomó fue significativa y manejable, de manera que no sea necesario aplicar el 

método del cuarteo Montoya (2012). Todo este proceso se hará con el debido equipo de 

bioseguridad. 

 

Tabla 9  

Registro de pesos según color de bolsa 

N° de habitantes por Vivienda 

Ruta 

N° Vivienda 

Peso diario (Kg) 

N° Día: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

Bolsa negra                        

Bolsa roja                        

Total                       

Nota: En esta tabla se mostrará el valor correspondiente a cada muestra en los días de estudio 

según su composición y la sumatoria total de los mismos. 

 

 Prueba de normalidad. Según Obregón (2012) esta prueba muestra la forma 

en la que se distribuyen en el medio los valores numéricos de las variables continuas. Se 

utilizó para ello un software estadístico (InfoStat/L) con el fin de verificar la normalidad en 

los pesos de las muestras recolectadas y se hizo una comparación entre las rutas de la 

cabecera cantonal Urcuquí.  

 

Generación Per Cápita de residuos sólidos urbanos. Mediante la generación per 

cápita se consiguió la cantidad de residuos sólidos urbanos que son generados por habitante al 

día en la cabecera cantonal Urcuquí, dicho parámetro se calculó de acuerdo al peso total de 
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residuos que se obtuvieron previamente en la fase de recolección. Acosta (2005) plantea la 

siguiente fórmula para su obtención: 

 

GPC =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑔)

# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 

De esta manera se conoció la huella ecológica generada por cada habitante por día en 

la parroquia Urcuquí. 

 

Determinación de la densidad. Para determinar el peso específico se colocó los 

residuos en un recipiente cilíndrico de 50 lt de capacidad como base para el cálculo. En 

primer lugar, se tuvo que pesar el tanque vacío (kg), medir la elevación (H) y el diámetro del 

recipiente. Después, se seleccionó una muestra de material de acuerdo a la asignación de 

color de bolsas que se realizó previamente en la fase de recolección, una vez lleno el 

recipiente, se lo levantó 10 centímetros sobre su área y se lo dejó caer 3 veces, con el objetivo 

de rellenar los espacios vacíos en el mismo, posteriormente, se midió la parte superior que 

quedó vacía registrando el valor correspondiente. Al final, se pesó el recipiente lleno y por 

diferencia, se consiguió el peso de los desperdicios examinados (W). Con la altura del tanque 

y de los desperdicios se calculó su volumen Guía de Residuos Sólidos Domiciliarios de OPS 

(2018). 

 

Procedimiento: 

Restar el peso del recipiente (W) 

Medir la altura entre el borde libre y los residuos sólidos (h) 

Calcular el volumen de los residuos (V) 

Calcular la densidad (d) 

 

Saldaña, et al. (2013) obtiene la densidad volumétrica de los residuos sólidos 

mediante la siguiente fórmula: 

𝑃𝑣 =
𝑃

𝑉
 

Dónde: 

Pv: peso volumétrico del residuo, en kg/m3 

P: peso de los desechos en kg 

V: volumen del recipiente. 
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Figura 4  

Método para calcular densidad de residuos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se presentan las dimensiones del recipiente que se tomaron en cuenta para el cálculo 

del peso volumétrico. 

 

Determinación de la composición física. Sakurai (2000), establece que la 

composición física de los RSU se puede determinar por medio del método del recipiente 

cilíndrico, donde no se tomó en cuenta los datos de la primera muestra de recolección, debido 

a que la duración de almacenamiento es desconocida por parte de las viviendas participantes. 

Los datos registrados a partir del día dos del proceso de caracterización fueron utilizados para 

realizar los cálculos pertinentes para este estudio, para ello se realizó el siguiente 

procedimiento: 

 

Se vació el contenido del recipiente en un plástico, previamente a utilizarse para la 

determinación de la densidad, posteriormente se procedió a separar los componentes según el 

tipo de RSU y cada componente separado fue depositado en bolsas para su pesaje. 
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Figura 5  

Determinación de la composición física de los RSU 

 

Nota: El gráfico representa el proceso de separación de los residuos sólidos urbanos según 

sus características físicas, Tomado de Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y 

Ciencias del Ambiente CEPIS por Sakurai 1983 (p. 30). 

La aplicación de este método permitió definir el tipo de tratamiento o formas de 

aprovechamiento más efectivos para el manejo adecuado de los RSU, para ello se los 

clasificó en la Tabla 10: 

 

Tabla 10  

Clasificación de los RSU según su composición 

N° vivienda:  

TIPO DE MATERIAL                    TOTAL (KG)  
 

Plásticos      
 

Papel y cartón      
 

Vidrio      
 

Otros     

TOTAL (KG)    

Proyección de la Generación de Residuos Sólidos Urbanos. Para la proyección de 

generación de residuos sólidos urbanos se tomó en cuenta el crecimiento poblacional de 

2.19% como manifiesta el INEC (2018), también se necesitó el número total de habitantes 

existentes en el área de estudio, una vez obtenida la población se realizó la proyección al año 
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2030 según el PDOT de Urcuquí, (2014), en donde se aplicó la siguiente fórmula establecida 

por Taboada, et al. (2009): 

G = 𝐺𝑝𝑐 × 𝑃𝑜𝑏 

 

Donde: 

G = Generación de unidades de peso (kg). 

Gpc = generación per cápita (kg/hab/día). 

Pob = número total de habitantes del área de estudio. 

 

3.2.3 Propuesta de un plan de manejo integral de residuos sólidos urbanos 

 

Matriz FODA. Se utilizó como herramienta la matriz FODA, en donde se mostró los 

resultados obtenidos acerca de las etapas de recolección, transporte y disposición final de los 

residuos sólidos urbanos, también, se identificaron las fortalezas, oportunidades, debilidades 

y amenazas del sistema de gestión actual de la parroquia Urcuquí. Las fortalezas y 

debilidades corresponden a la parte interna del sistema de gestión, mientras que las 

oportunidades y amenazas pertenecen al ámbito externo Cortés et al. (2014). A partir de esta 

matriz se identificó los programas de educación ambiental adecuados para mejorar la gestión 

integral de los residuos sólidos urbanos. 

Programa de educación ambiental a funcionarios y comunidad. Catillo (2010) 

manifiesta que los programas de educación ambiental son importantes para la toma de 

conciencia de los ciudadanos, el desarrollo de aptitudes y la práctica de actividades que 

favorezcan un cambio en el comportamiento ambiental. 

Para aplicar este programa se destaca la metodología de acción participación tanto de 

la comunidad como la de sus autoridades competentes, el cual consta de la recopilación de 

información con acciones que contrarresten a las carencias identificadas, es decir, empezar a 

actuar en el momento en que las deficiencias identificadas lo requieran, complementario a 

esto, la participación proactiva de la comunidad en todo momento aporta a la ejecución de 

nuevas propuesta, planes o programas de educación ambiental, siendo prioridad para el 

cantón el aprendizaje y la adquisición de nuevos conocimientos y actividades en beneficio de 

la comunidad y el ambiente Bravo (2018). 
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El programa de educación ambiental aplicado se determinó en base a la matriz FODA 

mediante el análisis de cada uno de sus componentes los cuales permitieron la 

implementación de talleres, capacitaciones, trípticos o actividades según correspondan en 

donde se mejoró el manejo integral de residuos sólidos urbanos en la cabecera cantonal San 

Miguel de Urcuquí. 

Planta de Compostaje. Para desarrollar este apartado del estudio, se utilizó el dato de 

generación total de residuos orgánicos que se obtuvieron del proceso de la composición 

física, con la finalidad de diseñar una compostera piloto, una vez se obtuvo este producto se 

implementó una propuesta técnica para su creación dentro del relleno sanitario de Urcuquí 

para dar tratamiento a los residuos orgánicos desechados. Por otro lado, esta planta de 

compostaje requirió de un espacio geográfico que proporcione características adecuadas, para 

que la transformación de los residuos orgánicos sea viable, con la finalidad de obtener abono 

de buena calidad, para que a largo plazo se pueda comercializar entre los pobladores y 

agricultores del área de estudio puesto que en el lugar predomina la agricultura y la 

ganadería, para de esta manera beneficiar económicamente y sustentablemente. 

La compostera se construyó con base de tablas de madera a nivel, también, 

dependiendo la cantidad total de residuos orgánicos se realizó la dimensión de la misma 

cubierta con plástico negro. Los RS orgánicos que se obtuvieron el día uno del proceso de 

caracterización se redujo a tamaño aproximadamente a 1 cm2 de esta manera se disminuyó el 

tiempo de degradación, estos residuos se depositaron en la compostera para finalmente 

formar una pila de compost de forma piramidal INEC (2018). 

Román et al. (2013) en su manual acerca de la elaboración de compost, plantean como 

técnica la formación de una pila piramidal de residuos orgánicos, para esto, se empezó 

haciendo capas, la primera fue de 15 cm de tierra negra, la segunda capa tuvo 20 cm de 

materiales secos (ramas y cartón), lo que permitió la aireación del interior de la pila hacia el 

exterior, posteriormente se colocó 25 cm de residuos orgánicos, para la tercera capa se puso 5 

cm de excremento de vaca esto actuó como activador para este proceso, además, fue 

necesario 10 cm de paja y 5 cm de aserrín que mantuvieron la estructura de la pila, 

condiciones de humedad y temperatura, finalmente, se cubrió la compostera para protegerla 

de condiciones ambientales. 
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Figura 6  

Esquema de formación de una pila de compost 

 

Nota: En el grafico se muestra el proceso de elaboración de una pila de compost. Tomado del 

Manual de compostaje del agricultor por Román et al. (2013). 

Se realizó una chimenea colocando un poste en el centro, para la incorporación de 

todos los materiales utilizados, una vez incorporados, fueron retirados. Las capas que 

contienen los materiales secos aportaron carbono, además se humedeció con agua reposada 

que permitan la formación del compost. Esta técnica según revisión bibliográfica tuvo un 

rendimiento el cual consistió en que por 100 kilos de materia orgánica se tiene 

aproximadamente 30 kilos de abono fértil Arenas (2017).  

Planta Recicladora. Es una instalación donde los residuos sólidos reutilizables pasan 

por una serie de procesos que les permite tener una nueva función o uso determinado, para 

definir el área correspondiente a ser implantada dentro del Relleno Sanitario se establece la 

siguiente metodología propuesta por Brown y Gibson, la cual se encarga de combinar los 

factores objetivos y subjetivos del área de estudio para saber el lugar adecuado de su 

instalación Orellana (2016). 

Este proceso de implementación de una planta recicladora constó de las siguientes etapas 

para reciclaje de los distintos materiales como mencionan Terrab & Garino (2013), que son:  
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• Recolección de residuos inorgánicos, la cual como ya se ha mencionado 

anteriormente ha sido recolectada y transportada tres días por semana en horario 

diurno de toda la parroquia Urcuquí, estos desechos son llevados al relleno sanitario 

del cantón para su almacenamiento. 

• Clasificación de residuos sólidos inorgánicos, después de esta etapa se clasifican 

manualmente los residuos, actividad realizada por empleados encargados destinados a 

esta labor en la planta, los mismos que se basan en las características físicas que cada 

material posee mediante el tacto u observación de cada uno de ellos y así poder 

separarlos y desechar la materia inerte. Para transportar los materiales previamente 

separados. 

• Una vez clasificado y transportado los materiales son depositados en un molino 

sustentado por una tolva, reduciendo el residuo a un tamaño de 1 cm y evaporando las 

cantidades de agua. 

• Cabe recalcar que cada material tiene un peso específico que le permite pasar por un 

proceso de dosificación en una tolva conectada a dos extrusoras, esto permite disolver 

el residuo a fin de homogeneizar su masa y limpiarla por medio de una criba 

separando las impurezas sobrantes, esta masa restante pasa a través un molde con 

diferentes figuras que determinan la forma del producto a obtener y es enfriado con 

agua. 

• Finalmente, con las diferentes piezas o moldes obtenidos se realizan los diferentes 

productos dependiendo el uso que se les brinde, ya sea implementos para el hogar, 

oficina e industria, constando entre los objetos comúnmente elaborados distintas 

variedades de mesas, sillas, camas, entre otros. 

Considerando los resultados de entrevistas, encuestas y observación directa 

realizadas, se determinó la implementación de una planta de reciclaje cuyo fin es brindar un 

tratamiento a los residuos sólidos inorgánicos que tienen como disposición final ser 

almacenados en celdas, cubiertos por una capa de tierra, sin embargo, mediante su 

implementación, tendrán una segunda vida útil residuos como plástico, vidrio, papeles y 

cartón resultantes de la etapa de generación de los mismos. 

Programa de recogida y transporte de residuos sólidos urbanos. Para implementar 

esta estrategia se tomó en cuenta las respuestas de las encuestas, con el fin de brindar 
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comodidad y satisfacer las necesidades de la población, es así, que de esta manera se 

optimizó las rutas de recolección de residuos sólidos urbanos en el área de estudio. 

Para el mejoramiento de las rutas se consideran variables importantes para poder tener 

un diseño adecuado como la cantidad de residuos, la topografía, estado de las vías, capacidad 

del vehículo recolector, facilidad de acceso, trayectos de recolección, la frecuencia de 

recolección, y los métodos de recolección Guzmán & Arana (2015). Además se tomó en 

cuenta que los recorridos no sean fragmentados, es necesario también que la ruta comience 

cerca del lugar donde se parquean los carros recolectores y finalicen cerca del lugar de la 

disposición final, por otro lado también se conoció los horarios con menor tráfico en especial 

en las calles más transitadas para poder tener un mejor sistema de recolección, en calles con 

recorridos largos se recomendó la recolección de ambos lados y en calles con recorridos 

cortos el personal tuvo que realizar la recolección Cárdenas et al. (2019). 

 El diseño se realizó mediante el programa ArcGis con la herramienta (Arcview) la 

cual ayudo a realizar la simulación del desplazamiento de los vehículos a través de las 

carreteras del área de estudio además se usó los datos georreferenciados, las rutas y tiempos 

de recorridos actuales y de esta manera se obtuvo el método más adecuado y viable para la 

recolección y transporte de residuos sólidos urbanos Racero & Pérez (2006).  

Entre los pasos para el diseño de rutas se tomó en cuenta las macrorutas, lo cual 

involucró el proyecto de gabinete el cual hace referencia al cálculo de las necesidades o áreas 

que son designadas a cada carro recolector y también está el ajuste de campo el cual consiste 

en el perfeccionamiento y balance de las cargas de trabajo en cada área designada. También, 

se tomó en cuenta la sectorización que constó de la división del área de estudio con la 

finalidad que cada sector tenga el carro recolector asignado, como segundo paso estuvo la 

zonificación del sector en donde ese explicó que cada sector debe estar dividido en zonas 

para que el carro recolector cubra esa zona en la semana y finalmente la frecuencia de la 

recolección donde se tomó en cuentas factores sanitarios y mientras menor fue la frecuencia 

el gasto económico disminuye por eso se recomienda de 2 a 3 veces por semana Racero & 

Pérez (2006). 

También, a las microrutas esto está definido por el recorrido diario de los carros 

recolectores y se toman en cuentas variables como: el trazo urbano, tipos de calles, equipo de 

recolección, método de recolección densidad y generación de residuos sólidos urbanos. En 
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este caso se usó el algoritmo del cartero chino porque el método de recolección sea hace en 

las aceras Lucero & Viñamagua (2016). 

3.3 Materiales y equipos 

Para la ejecución de esta investigación será necesario el uso de materiales los cuáles 

se detalla a continuación en la Tabla 11, en donde se los ha clasificado de acuerdo a su uso.  

Tabla 11  

Materiales y equipos para la investigación 

Materiales de campo Suministros de oficina Equipo de pesaje 

Traje especial Libreta de campo Dinamómetro 5 kg 

precisión ± 0.03% 

Guantes industriales 
Materiales de escritura (esferos, 

lápicez y borrador) 
Recipiente de 50 lt 

Gafas de seguridad Resmas de papel Balanza 

Botas o calzado de seguridad Impresora Dinamómetro 20 kg 

precisión de ± 0.01% 

Desinfectante Computadora  

Amonio cuaternario Etiquetas  

Mascarilla   

Cámara fotográfica   

Fundas industriales   

Computadora   

Transporte   

Palas   

Escobas   

Tamizador   

Plástico   

Nota: Se detalla los materiales y equipos que se usaron durante la presente investigación. 
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                                     Capítulo IV Resultados y Discusión 

Resultados y Discusión 

 

En el presente capítulo se muestran los resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos 

previamente planteados en la investigación, conjuntamente con su discusión que permita 

reforzar y consolidar la información referente al estudio. 

 

4.1 Identificación de las etapas de recolección, transporte y disposición final de residuos 

sólidos urbanos 

 

A continuación, se presenta el análisis correspondiente a los resultados obtenidos de 

las entrevistas, encuestas realizadas a la muestra de estudio y resultados de la observación 

directa efectuada en la parroquia Urcuquí, de acuerdo a sus diferentes etapas de manejo de 

residuos sólidos urbanos. 

 

4.1.1   Entrevista 

 

Se muestran en la Tabla 12 los resultados obtenidos mediante la entrevista realizada a 

6 funcionarios del GAD Municipal del cantón San Miguel de Urcuquí encargados del Dpto. 

de Gestión Ambiental, como línea base acerca del vigente sistema de gestión de los residuos 

sólidos urbanos y todas sus estapas de manejo. 

La entrevista es una herramienta de mucha utilidad para recabar datos y obtener 

información adecuada es así que León y Plaza (2017) en su estudio realizaron un análisis 

cuantitativo acerca de la gestión de los residuos sólidos en el cantón Balzar en Guayaquil, 

donde consideraron información primaria que fue obtenida de las entrevistas con el fin de 

presentar datos reales, esto corrobora con el estudio actual puesto que se hizo uso de esta 

herramienta por la credibilidad que posee. García et al. (2019) en su estudio acerca de manejo 

y gestión ambiental de desechos sólidos, menciona que la estrategia para mejorar la gestión 

de residuos sólidos urbanos es la implementación de un plan de educación ambiental; 

fomentando un manejo adecuado de los mismos para crear conciencia ambiental. Esta 

información respalda los resultados obtenidos en el presente estudio puesto que los 

funcionarios y ayudantes manifestaron que el sistema de gestión integral de residuos sólidos 

urbanos requiere mejoras para beneficio de la población. 
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Tabla 12  

Información y análisis de la entrevista 

Entrevistado Respuesta Análisis 

Ing. Marcelo Méndez MSc. 

Director de Ambiente 

Los funcionarios entrevistados manifiestan que los encargados de la 

gestión de RSU en la parroquia son alrededor de 30 personas 

conformadas por el alcalde, director, ingeniero técnico, secretaria y 

trabajadores en las etapas de recolección la cual se realiza los días 

lunes, miércoles y viernes dos veces al día, recogiendo por la mañana 

los residuos inorgánicos y en horas de la tarde los residuos orgánicos, 

siguiendo con este proceso mencionan que en la etapa de transporte 

son llevadas aproximadamente el 10.6 ton/día de basura al relleno 

sanitario, como última etapa mencionan a la disposición final en la 

cual se brinda un aprovechamiento para los residuos orgánicos 

(compost) mientras que los inorgánicos son depositados en celdas, 

cabe recalcar que se han generado una serie de sanciones por el 

incumplimiento de su sistema de gestión actual y el personal expresa 

que se necesitan mejoras en el mismo. 

La información adquirida nos brinda una perspectiva del 

estado actual del sistema de gestión de residuos sólidos de 

la parroquia Urcuquí y se evidencia que existe 

conocimiento y dominio acerca del tema  por parte de los 

funcionarios puesto que ellos contestaron con claridad al 

momento de la ejecución de la entrevista, por otro lado, 

pese a tener un sistema de gestión integral, consideran que 

hace falta campañas de educación ambiental y esto se 

demuestra al momento de hablar acerca de las sanciones 

que se han presentado debido a que la población 

desconoce de la normativa que hay en el Gad de Urcuquí 

y por ende no cumplen totalmente y no dan la importancia 

al manejo de los RSU. 

Ing. Edvio Enriquez MSc. 

Técnico de Calidad Ambiental 

Ing. Martín Dibujes 

Técnico de Calidad Ambiental 

Lic. Carla Recalde 

Oficinista del Departamento de Gestion 

Ambiental  

 

 

Armando Quiguango 

Conductor del carro recolector 

Los operadores entrevistados concuerdan en la existencia de tres 

etapas de gestión de los RSU y de sus horarios, sin embargo 

mencionan un total de 4 encargados para el cumplimiento de cada una 

de sus estapas y manifiestan que no se ha realizado ningún tipo de 

sanción por el incumplimiento de las ordenanzas en el cantón. 

Es evidente el desconocimiento por parte de los 

operadores acerca de aspectos importantes para el sistema 

de RSU y esto se debe a la falta de capacitaciones para el 

personal, ellos mencionaron que cumplen con el trabajo 

sin conocer cómo funciona el sistema de gestión integral 

y recalcaron que la problemática empieza con el descuido 

de la población.   

Luis Chanacusa 

Ayudante de Recolección 

Nota: Se muestra un análisis general de los entrevistados debido a la similitud de respuestas de cada pregunta que se obtuvo en la misma. 
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Finalmente, Guzmán (2020) manifiesta que es importante determinar el conocimiento 

que posee el personal administrativo de residuos sólidos acerca de su gestión, conformación y 

funcionamiento de su área de trabajo en donde se detectaron varias discrepancias unos de 

otros en cada una de sus respuestas, lo que es considerado como una debilidad de su sistema 

puesto que algunos de sus miembros poseen desconocimiento sobre el diseño de políticas 

públicas para el cuidado del medio ambiente, sin embargo, en comparación a nuestra 

investigación la necesidad de aplicar talleres, capacitaciones y actividades referente al 

aprovechamiento de los residuos sólidos es necesaria debido a las deficiencias que la 

población tiene referente a este aspecto. 

 

4.1.2   Encuestas 

 

A continuación, se observan los resultados con su respectiva tabulación de cada una de 

sus preguntas, en la primera parte de la encuesta se presenta el perfil socioeconómico de las 

personas como se muestra en la Tabla 13 en relación a la edad y sexo el 66% corresponde a 

personas de sexo femenino y en su edad existe predominancia en personas de entre 45 a 60 

años puesto que quienes se encargan de las labores del hogar son en su mayoría mujeres de 

edad avanzada. 

 

Tabla 13  

Información básica de la población 

PERFIL SOCIOECONÓMICO 

 

 

Edad 

Rango de edades 

18-25 26-45 46-60 Más de 60 

15 98 161 25 

5% 33% 54% 8% 

     

 

Sexo 

Masculino  Femenino  

101  198  

34%  66%  

     

Nivel de educación 

Primaria Secundario Superior Ninguna 

133 96 59 11 

44% 32% 20% 4% 

     

 

Actividad 

económica 

Empleado P. Comerciante Ama de casa 
Agricultura y 

Ganadería 
Otra 

51 43 117 42 33 

17% 18% 39% 14% 11% 
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Mora y Molina (2017), en su investigación mencionan que casi el 70% fueron mujeres 

y el 72% de los encuestados tienen una edad mayor a los 39 años. En el área de estudio de 

acuerdo al nivel de educación el 44% de los encuestados tenían educación primaria, el 32% 

educación secundaria, el 20% educación superior y el 4% ninguna. Mientras tanto, Sánchez et 

al. (2019) manifiesta que su estudio acerca del análisis de la opinión de los hogares sobre la 

gestión de los residuos sólidos domiciliarios en Bogotá tuvo como resultado que el 9% tenían 

educación primaria, el 39% tenían educación secundaria, el 18% educación superior y el 2% 

ninguna, estos valores tienen una alta similitud con el presente estudio. En cuanto a la 

actividad económica del lugar en un 39% están las amas de casa y este fue el valor más 

significativo. Olivares et al. (2017) estipula que su estudio tuvo como resultado que casi el 

50% de los encuestados fueron amas de casa por lo tanto existe una alta semejanza. 

 

1.- ¿Cuántas personas habitan en su hogar? 

 

Se obtuvo como resultado que en la mayoría de viviendas del cantón Urcuquí habitan 

de 3 a 5 personas como se muestra en la Figura 7. Silva (2015) mediante su estudio da a 

conocer que los integrantes que habitan por hogar oscilan entre 4-5 personas un valor 

parecido a nuestro estudio. Por otro lado, según Polanco et al. (2019) en su estudio menciona 

que el número de habitantes osciló de 3 a 18 personas, esta diferencia es significativa con 

respecto a nuestro estudio y puede ser influenciada por la migración que existe del cantón 

Urcuquí hacia otros lugares para un mejor estilo de vida además del impacto que causo el 

COVID-19 provocando una desestabilización económica del lugar.  

 

Figura 7  

Habitantes por hogar del cantón Urcuquí  
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2.- ¿Cómo elimina la basura en su hogar? 

 

La eliminación de la basura en las viviendas del cantón podemos observar en la 

Figura 8 que el 96.32% de las familias utilizan el carro recolector como instrumento para 

poder eliminar los desechos producidos en el sector, dato que nos ayuda a entender cómo se 

manejan los residuos en el cantón y optar por posibles mejoras. Solórzano (2018), estipula en 

su estudio que el 82% de la población espera al carro recolector para eliminar la basura 

puesto que es la estrategia más factible. A juicio de Araujo y Delgado (2021) el 92.03% de la 

totalidad de viviendas encuestadas eliminan los residuos sólidos a través del carro recolector 

puesto que así se evitan problemas ambientales y problemas de salud. Esta información nos 

permite corroborar con los resultados obtenidos en el presente estudio. 

 

Figura 8  

Eliminación de residuos sólidos urbanos 

 

3.- ¿Qué alternativas conoce ud para el manejo de basura?  

  

El 69% de las personas encuestadas han manifestado conocer acerca del reciclaje 

como se presenta en la Figura 9. Allo (2015) manifiesta que el 31% de la población de 

estudio conocen acerca del reciclaje el 61% menciona que no saben acerca de esta alternativa 

y finalmente el 8% dice que solo saben del reciclaje esto evidencia que existe un déficit en 

cuanto a esta alternativa siendo una solución sostenible para poder dar un mejor manejo a los 

residuos sólidos urbanos. Por otro lado, el 26% de la población estudiada tiene información 

de cómo se maneja la transformación de la materia orgánica en abono natural (compost). 

Romero (2012) estipula en su estudio que el 59% de los encuestados no saben que es el 

compostaje, mientras que el 41% tiene un escaso conocimiento respecto al tema, pero recalca 
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que los habitantes no manifiestan realizar compostaje este resultado a comparación del 

estudio presente tiene diferencias, pero los habitantes del lugar manifestaron que realizan 

compostaje esto se debe a que en el lugar su primer sustento de vida es la agricultura. 

 

Figura 9 

Alternativas para el manejo de los residuos sólidos urbanos 

 

4.- ¿Usted recicla? 

 

De la mano de la pregunta anterior podemos observar que el 68% de los habitantes 

tienen la costumbre de reciclar como se observa en la Figura 10. Sánchez et al. (2019) 

manifiesta en su estudio que el 80% conoce las ventajas del reciclaje y el 71.6% está a favor 

del reciclaje dado que ayuda al crecimiento económico de la ciudad. Además, Guerra (2013) 

estipula que su estudio presento resultados donde el 79% de la población conoce lo que es el 

reciclaje, mientras que el 21% lo desconoce. Esta información corrobora con los resultados 

obtenidos en nuestro estudio puesto que hay una predisposición para fomentar el manejo 

correcto de los residuos sólidos y destacar la importancia que tiene la economía circular.  

 

Figura 10 

Reciclaje de residuos sólidos urbanos 
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5.- ¿Qué tipos de residuos usted recicla? 

 

Del 68% de personas que tienen como costumbre reciclar podemos observar en la 

Figura 11 que un 56% de ellos prefieren el plástico, el 26% optan por los residuos orgánicos 

y finalmente el 18% eligen el papel y cartón, información muy alentadora que nos guiará a 

concientizar aún más a los pobladores y de esta manera disminuir la contaminación 

ambiental, contribuyendo con el mejoramiento de la calidad de vida. Correa (2003) por su 

parte afirma que un total del 27% recicla papel y cartón, seguidamente del 21% 

correspondiente a los residuos orgánicos de los cuales elaboran abono indispensable para sus 

cultivos y el 17% de los habitantes optan por reciclar plásticos. También, Escobar et al. 

(2006) da a conocer que la mayoría de su población recicla bolsas plásticas dándoles la 

llamada “segunda vida útil” a estos residuos. Es evidente como la mayoría de las personas 

tienen la iniciativa del reciclaje y en su mayoría prefieren el reciclaje de plásticos, lo que se 

comprueba mediante nuestro estudio el interés de la población por contribuir a una mejora del 

medio ambiente.  

 

Figura 11 

Tipos de residuos que son reciclados por los habitantes del área de estudio 
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basura propio, es decir, el material orgánico lo utilizan como abono para sus cultivos mientras 

que los residuos inorgánicos son quemados y así los residuos desechados son muy pocos. Por 

otro lado, Guerra (2019) señala que alrededor de la mitad de la población bota su basura 

durante los 3 días en que pasa el carro recolector, mientras que el resto de sus habitantes lo 

hace entre 1 y 2 días a la semana, almacenando los residuos sólidos por más tiempo en sus 

hogares. Es importante mencionar que los resultados de nuestra investigación en comparación 

a otros datos poseen bastante similitud en los días en que los residuos son desechados puesto 

que se rigen a su sistema de recolección como se muestra en la Figura 14 pero es importante 

mencionar que entre más exista una concientización de reciclaje más reducirá la frecuencia 

con la que los habitantes sacan la basura. 

 

Figura 12 

Frecuencia de días que sacan la basura 
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evidencia que en otros países existe un sistema de recolección de residuos sólidos deficiente, 

así lo menciona Rojas (2012) en su investigación dado que el carro recolector pasa una vez al 

día en su localidad a causa de que este sistema tiene un costo para su población. 

 

Figura 13 

Frecuencia en la que pasa el carro recolector por sus hogares 

 

8.- ¿Cómo califica el servicio de recolección? 

 

Mas del 70% califica el servicio de recolección como excelente, bueno y regular como 

se observa en la Figura 14, en la misma pregunta mencionaron el porqué de la calificación al 

sistema, según su criterio. 

 

Figura 14 

 Calificación del sistema de gestión actual en la parroquia Urcuquí  
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carro recolector, entre las más comunes molestias, con estos antecedentes podemos trabajar 

eficientemente en nuestro sistema propuesto y así satisfacer a la población con un óptimo 

manejo de sus residuos mejorando su estilo de vida. 

 

Figura 15 

Razones de la calificación del sistema de gestión actual en la parroquia Urcuquí  

 

Sánchez et al. (2019) menciona que el servicio de recolección de residuos sólidos en 

Bogotá es considerado por gran parte de sus habitantes como malo correspondiente al 26.8% 

y solo dos personas lo calificaron como un buen sistema de recolección, además, entre las 

principales problemáticas del servicio destaca la falta de contenedores en la ciudad para 

depositar los desechos debidamente separados y la falta de renovación de los carros 

recolectores, sin embargo pese a esto el 28.9% de la población está de acuerdo con la 

frecuencia y los horarios de recolección de desechos, cabe recalcar que en ambos estudios 

aún existen deficiencias en el sistema de recolección por lo que se debe tomar en cuenta la 

opinión de sus habitantes para establecer mejoras en pro de la población. 

 

9.- ¿Ud conoce de alguna ordenanza que exista en su cantón referente al manejo de 

residuos sólidos? 

 

Por último, podemos observar en la Figura 16 que el 98% de los habitantes 

desconocen acerca de la existencia de una ordenanza sobre el manejo de los residuos en el 

cantón, cuya principal consecuencia son las posibles sanciones ante el incumplimiento de las 
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mismas lo que nos hace caer en cuenta que se debe trabajar en la socialización de las 

ordenanzas y la concientización de la población sobre este tema. De esta manera, Andrade 

(2018) en el sector Las Cuadras, Distrito Metropolitano de Quito, obtuvo que el 100% de su 

población no tienen conocimiento sobre las ordenanzas reguladoras de los residuos sólidos 

debido al desinterés por parte de las autoridades en brindar información sobre las sanciones 

que posee su normativa. También, Cáceres (2020) afirma que el 51% de las personas del 

distrito de Wanchaq en Cusco, conocen la existencia de ordenanzas municipales sobre el 

manejo de residuos sólidos, sin embargo, desconocen la información de su contenido. Esto 

refleja una cifra alarmante en cada trabajo de investigación por el desconocimiento de la 

normativa municipal que conlleva a un comportamiento negativo de las personas, para ello, 

se pretende fomentar el interés de conocer acerca de sus derechos y obligaciones con la 

población y medio ambiente. 

 

Figura 16 

Conocimiento de ordenanza referente al manejo de RSU en el cantón  

 

4.1.3   Observación Directa  

 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos para la identificación de las 

etapas del manejo de residuos sólidos urbanos en la cabecera cantonal Urcuquí. 

 

• Etapa de generación de residuos sólidos urbanos en el cantón Urcuquí. 

 

La generación de los residuos sólidos urbanos proviene principalmente de índole 

doméstico y de composición tanto orgánica como inorgánica, los residuos sólidos orgánicos 

son destinados a realizar compost mientras que los residuos sólidos inorgánicos se destinan 

para manualidades, reciclaje y venta de los mismos, según la información proporcionada por 

la población. 
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El sistema de gestión integral de residuos sólidos urbanos que el GAD de Urcuquí 

posee presenta deficiencias por la falta de socializaciones con respecto a la ordenanza y se 

evidencia problemas con los habitantes que llegan nuevos al lugar puesto que desconocen la 

normativa que se rige en el lugar. 

 

Jaramillo (2003), menciona que el incremento poblacional, la globalización y el 

crecimiento acerca de la cultura consumista han venido imponiendo la demanda de recursos 

naturales y la generación desmedida de residuos sólidos, obteniendo como resultado un alto 

riesgo para el ambiente y la salud pública añadiendo a esto un gran reto desde el enfoque de 

la gestión ambiental. Según el INEC (2010), la población de la cabecera cantonal Urcuquí en 

el año 2010 era de 5 205 y para el año 2020 aumento su población a 5 826, lo cual indica un 

crecimiento poblacional en los últimos 10 años y por ende una mayor generación de residuos 

sólidos urbanos. 

 

A juicio de Pineda y Loera (2007) mencionan que, en su estudio realizado en el estado 

de Veracruz, un 60% de la basura producida era orgánica, mientras que 28% era reciclable y 

12% restante era no reciclable esto corrobora con nuestro estudio, bajo este enfoque se 

concluye que la generación de RSU varían de un lugar a otro y es necesario tener información 

acerca del manejo y tratamiento adecuado que la basura requiere. 

 

En la actualidad la parroquia de Urcuquí cuenta con una gestión ambiental de residuos 

sólidos urbanos según Tchobanoglous (2006) la gestión de residuos sólidos puede ser 

determinada como un método presente en el control de la generación, almacenamiento, 

recolección, transferencia y transporte, procesamiento y evacuación de residuos sólidos de 

manera  que armoniza con los principios más destacables de la salud pública, de la economía, 

de la ingeniería, de la conservación, de la estética, y de otras consideraciones ambientales, sin 

dejar de lado a las expectativas públicas sin embargo se evidencio falencias en la gestión 

ambiental de residuos sólidos puesto que no se obtuvo un resultado deseado asociándole al 

concepto que mencionan Postand y Baud (2004) en su estudio sobre la gestión integral de los 

residuos sólidos que tiene como fin tomar en cuenta a los actores que participan en ella o los 

oportunos sistemas de manejo de desechos (recolección, tratamiento, disposición final) y las 

condiciones específicas desde donde se implementa el sistema, añadiendo los aspectos 

técnicos correctos, la situación ambiental, financiera, sociocultural, institucional y política 

para trazar y enunciar soluciones eficientes, efectivas e igualitarias.  
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Es importante tomar en cuenta la dificultad al implementar dicho enfoque, pero 

gracias a diversos trabajos se afirma que es la propuesta más adecuada y exhaustiva para 

concretar un eficiente manejo de los residuos sólidos y según Ogwueleka (2009) en su 

estudio menciona que estar al tanto de temas acerca de las fuentes de generación, cantidad y 

composición de residuos sólidos urbanos es un requisito previo para una mejora en el sistema 

de gestión de los mismos. 

 

• Etapas de recolección, transporte los residuos sólidos urbanos en el cantón 

Urcuquí. 

 

La parroquia de Urcuquí tiene servicio de recolección diferenciada es decir los días 

lunes miércoles y viernes por la mañana el carro recolector tiene una ruta específica para la 

recolección de los residuos inorgánicos mientras que en los mismos días por la tarde recogen 

residuos orgánicos dicha propuesta está en marcha desde hace 10 años pero pese a esto existe 

falencias puesto que la problemática que se vive es que muchos de los pobladores todavía no 

se adaptan a esta norma y los encargados de la recolección pasan por alto y recogen dichos 

residuos mezclados.  

 

Agüero (2014) menciona, que la recolección diferenciada de los residuos sólidos 

ayudaría a disminuir su cantidad en la disposición final, además reduciría actividades en la 

planta de tratamiento y esto involucraría un menor costo en la operación y disposición. 

Urcuquí es por eso que tiene implementada esta norma para una mejor gestión de los residuos 

sólidos sin dejar de lado la calidad de vida de las personas.  

 

La recolección diferenciada viene a ser una ventaja para el manejo de los residuos 

sólidos a comparación de la contenerización puesto que existen aspectos negativos que se han 

detectado como la falta de educación y cultura por parte de la población y al no tener una 

norma ya establecida realizan una mezcla de todos los residuos sólidos obteniendo la falta de 

alternativas para poder tratar a los mismos Díaz (2018). Es así, que Urcuquí tiene la 

recolección diferenciada como una medida pero aún existen falta de educación ambiental y 

compromiso por parte de la población pero es un hábito que lo están mejorando gradualmente 

por otro lado al implementarse esta estrategia el GAD de Urcuquí ha dado una segunda vida 

útil a los residuos orgánicos mediante la producción de abonos mientras que los residuos 
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inorgánicos son depositados en celdas, pero sería importante proponer un sistema que permita 

que estos tengan una segunda vida útil.  

 

Gobierno Municipal San Miguel de Urcuquí (2011) afirma,  que la recolección de 

RSU en la parroquia Urcuquí se realiza por medio de vehículos aptos y dotados para la 

cantidad de basura producida que vine a ser 4.34 Tn/día a nivel de todo el cantón, estos 

transportes son del año 2011 y tienen un sistema de compactación pero existe cierta 

problemática que está relacionada con la molestia por parte de la población al mencionar los 

olores producidos por el carro recolector debido a que según información proporcionada por 

el departamento de residuos sólidos, la limpieza se la hace todos los días pero lo realizan los 

operadores es así, que se evidencia la falta de un plan de limpieza, la exposición a patógenos 

por parte de los mismos y la carencia de una planta de tratamiento para aguas residuales del 

lavado de la flota vehicular. 

 

Es evidente que la recolección diferenciada complementada con el transporte hacia el 

relleno sanitario concede pros y contras para la sociedad es por eso que es necesario que 

exista una evaluación constante para poder solventar problemas y dar soluciones que 

permitan un equilibrio entre los ejes ambiental social y económico.  

 

• Etapa de disposición final de los residuos sólidos urbanos en el cantón Urcuquí. 

 

En la etapa de disposición final de los residuos sólidos se evidencia la descarga de los 

mismos sin previo tratamiento y aprovechamiento en el centro de acopio Relleno Sanitario 

San Miguel de Urcuquí ubicado a 6 km de la parroquia Urcuquí, posee una extensión de 5 ha, 

aquí se realiza el extendido y apisonado de los residuos sólidos inorgánicos debido a que son 

depositados en 12 celdas, cubiertos por una capa de tierra de 5 cm a 10 cm. Por otra parte, se 

evidencia que para los residuos orgánicos se elabora compost, sin embargo, no cuenta con 

una infraestructura adecuada para su aprovechamiento. 

La disposición final es el almacenamiento permanente de residuos en vertederos, 

vertederos controlados o celdas según manifiesta el MAE (2015). En el Ecuador, la 

disposición final de residuos se realiza en un 39% en relleno sanitario, 26% en botaderos 

controlados, 23% en botaderos de cielo abierto y 12% en celdas emergentes Instituto 

Nacional de Estadísticas y Censos y Asociación de Municipalidades Ecuatorianas (2015). 
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Es conocida como la última operación controlada y ambientalmente adecuada de los 

desechos sólidos, según su naturaleza, en este lugar se disponen definitivamente los desechos 

sólidos, esta puede ser conocida como; vertederos municipales puesto que todas estas 

instalaciones cuentan con las condiciones higiénico – sanitarias, ambientales, de protección y 

seguridad, según se establece en la legislación y normativas vigente referentes al tema 

desechos sólidos. 

 

Las malas prácticas en la disposición final de los residuos sólidos tienen como 

consecuencia un gran impacto sobre distintos factores de la naturaleza como el suelo, el agua, 

la flora y en especial a la fauna con su principal representante que es el hombre; debido a su 

acción degradadora de los suelos, que son utilizados en su mayoría en la agricultura, a su gran 

impacto visual negativo y a las enfermedades que directa o indirectamente pueden provocar 

en los animales y el hombre. Existen vectores de contaminación cuyo origen son los 

vertederos y rellenos sanitarios los cuales menciona a detalle Robles (2008), donde las causas 

principales de la contaminación ambiental en sitios de disposición final son el biogás y los 

lixiviados, también afirma que se ha mejorado el manejo y la disposición de residuos sólidos 

en rellenos sanitarios que pueden controlar estos dos vectores de contaminación. Sin 

embargo, la mayoría de los sitios de disposición de residuos en zonas urbanas de México 

todavía no pueden clasificarse como rellenos sanitarios, persisten los tiraderos y los diversos 

tipos de vertederos municipales. 

 

En base a los resultados obtenidos mediante la observación directa y en comparación 

a los estudios mencionados es evidente el incumplimiento del sistema actual de gestión de 

residuos sólidos en la parroquia Urcuquí debido a la falta de infraestructura para el manejo de 

los residuos orgánicos y la falta de aprovechamiento que poseen los residuos inorgánicos en 

los cuales se debe aplicar estrategias de reciclaje o reutilización para evitar la contaminación 

ambiental pero sobre todo acelerar su proceso de degradación mediante su uso constante. 
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4.2   Caracterización de los Residuos Sólidos Urbanos 

 

 Se presentan los datos y tablas provenientes de la caracterización de residuos sólidos 

urbanos mediante la recolección selectiva con su respectivo pesaje y análisis de resultados en 

la cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí. 

4.2.1   Recolección Selectiva de Residuos Sólidos Urbanos 

 

 Mediante el pesaje de cada bolsa obtenida, se presenta en la Tabla 14 un total de 8 

rutas muestreadas durante los 10 días de recolección en donde destaca la ruta Urcuquí en la 

generación de residuos sólidos con 673.25 kg, esto se debe a la existencia de la mayor parte 

de habitantes del cantón en la misma. También, se evidencia la predominancia de los residuos 

orgánicos con un total de 1 974.99 kg ante los residuos inorgánicos con un total 

correspondiente a 1 022.41 kg. Además, en el análisis de los resultados se identificó que la 

ruta Azaya es aquella que genera menor cantidad de residuos con un total de 228.4 kg 

distribuidos tanto para residuos orgánicos con un peso de 135.94 y 92.46 kg para residuos 

inorgánicos esto se debe a que dicha ruta se encuentra aledaña a zonas rurales donde existe 

menor cantidad de pobladores y su generación de residuos es baja a comparación de otras 

rutas.  

 

Tabla 14  

Peso de residuos orgánicos e inorgánicos por ruta 

TIPO DE 

RESIDUO 

RUTAS   

Azaya Tumbabiro Urcuquí Purapuchi Tapiapa 
San 

José 

Las 

Mercedes 
Conaqui 

Total 

(kg) 

Orgánico  135.94 183.23 438.07 234.53 230.38 253.44 339.22 160.18 1974.99 

Inorgánico 92.46 103.33 235.18 149.07 106.27 120.02 132.27 83.81 1022.41 

Total (kg) 228.4 286.56 673.25 383.6 336.65 373.46 471.49 243.99 2997.4 

 

Al comparar estos resultados con el estudio sobre una propuesta de plan de manejo y 

gestión de residuos sólidos para la parroquia rural Totoras del cantón Ambato que obtuvo 

Carvajal & Romero (2019), se puede notar que existen semejanzas en algunos parámetros 

como viene a ser la cantidad de habitantes y la recolección selectiva que se realiza en el sitio 

pero en cuanto a la producción de residuos sólidos urbanos se evidencio una diferencia 

debido a la cantidad de viviendas que fueron muestreadas por ende ellos obtuvieron una 

generación total equivalente a 647.55 kg conformados por residuos orgánicos con una 
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cantidad de 382.86 kg mientras que para residuos inorgánicos fue de 155.86 kg de esta 

manera se observó que prevalece la generación de residuos orgánicos sobre los residuos 

inorgánicos debido a la predominancia de dichos residuos es importante implementar 

medidas y programas de aprovechamiento por parte de la municipalidad. 

 

Además, Gordón (2015) manifiesta que en el curso de su investigación sobre un plan 

de gestión integral de residuos sólidos en la parroquia Amaguaña – Pichincha la generación 

diaria de residuos sólidos urbanos fue de 4 531 kg donde los residuos sólidos orgánicos 

prevalecen con una cantidad de 576.23 kg mientras que los residuos inorgánicos equivalen a 

una cantidad de 186.18 kg este estudio corrobora con nuestros datos, por otro lado la cantidad 

de población de la parroquia es similar con la única diferencia que en el lugar no realizan la 

separación en la fuente, aunque en el reglamento que rige al territorio del Distrito 

Metropolitano de Quito según el Art. 17 de la Ordenanza Metropolitana No. 332, establece 

que la población debe realizar la recolección diferenciada, esta información permite deducir 

que es importante establecer sistemas de gestión integral para poder implementar estrategias 

de aprovechamiento y conciencia ambiental para mejorar la calidad de vida de la población, 

contribuir con la preservación ambiental y además obtener ingresos para reciclaje y 

compostaje de residuos que permitan realizar nuevos proyectos de mejora. 

 

También, en el Distrito la Esperanza, a través, de su estudio de caracterización de 

residuos sólidos municipales según Martínez (2019), afirma que el análisis realizado está 

compuesto por 60.12% de materia orgánica, y 37.77 % de residuos inorgánicos; donde 

destacan los residuos orgánicos. El Distrito genera 130.50 toneladas diarias de sólidos 

municipales mientras que en el presente estudio se generan 2 997.4 toneladas diarias, este 

valor es mayor, pero esto se debe a la falta de estudios de caracterización que son necesarios 

para implementar estrategias. 

 

4.2.2   Prueba de normalidad 

 

Con el Software InfoStat/L se procesó la información por lo cual se evidenció que los 

datos analizados no presentan normalidad mediante la prueba estadística Shapiro Wilk como 

se presentan en la tabla 15, por ende, se aceptó la hipótesis alterna puesto que el p value es 

menor a 0.05µ tanto para residuos orgánicos e inorgánicos. 
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Tabla 15  

Prueba Estadística Shapiro Wilk para normalidad de datos 

Variable  N Media D.E W* p (Unilateral D) 

KGI  299 3.42 1.00 0.97 0.0001 

KGO 299 6.61 1.44 0.98 0.0232 

A continuación, se puede observar en la tabla 16 y 17 el análisis de varianza para 

pruebas no paramétricos Kruskall Wallis, cuyo p value es menor a 0.05µ, es decir, los datos 

no presentan diferencias significativas en las medianas obtenidas en ninguna de las muestras 

evaluadas. 

 

Tabla 16  

Prueba Estadística Kruskal Wallis para residuos Inorgánicos 

Variable Ruta Nº Medias D.E Medianas H P 

KGI 1 26 3.56 1.01 3.22 48.96 <0.0001 

KGI 2 28 3.69 0.93 3.47    

KGI 3 63 3.73 1.13 3.78    

KGI 4 37 4.03 0.90 4.27    

KGI 5 31 3.43 0.96 3.30    

KGI 6 39 3.08 0.85 3.07    

KGI 7 46 2.88 0.72 2.79    

KGI 8 29 2.89 0.74 2.75    

 

Posteriormente, se realizó una comparación entre rutas para los residuos inorgánicos 

obteniendo como resultado la predominancia de la ruta 4 con referencia a la mediana, 

también, se puede observar que la ruta 7 y 8 generaron una menor cantidad de residuos 

inorgánicos durante el tiempo de muestreo. 

 

Figura 17 

Normalidad de Residuos Inorgánicos 
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En la Figura 17 se muestra que las rutas 7 y 8 son diferentes a las rutas 3 y 4 con 

referencia a la cantidad de residuos inorgánicos que cada una de ellas genera, además, existe 

similitud de acuerdo a la mediana de la ruta 1 con la ruta 5, sin embargo, se evidencia que no 

poseen diferencias significativas unas rutas de otras a pesar de que los datos no tengan 

distribución normal debido a distintos factores como la población, número de habitantes por 

ruta y por hogar, entre otros. 

 

Tabla 17  

Prueba estadística Kruskal Wallis para residuos orgánicos 

Variable Ruta Nº Medias D.E Medianas H P 

KGO 1 26 5.23 0.87 5.28 70.06 <0.0001 

KGO 2 28 6.54 1.34 6.52   
KGO 3 63 6.95 0.86 7.04   
KGO 4 37 6.34 0.98 6.58   
KGO 5 31 7.43 1.52 7.70   
KGO 6 39 6.5 1.66 6.36   
KGO 7 46 7.37 1.61 7.81   
KGO 8 29 5.52 1.17 5.37   

 

También, se realizó una comparación de las rutas para los residuos orgánicos que 

presentó como resultados que en la ruta 7 se generó más residuos orgánicos con una mediana 

de 7.81. Para determinar cuáles medianas son significativamente diferentes de otras se 

procedió a realizar el gráfico de caja y bigotes como se muestra a continuación en la Figura 

18. 

 

Figura 18 

Normalidad de residuos orgánicos 
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En el diagrama de caja y bigotes se observa que la ruta 1 y 8 no son 

significativamente diferentes, además, la ruta 2,4 y 6 tienen semejanzas, por otro lado, la ruta 

5 es diferente de la ruta 1 esto nos indica poca variabilidad en los datos y que presenta 

asimetría entre las medianas de los cuartiles indicando que los datos no se encuentran 

normalmente distribuidos. 

 

 Finalmente, al comparar los residuos orgánicos e inorgánicos se evidencia que los 

datos difieren unos con otros tomando en cuenta la mediana, es decir, se muestra gran 

cantidad de generación de residuos orgánicos en todas sus rutas a comparación de las rutas de 

residuos inorgánicos, esto puede deberse a que la parroquia Urcuquí es un sitio agrícola el 

cual tiene deficiencias en alternativas que ayuden a reciclar y preservar el medio ambiente. 

 

Según Ordoñez (2019), para su estudio acerca del diseño de estrategias para el 

mejoramiento del modelo actual de gestión integral de residuos sólidos del cantón Yantzaza, 

Ecuador menciona, que los datos no presentaron normalidad por ende se realizó un análisis 

de varianza para pruebas no paramétricas Kruskal Wallis que ayudó a comparar las medianas 

usando el nivel de significancia de 0.05 como en el estudio actual por otro lado compararon 

entre los tipos de residuos estudiados y realizaron una comparación entre parroquias y tipos 

de fuentes, en nuestro estudio se comparó por rutas y el tipo de residuo, adicionalmente 

también se tomó en cuenta que Yantzaza según su ordenanza tienen la recolección 

diferenciada lo mismo sucede con el presente estudio es por eso que estos datos son 

importantes y permiten corroborar con el estudio actual.  

 

De acuerdo a Chassaigne & Pinto (2014), las variables que son necesarias para una 

distribución normal son la cantidad de residuos sólidos urbanos recolectados diariamente, la 

población urbana y el tipo de vivienda, por ende, en el presente estudio hubo dificultad para 

tomar en cuenta dichas variables por cuestiones acerca de la pandemia por la cual estamos 

atravesando, por otro lado, la cantidad de viviendas por ruta no son iguales. 

 

4.2.3 Generación per cápita de residuos sólidos urbanos 

  

En la parroquia de Urcuquí mediante la sumatoria de datos se muestra un peso total de 

residuos sólidos orgánicos e inorgánicos de 2 997.4 kg con una población en el año 2021 de 5 
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826 habitantes en el área de estudio, en la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos 

mediante la aplicación de la fórmula previamente mencionada con una generación per cápita 

total de 0.51 kg/hab/día. 

 

Tabla 18  

Generación per cápita de residuos orgánicos e inorgánicos por ruta 

 

En el estudio de Arrieta (2017), para un desarrollo sostenible es necesario la 

implementación de políticas públicas destinadas al uso responsable, mesurado de recursos, la 

prevención, minimización, regeneración, reciclaje y sensibilización de la población. Dada la 

naturaleza del tema y la problemática mundial del calentamiento global y el agotamiento de 

los recursos, un análisis investigativo y su propuesta, implica un conveniente aporte para el 

Distrito Municipal de Quito y un modelo en general para la sociedad ecuatoriana, en el cual 

se observó una generación per cápita de residuos de 0.7 kg/hab/día debido a la elevada 

población de esta ciudad, por tanto el valor obtenido en el presente estudio de 0.51 kg/hab/día 

fue coherente a la cantidad de habitantes, esto se debe a que este valor en comparación tiene 

implicaciones directas en el aumento de la temperatura de la Tierra, producto de la presencia 

de algunos gases de efecto invernadero. 

 

Por otra parte, en la parroquia de Fátima, se realizó la gestión integral para el manejo 

de RSU aplicando la metodología diseñada por el Dr. Kunitoshi Sakurai a través de la 

recolección selectiva puerta a puerta a 212 habitantes del área de estudio, en condiciones 

ambientales semejantes al presente estudio, obteniendo una generación per cápita total de 

0.51 kg/hab/día, mismo valor obtenido en el estudio actual, lo que denota la veracidad de los 

datos obtenidos en condiciones similares. La legislación ambiental ecuatoriana en el Acuerdo 

Ministerial 061 indica que los municipios serán responsables de elaborar un plan de gestión 

integral de residuos sólidos Chamorro (2016). 

 

TIPO DE 

RESIDUO 

RUTAS  

Azaya Tumbabiro Urcuquí Purapuchi Tapiapa 
San 

José 

Las 

Mercedes 
Conaqui 

Per 

cápita 

(kg) 

Orgánico  0.02 0.03 0.08 0.04 0.04 0.04 0.06 0.03 0.34 

Inorgánico 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.18 

Total (kg) 0.04 0.05 0.12 0.07 0.06 0.06 0.08 0.04 0.51 
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Loyola (2018), menciona en su estudio comparativo sobre los indicadores de residuos 

sólidos realizado en la parroquia de Borrero cantón Azogues, obtuvo una generación per 

cápita de 0.91 kg/hab/día, siendo una cifra alta en comparación a nuestro estudio, sin 

embargo, cabe recalcar que dichas muestras se obtuvieron el día 1 de recolección, de esta 

manera se desconoce su procedencia y los días de almacenamiento de estos residuos. 

 

4.2.4   Determinación de la densidad 

 

 De la muestra generada el segundo día de recolección de residuos orgánicos se 

distribuyó en 3 muestras para un mejor pesaje, como se observa en la Tabla 19, teniendo así 

una densidad media de 319.86 kg/m³ lo que nos permite determinar la capacidad de 

almacenamiento de los mismos, adicionalmente una reducción de costos para una óptima 

operación cabe recalcar que cada muestra varía de acuerdo a la cantidad y la generación de 

lixiviados. 

 

Tabla 19  

Peso volumétrico de residuos orgánicos 

 Dimensión Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

W (kg) 61.85 61.22 61.76 

D (m) 0.59 0.59 0.59 

H (m) 0.89 0.89 0.89 

h (m) 0.19 0.25 0.10 

V (m³) 0.19 0.18 0.22 

Densidad 323.82 349.83 285.93 

Media 319.86 kg/m³ 

 

Por otra parte, se muestra en la Tabla 20 que para los residuos inorgánicos se obtuvo 

un total de 111.62 kg/m³ de densidad media, al realizar una comparación entre medias, se 

evidencia que los residuos orgánicos presentan una mayor densidad. 

 

 

 

 



59 

 

Tabla 20 

Peso volumétrico de residuos inorgánicos 

Dimensión Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

W (kg) 24.76 23.62 18.01 

D (m) 0.59 0.59 0.59 

H (m) 0.89 0.89 0.89 

h (m) 0.09 0.18 0.23 

V (m³) 0.22 0.19 0.18 

Densidad 113.06 121.75 100.06 

Media 111.62 kg/m³ 

 

Mediante la evaluación acerca de la incidencia del manejo de residuos sólidos 

domiciliarios en la parroquia Membrillo del cantón Bolívar, aplicando la misma metodología 

de recolección de residuos sólidos urbanos, se obtuvo una densidad media total de 91.7 

kg/m², dato que les permite saber la capacidad de almacenamiento de sus vehículos 

recolectores y de esta manera el transportista no sea un generador de residuos debido a la 

saturación del vehículo, es evidente la diferencia significativa en la densidad media en las dos 

investigaciones, esto se debe a la cantidad de residuos sólidos urbanos que fueron 

muestreados para cada estudio Mendieta et al. (2020). 

 

Además, en el estudio acerca de una propuesta de gestión integral de residuos sólidos 

para la cabecera cantonal San Sebastián del Coca se identificaron densidades diferentes al 

obtener una densidad media de 358.06 kg/m3, este valor difiere a la presente investigación 

debido a que son datos totales de los siete días de muestreo, mediante este dato se ha podido 

obtener lineamientos para organizar programas de reciclaje y conseguir el volumen viable de 

residuos sólidos para transportar Tinoco (2018).  

 

También, se identificó que la participación activa del poblador con los recicladores en 

el distrito Ocapamba, el cual sirvió como mecanismo de trabajo para segregar los residuos 

reaprovechables que posteriormente serán comercializados, obteniendo mejoras económicas 

para los recicladores y sus familias, además, al obtener la densidad volumétrica se realizan 

mejoras a las rutas de recolección y transporte conociendo la cantidad de viajes que podrán 

realizar durante la jornada de trabajo, es así que el peso volumétrico es de 301 kg/m3 de los 

residuos orgánicos un valor semejante a lo obtenido en el estudio (319.86 kg/m3), debido a 

que existe un aumento constante de la población; eso hace que aumente el consumo y se 
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incrementen así los desechos, mientras que las formas para mitigar su aumento no la 

implementan de manera rápida hasta que sean aprobadas Vásquez (2018). 

 

4.2.5   Determinación de la composición física 

 

 Los porcentajes de cada tipo de residuos sólidos se distribuyeron de manera 

ascendente como se muestra en la Figura 19, mediante la caracterización se determina que la 

categoría más relevante son plásticos con un 45.13%, seguido por papeles y cartón con un 

27.82%, vidrio con 18.43% y finalmente otros (materia inerte) con 8.62%. Se evidencia que 

el porcentaje del plástico es predominante, esto viene a ser un grave problema debido a que 

este material no se degrada con facilidad, por lo tanto, es necesario implementar estrategias 

que permitan reusar este material y darle una segunda vida útil. 

 

Figura 19 

Composición física de los residuos sólidos urbanos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir de los resultados obtenidos se realizó una comparación con el estudio de Cruz 

(2016), relacionado a una propuesta para la gestión integral de residuos sólidos en la 

parroquia Santiago, Loja que es un lugar con similar demografía y superficie territorial al 

lugar de investigación, donde se identificó que la generación de residuos sólidos urbanos es 

semejante debido a que la cantidad de plásticos que se generan en la parroquia de Santiago es 

de 37%, la cantidad de papel y cartón es de 18% y la cantidad de vidrio es de 6%, esto nos 

permite tener una noción para crear conciencia ambiental y crear alternativas para el 
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tratamiento y manejo integral de estos residuos sólidos con la finalidad de que exista un 

equilibrio amigable con el ambiente. 

 

Carriel (2018) en su estudio acerca de una propuesta para el manejo de residuos 

sólidos en el cantón Vinces, provincia de los Ríos manifiesta que la determinación física es 

similar con los resultados obtenidos en el presente estudio puesto que la cantidad de plásticos 

predomina con 25.18%, papel y cartón con 4% y finalmente vidrio con 1.9% en los dos sitios 

el plástico es generado en mayor proporción debido a esto es importante dar un valor 

agregado y una segunda vida útil a este material. 

 

En otro estudio similar, en la determinación del impacto social en los recicladores, 

debido a la implementación del programa de segregación en la fuente y recolección selectiva 

de residuos sólidos de San Martín de Porres, en el cual, la generación de residuos de plásticos 

sintéticos es de 68.15% un valor mayor al que generan en la parroquia Urcuquí, aunque en el 

distrito de San Martín de Porres ha venido implementando el proyecto de segregación en la 

fuente y recopilación selectiva de residuos sólidos, la recolección selectiva de los residuos 

está a cargo de asociaciones de recicladores, (recogen residuos sólidos inorgánicos 

valorizables) la ejecución de este programa involucra grandes esfuerzos por parte de los 

gobiernos local Mulato (2019). 

 

4.2.6   Proyección de la generación de residuos sólidos urbanos  

  

 En la Tabla 21 se presenta un crecimiento poblacional de 127.59 habitantes por año 

en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí, de esta manera se determinó que para el año 

2030 la producción per cápita de residuos sólidos urbanos será de 0.61 kg/hab/día, estas dos 

variables nos presenta el incremento en la generación de residuos sólidos urbanos y el 

crecimiento poblacional, por ende si no se aplican las medidas necesarias para su 

aprovechamiento o reutilización se desataran problemas como impactos negativos tanto en el 

entorno natural como humano. 
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Tabla 21 

Proyección per cápita de residuos sólidos urbanos al 2030 

Año Crecimiento poblacional 
Producción Per cápita 

(kg) 

2021 5826.00 0.51 

2022 5953.59 0.52 

2023 6081.18 0.53 

2024 6208.77 0.54 

2025 6336.36 0.55 

2026 6463.95 0.57 

2027 6591.54 0.58 

2028 6719.13 0.59 

2029 6846.72 0.60 

2030 6974.31 0.61 

 

A partir del estudio de Coronel & Vargas (2020), relacionado a la caracterización de 

residuos generados por la actividad comercial en el Centro Histórico de la ciudad de Cuenca 

y rediseño de rutas de los recicladores en el año 2019, identificó que debido al crecimiento 

poblacional la generación per cápita de esta ciudad será de 0.51 hasta el año 2030, que a 

diferencia con la generación per cápita en el lugar de la presente investigación será de 0.61 

debido a las estrategias para mitigar la producción de desechos a nivel nacional. 

 

En la investigación de Orbes (2012), el objetivo de este trabajo es el diseño del 

sistema de gestión integral de residuos sólidos domésticos en la parroquia Guayabamba, la 

cual no cuenta con un sistema de gestión para el manejo de estos desechos generando  0.4 

kg/año y han determinado que para el año 2026 se generará una valor per cápita de 12.4 

tn/día debido a la elevada cantidad de residuos producidos por la inconciencia existente en 

esta ciudad y por ser una parroquia rural, de tal manera que se ha identificado que Urcuquí 

tiene una diferencia al momento de generar residuos y de su gestión. 

 

Por último, se identificó en un manual de manejo integral de residuos sólidos del 

cantón Babahoyo provincia de Los Ríos, que la generación per cápita de desechos que se 

darán en esta ciudad en el año 2030 será de 0.57 que es un valor que denota un mayor 

aprovechamiento de RSU, debido a que la ciudadanía no está preparada para el manejo 

sostenible de los residuos sólidos, razón por la cual, se están desaprovechando espacios 

públicos y estuarios de algunos ríos del Cantón, donde se deposita en forma arbitraria y sin 

contemplar ningún tipo de procedimiento técnico estos desechos Carillo (2017). 
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4.3 Propuesta de un Plan de Manejo Integral de Residuos Sólidos Urbanos 

 

Para la elaboración de la propuesta se analizó varios factores que involucra el proceso 

de generación, recolección, transporte y disposición final con el propósito de generar 

directrices para una mejor gestión de residuos sólidos urbanos tomando en cuenta la 

participación del GAD Urcuquí y la población.  

 

4.3.1    Matriz FODA 

 

A continuación, se muestran los factores internos y externos en la elaboración de la 

matriz FODA tomando en cuenta los resultados previos obtenidos mediante la aplicación de 

encuestas, entrevistas, observación directa y finalmente la caracterización de los residuos 

sólidos urbanos de la parroquia. 

 

Tabla 22 

Elaboración de la Matriz FODA 

FORTALEZAS - (F) 

• F1. El GAD municipal de Urcuquí cuenta con un sistema de gestión integral de residuos 

sólidos urbanos.  

• F2. El GAD Municipal de Urcuquí cuenta con una recolección diferenciada. 

• F3. El 68% de los habitantes tienen la costumbre de reciclar. 

• F4. La Municipalidad ha destinado terrenos para plantas de reciclaje y tratamiento de 

residuos. 

• F5. La Municipalidad cuenta con 3 medios de transporte para la recolección de residuos 

sólidos. 

• F6. La Municipalidad realiza compost a base de residuos sólidos orgánicos. 

• F7. El carro recolector realiza su recorrido 3 veces a la semana. 

▪ F8. La Gad de Urcuquí cuenta con un relleno sanitario ubicado en un sitio óptimo para la 

disposición final de residuos sólidos. 

▪ F9. El relleno sanitario San Miguel de Urcuquí cuenta con celdas para la disposición final de 

residuos sólidos inorgánicos. 

▪ F10. La Municipalidad cuenta con una ordenanza referente al manejo de los residuos sólidos 

urbanos. 

DEBILIDADES - (D) 
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▪ D1. Falta de actualización del sistema actual de gestión integral de residuos sólidos urbanos. 

▪ D2. No existe socialización de las ordenanzas municipales referente al manejo de los 

residuos sólidos urbanos y sus posibles sanciones por el incumplimiento del mismo. 

▪ D3. No existe una educación ambiental por parte del GAD municipal o personal capacitado 

hacia la población. 

▪ D4. Falta de infraestructura para el tratamiento de los residuos sólidos orgánicos. 

▪ D5. Falencias al momento de separar en la fuente por parte de la población. 

▪ D6. Desacato de horarios por parte de los carros recolectores en la recolección de residuos 

sólidos urbanos. 

▪ D7. Residuos inorgánicos no tienen tratamiento establecido para su posterior 

aprovechamiento. 

▪ D8. Falta de renovación en carros recolectores. 

▪ D9. Presencia de lixiviados en residuos sólidos orgánicos en su etapa de disposición final. 

▪ D10. El actual sistema de gestión no cubre con todo el cantón para el manejo de residuos 

sólidos urbanos. 

▪ D11. Los vehículos dejan líquidos contaminantes en las calles. 

▪ D12. Falta de organización dentro del Departamento de Gestión Ambiental. 

▪ D13. Falta de conocimiento por parte de los operadores. 

▪ D14. No cuentan con un programa permanente de capacitaciones a funcionarios, operadores 

ni a la población. 

OPORTUNIDADES - (O) 

▪ O1. La alternativa de reciclaje y compost son rentables para la formación de 

microemprendimientos. 

▪ O2. Reducción de la contaminación ambiental. 

▪ O3. Educación impartida en centros educativos acerca de temas sobre la clasificación de los 

residuos sólidos urbanos. 

▪ O4. Convenios con entidades externas para fortalecer alianzas con responsabilidad ambiental 

acerca de temas como la gestión de residuos sólidos urbanos. 

▪ O5. Iniciativas de reciclaje por parte de la población. 

▪ O6. Existe legislación nacional que regula programas y proyectos referentes a temas 

ambientales para un manejo de residuos sólidos urbanos. 

AMENAZAS - (A) 

▪ A1. Falta de presupuesto para la elaboración de infraestructura de planta recicladora y 

compostera. 

▪ A2. Falta de concientización sobre el aprovechamiento de residuos sólidos por parte de la 

población. 
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▪ A3. Proliferación de vectores contaminantes (insectos) en el tratamiento de los residuos 

sólidos urbanos. 

▪ A4. Crecimiento demográfico y consumismo que provocarán un aumento de la producción 

per cápita. 

▪ A5. Falta de participación por la ciudadanía  

▪ A6. Incumplimiento de la normativa legal vigente relacionado al manejo y gestión de 

residuos sólidos urbanos. 

▪ A7. Comercialización de residuos inorgánicos mediante terceras personas, no representa una 

rentabilidad. 

 

Una vez realizado el análisis de la matriz FODA se plantean estrategias basadas en el 

mismo, como se puede observar en la Figura 20, diseñando propuestas que mejoren el 

sistema actual de gestión de residuos sólidos en la parroquia Urcuquí. 

 

Figura 20 

Estrategias basadas en la matriz FODA 

 

Es así, que Aguirre (2018), en su estudio acerca de una propuesta integral de residuos 

sólidos generados en la cabecera cantonal Chunchi, menciona, las ventajas del uso de la 

matriz FODA que le permitió puntualizar las actividades más importantes para mejorar la 

gestión existente tomando en cuenta características sociales, económicas, legales y 

ambientales, esta información corrobora con el presente estudio puesto que la misma matriz 

fue utilizada para poder detectar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, las cuales 

nos dieron pauta para poder implementar programas ambientales que mejoren el estilo de 

vida de la población. 

Estrategias FO

Infraestructura para una planta recicladora y
una planta de compostaje dando un
aprovechamiento a residuos orgánicos e
inorgánicos.

Estrategias DO

Implementar programas de educación
ambiental que estén dirigidas a la población
para un mejor manejo de los residuos
sólidos urbanos.

Estrategias FA

Impulsar iniciativas de emprendimiento para
el aprovechamiento de residuos orgánicos e
inorgánicos.

Estrategias DA

Socialización de la ordenanza vigente
referente al manejo y gestión de residuos
sólidos urbanos del cantón Urcuquí, para
evitar posibles sanciones y daños a la
naturaleza.

Matriz FODA
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4.3.2    Línea Estratégica 

 

A continuación, se establecen propuestas de un plan de gestión integral de residuos 

sólidos urbanos en la parroquia Urcuquí, las cuales van enfocadas al mejoramiento y 

actualización del sistema de gestión vigente con una serie de operaciones, acciones y la 

aplicación de las mismas lo cual permite mitigar el impacto negativo que generan los residuos 

en el cantón.  

 

Un factor esencial que se tomó en cuenta para establecer las propuestas fue la 

caracterización de residuos sólidos urbanos qué, a partir de los resultados obtenidos se 

establecen mejoras encaminadas de la mano del GAD de Urcuquí quienes son los encargados 

de ejecutar cada una de las propuestas para el cumplimiento y progreso, de esta manera se 

beneficiará la creación de procesos de gestión integral de residuos sólidos, equilibrando la 

calidad de vida de las personas con el entorno natural. Las diversas propuestas que se 

implementan pretenden cumplir con lo que señala el reglamento estipulado por la autoridad 

competente acerca de la gestión integral de residuos sólidos y de esta manera desarrollar 

condiciones ambientalmente adecuadas como: concientizar acerca de una cultura eco 

amigable, disminuir la cantidad de residuos sólidos urbanos en la etapa final de gestión, 

incentivar la responsabilidad socioambiental, fomentar iniciativas de reciclaje, compost  y 

vinculación con la comunidad. 

 

Entre las principales propuestas para un plan de gestión integral de residuos sólidos urbanos, 

se establecen los siguientes programas: 

• Programa de sensibilización ambiental para funcionarios y operadores. 

• Programa de educación ambiental para amas de casa y habitantes. 

• Programa de aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos. 

• Programa de aprovechamiento de residuos sólidos inorgánicos. 

• Programa de recolección y transporte de residuos sólidos urbanos. 

 

Programa Educación y Sensibilización Ambiental. De acuerdo con la población, 

existe el 98% de personas que desconocen la existencia y el contenido de la ordenanza 

municipal referente a la gestión de residuos sólidos urbanos, siendo en su mayoría amas de 

casa, una cifra alarmante que denota la falta de socialización de la misma, por otra parte, se 

evidencia el desconocimiento de alternativas de reciclaje o compost que permitan reducir la 
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generación de residuos en su disposición final, minimizando el impacto negativo que estos 

tienen en el ambiente, es por ello, que la educación ambiental tiene como propósito crear 

conciencia ambiental sobre el manejo integral de los residuos sólidos urbanos en los 

habitantes de la parroquia Urcuquí y las autoridades competentes, como se observa en la 

Tabla 23 y Tabla 24. 

 

Programa de aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos. Considerando que la 

generación de residuos orgánicos en el área de estudio es de 1 974.99 kg una cantidad 

elevada a comparación de la generación de residuos inorgánicos y tomando en cuenta que la 

ciudadanía realiza la etapa de recolección diferenciada, se propone implementar un programa 

de aprovechamiento para residuos orgánicos, que viene a ser la planta de compostaje una 

alternativa que permitirá disminuir las pérdidas y desperdicio, con la intención de aportar un 

valor agregado a partir de un enfoque ambiental económico y social como se muestra en la 

Tabla 25. 

 

Programa de aprovechamiento de residuos sólidos inorgánicos. Teniendo en 

cuenta que la generación de residuos inorgánicos en el área de estudio es del 34,1%, 

divididos en: papel y cartón, metal, vidrio y plásticos en mayor cantidad. Por ende, se 

propone implementar un programa de aprovechamiento de estos residuos, como es la creación de 

una planta recicladora la cual pretende reducir la cantidad de residuos sólidos inorgánicos en la 

disposición final y disminuir el impacto de los mismos en el ambiente para un buen vivir con la 

población y la naturaleza, es así que logrando un manejo de los desechos inorgánicos adecuado 

se puede obtener una nueva fuente de ingresos      económicos, como se observa en la Tabla 26. 

 

Programa de recolección y transporte de residuos sólidos urbanos. Tomando en 

cuenta que la población califica el servicio de recolección en un 12% como malo y manifiesta 

algunas problemáticas entre las principales están que el 21% mencionan acerca de la carencia 

de horario por otro lado el 16% dice que solo se llevan lo del tacho y finalmente el 14% 

hablan acerca de la velocidad con la que pasa el carro recolector, es así, que se propone 

implementar dicho programa con el fin de optimizar y desarrollar rutas de recogida y 

transporte de residuos sólidos urbanos para el beneficio de los funcionarios y la población del 

sitio como se muestra en la Tabla 27. 
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Tabla 23 

Desarrollo de estrategias de un programa de sensibilización ambiental 

PROGRAMA DE SENSIBILIZACIÓN AMBIENTAL PARA FUNCIONARIOS Y OPERADORES DEL GAD URCUQUÍ 

Objetivo: 
Fomentar educación ambiental en funcionarios y operadores del Departamento de Gestión ambiental de Urcuquí para mejorar el sistema de 

gestión de residuos sólidos urbanos vigente en el cantón. 

Meta: Socialización de la normativa vigente en un 100% para funcionarios del GAD Urcuquí. 

Responsable: Gobierno Autónomo Descentralizado San Miguel de Urcuquí a través del Departamento de Gestión Ambiental 

Impacto identificado  Actividades Recursos Medios de verificación Plazo          Indicadores 

Irregularidades en el 

cumplimiento de la 

ordenanza. 

- Capacitaciones a funcionarios y operadores 

sobre sanciones y multas por el incumplimiento 

de la ordenanza. 

- Mesas de diálogo sobre mejoras continuas para 

la ordenanza vigente. 

- Reuniones participativas para fomentar la 

importancia del aprovechamiento de residuos 

sólidos. 

- Alianzas con funcionarios del GAD y líderes 

comunitarios para alcanzar consensos en temas 

de RSU para beneficio de la parroquia.  

- Diseño y elaboración de manuales acerca de la 

importancia y formas de reciclaje de los 

residuos sólidos orgánicos e inorgánicos. 

- Diseño y elaboración de cartillas educativas 

acerca de manualidades realizadas con material 

reciclable: Lámparas, maceteros, decorativos, 

porta velas, estanterías y juguetes. 

- Promover mediante socializaciones la 

importancia de la educación ambiental en temas 

de aprovechamiento de RSU. 

- Diapositivas  

- Ordenanza 

- Trípticos 

- Computador 

- Papel 

- Impresiones 

- Número de 

funcionarios y 

operarios capacitados 

- Registros fotográficos 

- Números de alianzas 

- Numero de manuales y 

cartillas elaborados 

-Número de 

socializaciones 

6 meses 

- Opiniones positivas acerca 

de las capacitaciones. 

- Asistencia total de 

operadores y funcionarios 

a reuniones participativas. 

- Número de consensos con 

funcionarios y lideres 

comunitarios. 

- Cantidad de 

socializaciones realizadas. 

Actores clave 

- MAATE 

- GPI 

- GADMU 
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Tabla 24 

Desarrollo de estrategias de un programa de educación ambiental  

PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL PARA AMAS DE CASA Y HABITANTES DE LA PARROQUIA URCUQUÍ 

Objetivo: 
Promover la educación ambiental y el contenido de la ordenanza en amas de casa y habitantes del cantón para mejorar la gestión integral de los 

residuos sólidos urbanos estableciendo una conciencia y cultura ambiental. 

Meta: Capacitación de la ordenanza legal vigente al 90% de las amas de casa y población. 

Responsable: Gobierno Autónomo Descentralizado San Miguel de Urcuquí a través del Departamento de Gestión Ambiental 

Impacto 

identificado  
Actividades Recursos Medios de verificación Plazo Indicadores 

Falta de 

iniciativas de 

reciclaje, 

aprovechamiento 

de residuos 

sólidos urbanos y 

desconocimiento 

de la ordenanza 

que los regula por 

parte de las amas 

de casa. 

- Creación de asociaciones ambientales de amas de casa por barrio: 

• Entrega de manuales acerca de la importancia y formas de 

reciclaje de los residuos sólidos orgánicos e inorgánicos. 

• Entrega de cartillas educativas acerca de las manualidades 

elaboradas con material reciclable: Lámparas, maceteros, 

decorativos, portavelas, estanterías y juguetes. 

• Dinámicas entre las asociaciones con temática de las 3R. 

- Capacitaciones a cada asociación de barrio:  

• Aprovechamiento de los RSU. 

• Formas de reciclaje de los RSU. 

- Capacitaciones en escuelas y colegios: 

• La importancia del reciclaje. 

• La contaminación ambiental generada por RSU. 

- Difusión por medios de comunicación de información acerca de 

las 3R.  

- Feria de manualidades recicladas por barrio. 

- Talleres acerca del manejo domiciliario de RSU. 

- Socialización del contenido de la ordenanza por parte de personal 

capacitado. 

- Manual de 

reciclaje 

- Cartillas 

educativas 

- Diapositivas 

- Material 

didáctico 

- Medios de 

comunicación 

- Folletos 

- Ordenanza 

- Fotografías y videos. 

- Registro de personal 

capacitado. 

- Registro de firmas de 

asociaciones. 

- Cuña radial. 

- Número de talleres 

realizados. 

- Registros de sanciones 

por el incumplimiento 

de la normativa 

vigente. 

8 

meses 

- Asistencia total de 

las amas de casa y 

habitantes a las 

capacitaciones. 

- Número de 

capacitaciones 

brindadas. 

- Reducción de 

multas por 

incumplimiento 

de la normativa 

actual. 

- Disminución de 

residuos sólidos 

urbanos en la 

etapa de 

disposición final 

Actores Clave  

- MAATE 

- GPI 

- GADMU 

- Presidentes de Barrios 
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Tabla 25 

Desarrollo de estrategias de la planta de compostaje 

PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SÓLIDOS ORGÁNICOS 

Objetivo: Implementar una planta de compostaje autosustentable para el aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos con el fin de disminuir la 

cantidad de los mismos destinados al relleno sanitario, el costo asociado y la contaminación ambiental.  

Meta: Lograr que el 90% de residuos sólidos orgánicos sean aprovechados. 

Responsable: Gobierno Autónomo Descentralizado de San Miguel de Urcuquí a través del Departamento de Gestión Ambiental y habitantes del área de 

estudio. 

Impacto identificado  Actividades Recursos Medios de verificación Plazo Indicadores 

Mal manejo de los 

residuos orgánicos y 

falta de infraestructura 

para su tratamiento y 

aprovechamiento. 

- Mejoramiento de la infraestructura para el 

tratamiento de los residuos sólidos 

orgánicos. 

- Contratar personal técnico para la 

operación de la planta de compost. 

- Implementación de rejillas para la 

separación del material. 

- Sedimentación en el área de volteo 

- Instalación de un sistema de monitoreo 

para la generación de lixiviados. 

- Creación del producto mediante el 

aprovechamiento de dichos residuos. 

- Manual de compost 

- Reuniones 

- Materiales de 

construcción y 

herramientas. 

- Talleres 

- Planos de la planta 

de compostaje 

- Técnicas y 

bibliografía 

- Residuos orgánicos 

- Registros fotográficos 

- Facturas de los 

materiales 

- Firmas del personal 

encargado 

- Requisitos legales 

- Cantidad de lixiviados 

- Compost 

8 

meses 

- Eliminación de malos 

olores y proliferación de 

vectores. 

- Disminución de la 

contaminación directa 

tanto en agua, suelo y aire. 

- Tiempo de vida útil del 

relleno sanitario. 

- Cantidad de material de 

construcción utilizado. 

- Cantidad de abonos 

obtenidos. 

Actores Clave 

- MAATE 

- GPI 

- GADMU 
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Tabla 26 

Desarrollo de estrategias de la planta recicladora 

PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SÓLIDOS INORGÁNICOS 

Objetivo: 
Implementar una planta de reciclaje de residuos sólidos inorgánicos (plásticos) para ampliar el tiempo de vida útil del Relleno Sanitario San 

Miguel de Urcuquí. 

Meta: Aprovechamiento del 80% de plásticos. 

Responsable: Gobierno Autónomo Descentralizado de San Miguel de Urcuquí a través del Departamento de Gestión Ambiental. 

Impacto identificado  Actividades Recursos Medios de verificación Plazo Indicadores 

Carencia de 

infraestructura o 

método de 

aprovechamiento de 

residuos inorgánicos 

en el Relleno Sanitario 

San Miguel de 

Urcuquí. 

- Diseño de una planta 

recicladora. 

- Contratar personal técnico 

para la construcción de una 

planta recicladora. 

-  Construcción de planta recicladora. 

- Implementación de balanza para el 

pesaje de los residuos. 

- Implementación de máquina 

compactadora para reducción del 

volumen de los residuos. 

- Asociaciones con recicladores base. 

- Convenios con gestores ambientales. 

- Planos de diseño. 

- Área de construcción. 

- Personal para 

construcción. 

- Material de 

construcción. 

- Maquinaria 

- Equipos 

- Residuos inorgánicos. 

- Registros fotográficos 

- Facturas de materiales y 

herramientas. 

- Requisitos legales. 

- Registro de materiales que 

ingresan a la planta. 

- Número de asociaciones. 

- Número de convenios. 

14 

meses 

- Tiempo de vida útil del 

relleno sanitario. 

- Registros de la cantidad 

de material de 

construcción utilizado. 

- Cantidad de plásticos 

compactados. 

Actores Clave 

- MAATE 

- GPI 

- GADMU 

- Ecoreciclaje 
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Tabla 27 

Desarrollo de estrategias de nuevas rutas de recolección y transporte 

PROGRAMA DE RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 

Objetivo: Mejorar el sistema de recolección y transporte de residuos sólidos urbanos que maneja el GAD de Urcuquí. 

Meta: Optimizar el sistema de rutas y transporte de los residuos sólidos urbanos. 

Responsable: Gobierno Autónomo Descentralizado de San Miguel de Urcuquí a través del Departamento de Gestión Ambiental y habitantes del área de estudio. 

Impacto 

identificado  
Actividades Recursos Medios de verificación Plazo        Indicadores 

Acumulación 

de residuos 

sólidos urbanos 

y proliferación 

de vectores. 

- Reingeniería de las rutas y horarios de 

recolección de residuos urbanos de acuerdo 

a lo establecido en la ordenanza vigente. 

- Monitorear los carros recolectores para 

optimizar la recolección y transporte de los 

residuos sólidos. 

- Evaluación de la ordenanza para un 

mejoramiento del sistema. 

- Fortalecimiento a la ordenanza para la 

recolección diferenciada. 

- Diseño de rutas de recolección. 

- Limpieza diaria de vehículos recolectores. 

- Rutina de inspección diaria 

- Mantenimiento preventivo semestral para 

los vehículos recolectores. 

- Capacitaciones 

- Reuniones 

-  Trípticos 

- Aplicación para el 

monitoreo 

- GPS 

- Ordenanza 

- Planos de rutas 

- Hoja de 

mantenimiento. 

- Ficha de 

inspección 

- Registros fotográficos 

- Registros de monitoreos 

de los carros recolectores. 

- Registros de cantidad de 

residuos sólidos 

recolectados. 

- Informes mensuales 

acerca del estado del 

sistema. 

- Registros de seguimiento. 

- Informe semestral de 

mantenimiento de carros 

recolectores 

8 Meses 

- Reducción de costos 

de transporte 

- Número de 

verificaciones de 

monitoreo de los 

carros recolectores 

- Cantidad de viajes en 

la jornada laboral 

- Opiniones acerca del 

sistema empleado. 

 

Actores clave 

- MAATE 

- GPI 

- GADMU 
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                                                            CAPITULO V Conclusiones y Recomendaciones 

Conclusiones y Recomendaciones 

Conclusiones 

 

La cabecera cantonal Urcuquí cuenta con tres etapas de gestión de residuos sólidos 

urbanos que son: la generación, recolección - transporte y disposición final, sin embargo, 

requiere mejoras en su sistema actual, entre las principales carencias se encuentran el 

desacato de horarios puesto el 21% de la población menciona que el horario no es fijo, 

también, el 98% de la ciudadanía desconoce el contenido de la ordenanza municipal, por otro 

lado, se evidenció que en la fase de recolección diferenciada los habitantes cumplen 

parcialmente con la predisposición de separación de residuos sólidos en la fuente por el 

GADM y la inexistencia de infraestructura para el aprovechamiento de los residuos 

orgánicos, es así que el personal encargado está expuesto a enfermedades por la propagación 

de plagas y la generación de lixiviados que provocan los mismos. 

 

Mediante la caracterización de los residuos sólidos urbanos en la cabecera cantonal 

Urcuquí, se obtuvo que la generación de residuos sólidos diarios es de 2 997 kg donde el 

65.89% corresponde a residuos orgánicos debido a que su principal fuente de alimento es 

mediante la agricultura, por otro lado, la producción per cápita es de 0.51 kg/hab/día, valor 

que se encuentra por debajo a la media nacional para zonas urbanas, sin embargo, al ser una 

parroquia pequeña denota una gran generación de residuos, plásticos en mayor proporción 

con un 45.13% siendo necesaria la valorización de los mismos debido al tiempo en el que 

tardan en degradarse para mitigar el impacto en generaciones futuras. Al analizar los datos 

mediante la prueba estadística Shapiro Wilk se evidenció que no presentan normalidad, 

puesto que el pvalue es de 0.001µ para residuos inorgánicos y para residuos orgánicos el 

pvalue es de 0.0232µ, por ende, se acepta la hipótesis alterna, debido a esto, se aplicó la 

prueba estadística para datos no paramétricos Kruskall Wallis, realizando una comparación 

entre las 8 rutas de las cuales ninguna presentó diferencias significativas en las medianas. 

 

Las propuestas planteadas están conformadas por 5 programas que tienen un enfoque 

socioambiental y la ejecución de las mismas contribuyen al fortalecimiento del sistema de 

gestión integral de residuos sólidos urbanos que posee el área de estudio, mediante esto se 

pretende reducir la cantidad de residuos sólidos orgánicos e inorgánicos en la etapa de 
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disposición final, a través de su aprovechamiento, inculcando una economía circular, 

comercialización de los materiales recuperados, disminución de plagas, generación de 

empleos y optimizando las condiciones sanitarias de la población. 

 

Recomendaciones 

 

Se considera que el GAD de Urcuquí tome en cuenta las necesidades de la población en la 

fase de recolección de residuos sólidos urbanos como el cumplimiento de los horarios 

preestablecidos por las autoridades competentes especialmente en zonas que se encuentran 

alejadas, además, la socialización de las ordenanzas que se establezcan, buscando de esta 

manera la vinculación de la comunidad en temas relacionados al ambiente para evitar 

posibles sanciones. 

  

La municipalidad debe fortalecer programas de reciclaje y reutilización para reducir la 

cantidad de residuos sólidos inorgánicos en la disposición final y los costos de operación, por 

otro lado, la generación de residuos sólidos orgánicos es predominante, por ende, se 

recomienda utilizar este potencial para la elaboración de compost, generando un nuevo 

ingreso que beneficie a la población. 

 

Es necesario la orientación por parte de otras municipalidades que han atravesado por el 

proceso de mejora en sus sistemas de gestión integral de residuos sólidos para que el GAD de 

Urcuquí tenga una visión clara que le permita actualizar y realizar mejoras en su sistema 

actual acatándose a la ordenanza vigente. 

 

Se recomienda realizar un plan de monitoreo y seguimiento a cada uno de los programas 

propuestos, verificando su cumplimiento y beneficios que brinda su aplicación, de esta 

manera se consideran posibles acciones correctivas y preventivas que no afecten a su 

desarrollo. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Mapa de ubicación 

 

 

Anexo 2 

Mapa de ubicación de viviendas en el área de estudio 
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Anexo 3 

Encuesta 

 

 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE  

INGENIERÍA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES 

ENCUESTA 

 

Encuesta para el manejo de las etapas de recolección, transporte y disposición final de 

los residuos sólidos urbanos en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí 

 

Instrucciones:  

• Lea detenidamente cada interrogante, de no entender la pregunta solicitar la 

explicación necesaria.  

Nombre: ……………………………………….           Sexo: …………………………             

Edad:   18-25                                                                 Actividad: Empleado publico 

  26-45                                                                                   Comerciante 

  46-60                                                                                   Ama de casa 

  Otro:……………..                                                              Agricultura y ganadería 

                                                                                                           Otro:………………….. 

Nivel de Estudios: Primaria  

                                Secundaria 

 Superior 

                                 Otro:………………….. 

1. ¿Cuántas personas habitan en su hogar? 

……………………… 

2. ¿Cómo elimina la basura en su hogar? 

Carro recolector 

Quema 

Entierra 

Otro: ……………….. 

3. ¿Qué alternativas conoce ud para el manejo de basura? 

Reciclaje 
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Compost                   

Otros: …………………… 

4. ¿Usted recicla?  

SI 

NO 

Otros: …………………… 

5. ¿Qué tipos de residuos usted recicla? 

Papel y cartón 

Plásticos 

Residuos orgánicos 

6. ¿Cada cuántos días saca la basura de su casa? 

1 día 

2 días 

3 días 

Más de 3 días 

7. ¿Con que frecuencia el recolector pasa por su hogar? 

1 vez a la semana 

2 o más veces por semana 

Otros ¿Cada que tiempo?........................................................................... 

8. ¿Cómo califica el servicio de recolección? 

Excelente  

Bueno 

Regular  

Malo 

Porque…………………………………………………………….. 

9. ¿Usted conoce de alguna ordenanza que exista en su cantón referente al manejo de los 

residuos sólidos? 

SI                     

NO  

 Si conoce, ¿cuál? ……………………………………………………………....... 
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Anexo 4 

Entrevista 

 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 

INGENIERÍA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES 

ENTREVISTA 

 

Tema: Manejo de las etapas de recolección, transporte y disposición final de los residuos 

sólidos urbanos en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuquí. 

 

Dirigido:  Gobierno Autónomo Descentralizado de San Miguel de Urcuquí. 

 

Nombre: ……………………………………….           Edad: ………………………………. 

Sexo: ………………………………………….            Actividad: ………………………… 

Nivel de Estudios: …………………………… 

 

1. Personal encargado del manejo y gestión de los residuos sólidos. 

 

2. ¿Cuáles son las etapas de gestión de residuos sólidos urbanos utilizadas en la cabecera 

cantonal San Miguel de Urcuquí? 

 

3. ¿Cuáles son las rutas y horarios de recolección de residuos sólidos urbanos? 

 

4. ¿Cuál es el transporte utilizado para su recolección? 

 

5. ¿Qué cantidad de residuos sólidos urbanos se recolectan al día? 

 

6. ¿Cuál es la disposición final de los residuos sólidos urbanos? 

 

7. ¿Actualmente se cuenta con un plan de gestión integral para los residuos sólidos 

urbanos? 

 

 



92 

 

Anexo 5 

Encuesta realizada a 299 casas 

 

 

Anexo 6 

Entrevistas a funcionarios del GAD de Urcuquí 
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Anexo 7 

Entrevistas a operadores del GAD de Urcuquí 

 

Anexo 8 

Recolección selectiva de residuos sólidos urbanos 
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Anexo 9 

Separación de la composición física de residuos sólidos urbanos 

 

 

Anexo 10 

Determinación de la densidad volumétrica 
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Anexo 11 

Encuestas realizadas a la población de Urcuquí 
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Anexo 12 

Entrevistas realizadas a funcionarios y operadores del Gad de Urcuquí 
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