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RESUMEN

La desmedida generacion y el deficiente presupuesto asignado para el manejo de los residuos
solidos urbanos, ha contribuido con problemas socioambientales. En el cantén Urcuqui los
residuos sélidos urbanos son manejados bajo un sistema de gestion vigente, que abarca a las
etapas de generacion, recoleccion, transporte y disposicion final, con un aprovechamiento
Unicamente para residuos organicos. Esta investigacion tuvo como objetivo, desarrollar una
propuesta de gestion integral de los residuos solidos urbanos en la cabecera cantonal San
Miguel de Urcuqui, que consistié en identificar las etapas de gestion de residuos sélidos
urbanos, caracterizar los residuos y elaborar una propuesta para el aprovechamiento de los
mismos. La metodologia aplicada descrita por el Centro Panamericano de Ingeniera Sanitaria
y Ciencias del Ambiente CEPIS en su analisis de residuos sélidos mediante la recolecccion
selectiva y trabajo de campo para la caracterizacién de los residuos; ademas se realizd
entrevistas, encuestas, y observacion directa. Entre los resultados obtenidos esta la generacion
total diaria de residuos con 2 997 kg y un per capita de 0.51 kg/hab/dia, donde el 65.89%
corresponde a residuos organicos y un 45.13% a plasticos. Estos resultados muestran el
desconocimiento de la ordenanza que regula la gestion de los residuos solidos y la necesidad
de mejoras en el sistema de gestion actual, por lo tanto, se establecieron cinco programas
estratégicos mediante un analisis FODA que permitiran reducir la cantidad de residuos
sOlidos organicos e inorganicos en la etapa de disposicion final, a través de técnicas de
aprovechamiento con un enfoque socioambiental.

Palabras claves: Aprovechamiento, Caracterizacion, Gestion integral, Produccion per
capita, Reciclaje, Recoleccion selectiva, Residuos sélidos urbanos.



ABSTRACT

The excessive generation and inadequate budget allocated for municipal solid waste
management have contributed to socio-environmental problems. In the canton of Urcuqui,
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 Urcuqui, 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.



Capitulo |

Introduccion

1.1 Revisién de antecedentes

Los paises desarrollados enfrentan uno de los retos principales enfocados en los
procesos de gestion de residuos sélidos, el crecimiento considerable de la demografia ha
tenido como consecuencia un eminente problema que es la generacion de residuos sélidos
urbanos; por ende a través del tiempo ha presentado una serie de inconvenientes ambientales,
teniendo como resultado una mala gestion y mal aprovechamiento de dichos residuos,
actualmente esta problematica ha sido de interés prioritario para mitigar los efectos negativos
en la naturaleza mejorando asi la calidad de vida mediante un desarrollo sustentable frente a

esta problematica Séez, et al. (2014).

La revoluciéon industrial ha provocado que las personas presenten un habito
innecesario de consumismo ocasionando efectos en contra del medio ambiente como la
contaminacion de océanos, obstruccién de drenajes provocando asi las inundaciones,
transmision de enfermedades, contaminacion del suelo y la desaparicion de los recursos
naturales Zhingre (2019). El gradual aumento de los residuos sélidos en el planeta se
encuentra alrededor de 1.3 billones de toneladas anuales y para el 2025 hay una estimacion
que indica que este numero ascienda a 2.2 billones de toneladas anuales, esto es alarmante y
por eso este tema es de indole socio ambiental puesto que implica exponer medidas que
permitan parar el problema y los impactos ambientales que podrian dejar secuelas a corto y
largo plazo Rojas et al. (2020).

En América Latina y el Caribe existe el manejo de los residuos, basandose en un
método que tiene la fase de recoleccion y disposicion final, ignorando el reciclaje,
aprovechamiento y tratamiento de estos Saez et al. (2014). La inadvertencia del reciclaje
causa la generacion habitual de residuos por millones de toneladas y si es que sigue
demostrandose la insuficiencia que hay en la gestion, para el afio 2050 los residuos a nivel
mundial progresaran un 70 % en proporcion a los niveles actuales. Existen soluciones que
estiman que el 87% de la basura se puede aminorar mediante el reciclaje, reutilizacion y
reintroduccion al mercado Montesdeoca y Ulloa (2020). Los municipios de América Latina 'y

El Caribe representan un 19.8% puesto que cuentan con planes de Gestion Integral de



Residuos Solidos (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 econémico 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 afio
2010 cre6 un Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Solidos (PNGIDS),
que tenia como objetivo promover la gestion de residuos sélidos en los municipios del pais
con una perspectiva integral y sostenible, obteniendo de esta manera la disminucion de la
contaminacion ambiental y contribuyendo con el mejoramiento de la calidad de vida.
Actualmente el programa ha sido partidario de la eliminacion 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 estan en proceso Ministerio del Ambiente (MAE, 2017). Los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales (GADM) del Ecuador cumplen un rol
importante en la generacion de informacion ambiental, segun Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2017), la basura producida por los ecuatorianos en el sector
urbano para el afio 2016 fue alrededor de 0.58kg por habitante/dia mientras tanto en la regién
insular era de 0.73kg por habitante/dia, esto evidencia la necesidad de mejoras tanto en

politicas publicas como en conciencia por parte de la poblacion.

El Cddigo Organico Ambiental (COA), menciona en el Art. 23 que la Autoridad
Ambiental Nacional (AAN) encargada viene a ser el Ministerio del Ambiente y este serd
quien ejecute las disposiciones que son ejercer la rectoria, planificar, regular, controlar y
gestionar de manera integral los residuos solidos, mientras tanto en el Acuerdo Ministerial
No. 061, Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente (TULSMA), menciona en el Art. 47 que la gestion integral de los residuos sélidos
tiene importancia a nivel nacional y este proceso debe ser tomado con responsabilidad por
parte de la poblacién (CNC, 2019).

En el afio 2012 por primera vez en el canton Urcuqui se planted la ordenanza de la
GIRS, que proyecto como objetivo general: Plantear e implementar una propuesta de GIRS
en el canton San Miguel de Urcuqui, que garantice cumplir con lo que sefiala la Constitucion

de la Republica del Ecuador y la Normativa Local vigente. La Ordenanza Municipal 46 tuvo



un registro oficial el 30 de diciembre de 2016 y su Ultima modificacién fue el 19 de abril de
2017. Por otro lado, el Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton San Miguel de
Urcuqui propuso un modelo de gestion de residuos solidos que tenia como fin clasificar los
residuos organicos de los inorganicos, efectuandose la implementacion del relleno sanitario
como estrategia para mejorar las condiciones ambientales del cantén. El relleno sanitario de
San Miguel de Urcuqui mediante una resolucion 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 canton (Gobierno Municipal San Miguel de
Urcuqui, 2011).

1.2 Problema de investigacién y justificacion

En Ecuador una de las principales problematicas que tenemos es la inexistencia de
una adecuada gestion de residuos solidos 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
depdsito en terrenos baldios, quebradas, acequias o canales provocando de esta manera la

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

El 24% de los Gobiernos Autonomos Descentralizados han iniciado métodos de
separacion en la fuente, 26% métodos de recuperacion de materia organica y 32% de
recoleccion diferenciada de desechos hospitalarios pero esto no ha permitido que exista un
cambio puesto que la gestion de residuos solidos requiere un enfoque que se direccione a la
economia 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 util
Mejia (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 solidos, 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 gestion que no cumplian con lo necesario, ausencia de campafas de
concientizacion y sensibilizacion a la ciudadania para el manejo de los residuos soélidos,
carencia de proyectos de recuperacion, reciclaje y reaprovechamiento de materiales

potencialmente reciclables (MAE, 2017).



Desde el afio 2002 hasta el afio 2010 la situacion a nivel nacional no ha cambiado y
muchos municipios aun disponen de sus residuos en botaderos a cielo abierto, obteniendo asi
problemas de sanidad y contaminacion. Aunque se implemento el programa MAE-PNGIDS y
este desarrollo estrategias desde su origen en el afio 2010 hasta la culminacion de su vida util
en el afo 2021 mediante los asesoramientos técnicos para los GADM, mancomunidades e
incluso otras instituciones publicas, con el propdsito de conseguir una adecuada gestion de
los residuos solidos 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 sélidos urbanos en la
cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui proceden de la evidencia de falta de conocimiento
sobre manejo, clasificacion y separacion de los mismos, por otro lado, la alcaldia de San
Miguel de Urcuqui posee ordenanzas en cuanto al manejo de los residuos solidos y
actualmente existe informacion desactualizada acerca del sistema por el cual atraviesan los
mismos. Es por eso que es necesario realizar investigaciones de caracterizacion y
aprovechamiento en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui, con el fin de impulsar una
economia circular, articular capacitaciones y formulacion de proyectos promoviendo la
conservacion del medio para evitar la proliferacion 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 util del Relleno Sanitario del cantén San

Miguel de Urcuqui.

La presente investigacion responde al Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025,
que hace referencia al objetivo 11 sobre la conservacion, proteccién y uso racional de los
recursos naturales, el cual tiene un enfoque donde debe coexistir la armonia entre el ser
humano y el medio que lo rodea puesto que hay que poner en practica la gestion y
lineamientos eficientes que aporten a la reduccion de la contaminacion, especialmente de los
residuos urbanos, ayudando asi a la conservacion, mitigacion y la adaptacion de los efectos
del cambio climatico en contribucion con al medio ambiente. Por otro lado el cambio al
modelo econdémico circular abarca la sostenibilidad y creacidn de nuevos empleos y al hablar
de residuos solidos urbanos se podria realizar una produccion amigable y otorgar una
segunda vida util a materiales que podrian entrar en el mercado, esto engloba un consumo
responsable y una minimizacién de impactos ambientales en la generacion de residuos

sOlidos para un futuro mejor, puesto que es de vital importancia mantener una adecuada



gestion y manejo de estos residuos, logrando asi un equilibrio que ayude a reducir los gases

de efecto invernadero como menciona en una de sus metas (Plan de creacion de
oportunidades, 2021-2025).

1.3 Preguntas directrices de la investigacion
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1.5

¢Qué tan eficaz es el vigente sistema de gestion de residuos solidos urbanos que
emplea el GAD municipal de la cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui?

¢ Qué tipos de residuos solidos urbanos se producen en la cabecera cantonal Urcuqui?
Hipotesis

Ho: Los datos correspondientes a la recoleccion selectiva presentan una distribucion
normal.

Ha: Los datos correspondientes a la recoleccion selectiva no presentan una
distribucion normal.

Objetivos

1.5.2 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de gestion integral de los residuos sélidos urbanos en la

cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui.

1.5.3 Obijetivos Especificos

Identificar el proceso de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos
solidos urbanos en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui.

Caracterizar los residuos sélidos urbanos generados en el area de estudio.

Proponer un plan de manejo integral de residuos sélidos urbanos en la cabecera

cantonal.



Capitulo 11

Marco Tebrico

2.1 Marco teorico referencial

En este capitulo, se muestra la recopilacion de informacion bibliografica tanto de
libros como de articulos cientificos y tesis, lo que permitié adquirir conocimientos y

definiciones acerca de los residuos sélidos urbanos.

2.1.1 Residuos solidos

A partir de la década de los 80 se refiere a los residuos solidos como desperdicios que
proceden de ocupaciones humanas y de animales desechados como indtiles 0 no deseados
(Tchobanoglous et al., 1982). Sin embargo, en su trabajo de pregrado conceptualiza a los
residuos sélidos como sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido de
los que su generador dispone, o esta obligado a contar con en ventaja de lo predeterminado en

la normatividad nacional, Flores (2009).

De acuerdo con el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiental
(TULSMA), hace referencia al residuo sélido como cualquier objeto, material, sustancia o
factor solido, 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 transformacién en un nuevo bien con un costo econdmico afiadido.
TULSMA (2015).

2.1.2 Clasificacion de residuos sélidos

Estructuralmente los residuos sélidos poseen caracteristicas que los diferencian unos
de otros, desde su naturaleza o elaboracion hasta su disposicion final, estos materiales
presentan una funcionabilidad de acuerdo a su biodegradacién, reciclaje y aprovechamiento,

de esta manera se los puede clasificar tomando en cuenta su estructura quimica, propiedades,



origen, peligrosidad, estructura, entre otros Galvis (2016). En la Tabla 1 se presenta la

clasificacion de los residuos sélidos segun su tipo.

Tabla 1
Clasificacion de los residuos solidos
Clasificacion Tipo de residuo
Domiciliario
Comercial

Barrido de calles
Limpieza de parques y jardines
. Hospitalarios
Origen o
Institucionales
Industrial
Especial

Urbanos

Peligrosos

Peligrosidad No peligrosos

Inertes

. Municipal
Gestion o
No municipal

Orgénicos
Naturaleza o
Inorganicos

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

2.1.3 Residuos solidos urbanos

Los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) son los desechos o desperdicios que se
producen en domicilios, oficias, empresas de servicios e industrias manifiesta la Secretaria de
Asuntos Municipales SAM (2003).

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

el hombre, es decir, son aquellos con caracteristicas inofensivas para el medio que los rodea,
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no son sustancias: corrosivas, dafiinas, toxicas, venenosas, explosivas, inflamables o de

origen bioldgico perjudicial para su entorno Hernandez y Cedefio (2016).

Por otro lado, Carriel (2018) en su trabajo de grado define a los residuos sélidos
urbanos como un conjunto de materiales de procedencia organica e inorganica sin ningun uso
en especifico, provenientes de distintas actividades existentes en una poblacion como
domeésticas, industriales, entre otras, a diferencia de los residuos que emanan o excretan los

humanos y animales.

2.1.4 Composicion de los residuos sélidos urbanos

Al hablar de estructura o composicion se hace referencia a esos elementos que
conforman los residuos, es decir, en una muestra de residuos rigidos urbanos tenemos la
posibilidad de descubrir diferentes elementos que lo conforman (materia organica, papel,
carton entre otros) y que son expresados en porcentaje de peso (kilogramos) Torres & Quito
(2015).

A continuacion, se muestra una tabla de la composicién de los residuos sélidos

urbanos y sus principales fuentes.

Tabla 2
Composicién y fuentes principales
Componentes Fuentes
Organicos Restos de comida, restos de jardineria y poda, residuos de madera.
Inorgénicos Plasticos, papel, cartdn, vidrio, metal, madera, latas, textiles.
Inertes Materiales de construccion, tierra, rocas, huesos
Inservibles Provenientes de los servicios higiénicos
Otros Textiles, caucho, desechos electrénicos, cenizas.

Fuente: Carriel (2018). Propuesta para la Gestion Integral de los Desechos Solidos no

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

Los residuos soélidos urbanos provocados por las diferentes actividades tienen la
posibilidad de clasificarse, primordialmente, en los siguientes tipos:

Tabla 3

Tipos de residuos solidos urbanos

Tipos Definicion

Son los restos quimicos o naturales que se descomponen de forma facil en el

) ambiente. En mencionados restos estan los 15 vegetales, papeles no aptos
Biodegradables S )

para reciclaje, jabones, detergentes biodegradables, madera y otros

desperdicios que logren ser transformados en materia organica.

Son esos desperdicios que no se descomponen de forma sencilla y tienen la
Reciclables posibilidad de volver a ser usados en procesos productivos como materia

primay son: papel, plastico, chatarra, vidrio, telas.

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

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

2.1.6 Gestion integral de residuos solidos

La generacion de residuos solidos en nuestro alrededor se define como una
contrariedad primordial que agota al medio ambiente, a pesar de ello “la responsabilidad de la
contaminacion no sélo 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 pais en sus politicas publicas se ha delegado de incluir la tematica
ambiental, en donde se deberia primar y “cumplir con los inicios de responsabilidad social, lo
que trata sobre una vision de desarrollo humano o ética que se esta procurando de emplear a
nivel mundial” con el objeto de mantener y conservar un ambito 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 gestion integral como la recoleccion,
el transporte, la valorizacion y la separacion 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 gestion de los residuos sélidos urbanos

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), tiene un proceso para la gestion de los
residuos solidos en Latinoamérica. Las etapas que constituyen este manejo de residuos
solidos urbanos incluyen: generacion, separacion, almacenamiento, recoleccion, transporte,

tratamiento, transferencia y disposicion final Acosta (2005).

Figura 1
Etapas de la Gestion Integral de Residuos Solidos (G.1.R.S)

2. Manipulacion y 3. Recoleccion
1. Generacion separacion en el origen

4. Transformacion y
tratamiento de
residnns

Fuente: Acosta (2005). Propuesta Para La Gestion Integral De Residuos Sélidos En La
Ciudad De Vinces (p. 41).

Generacion. Freiles (2016) afirma, que esta etapa es la principal para la gestion de
residuos sélidos urbanos donde se toma en cuenta la variable crecimiento demogréfico, 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, ademas, denomina a las

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

Separacion en la fuente. Abarca la clasificacion de los residuos solidos mediante la
composicion, es decir, se realizar la separacion de residuos organicos, inorganicos, especiales
y de rechazo, para su uso posterior, tratamiento y disposicion final, esto permiten alcances
como la contribucién a mitigar los impactos ambientales y prevenciones para que el relleno

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

Almacenamiento. Esta fase viene posterior a la generacion, incluye el
almacenamiento temporal de los residuos municipales en contenedores hasta su recoleccion
posterior. Segun, Gross (1999) el almacenamiento es denominado "retenedor temporal”
porque consiste en colocar contenedores en puntos estratégicos para que la poblacién tenga
beneficios. Por otro lado, Maldonado (2006) menciona que el sistema de almacenamiento
debe estar disefiado de acuerdo a pardmetros que optimicen esta etapa como son:
composicion, peso, cantidad, volumen y frecuencia de generacion de residuos solidos

urbanos.

Recoleccion y Transporte. La salubridad publica viene a ser influencia por la etapa
de recoleccion y transporte puesto que Castro y Pérez (2016), afirman que es clave para
proteger y mantener la calidad de vida de la poblacion, por ende, la recoleccién se ejecuta de
manera manual, mecanica y cambia de acuerdo a la accesibilidad, grado de urbanizacién y
crecimiento urbano, en esta etapa lo vehiculos adecuados para este proceso transportan a una

estacion de disposicion final los residuos sélidos previamente recogidos.

Transferencia. Esta etapa estd articulada a la recoleccion y transporte puesto que
ayuda a manejar de manera eficiente el tiempo de trasladar los residuos sélidos urbanos a su
disposicion final para su posterior aprovechamiento Garcia (2011). Segun Hamer (2003) esta
fase se ejecutd cuando el sitio de disposicion final estaba a una distancia de 15 kilémetros de
la generacion de residuos. La estacion de transferencia manifestada por Escobar (2002), es un
conglomerado de equipos, materiales e instalaciones que tienen como funcion los traslados de
residuos tanto de un vehiculo recolector a otro con mayor tonelaje, el cual traslada los

residuos a su disposicion final.
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Tratamiento. Son procedimientos tanto quimicos, mecanicos, térmicos y bioldgicos,
estos tratamientos intervienen en la reduccién de su peso, volumen, densidad y peligrosidad
es asi que la transformacion de los residuos solidos urbanos debe acatar condiciones de
higiene, control y cuidado del medio ambiente Mufioz (1999).

Aprovechamiento. Castillo et al. (2000) menciona, el aprovechamiento es un proceso
de reciclaje de materiales, el cual se articula al sistema econdémico a traves de la reutilizacion,
incineracion, 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 datil. La corresponsabilidad entre la sociedad y las agencias
gubernamentales se ha logrado mediante la elaboracion de planes de manejo y programas de
aprovechamiento de residuos sélidos, con la finalidad de que exista un equilibrio armonioso

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

Disposicion final. Segin Brinder y Mosler (2007), la disposicion final es la ultima
etapa en el manejo de los residuos sélidos, consiste en la deposicion permanentemente de los
mismos en estructuras con condiciones técnicas y sanitarias, esta técnica es la mas utilizada
en el relleno sanitario donde se depositan desechos que son denominados como residuos de
rechazo por no tener valor econémico, considerarse un residuo inferior y no puede ser

utilizado ni comercializado.

2.1.8 Tasa de generacidn per capita de desechos (GPC)

La variable per cépita representa la generacion de los desechos y depende del tamafio
de la poblacion y sus caracteristicas socioecondmicas, es la cantidad promedio de residuos
generados por persona por dia, expresada en kilogramos por habitante por dia (kg/hab*dia)
Acosta (2005).

Este parametro varia conforme los elementos que le definen, la GPC cambia de
acuerdo a la poblacion, grado de urbanizacion, densidad poblacional, nivel socioeconémico

nivel de consumo y los periodos estacionales Guerra (2013).
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2.1.9 Caracterizacion de residuos solidos urbanos

Este proceso tiene como objetivo comprender completamente las caracteristicas de los

residuos e integrarlos mediante el muestreo y la identificacion de componentes fisicos,

quimicos, bioldgicos y microbiologicos. Los datos se obtienen mediante mediciones de

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

Un buen manejo de los residuos sélidos tiene la finalidad de cuantificar la produccion

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

dependiendo del nivel socioecondmico, clase, ciudad, densidad de poblacion Montoya

(2012).

Tabla 4

Ventajas y desventajas de la caracterizacion de residuos sélidos

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Ventajas
Facilita empezar y realizar un sistema de gestion

de residuos solidos.

Permite comprender el potencial econémico que

representan los residuos diferenciados.

Se puede predecir la cantidad de residuos sélidos
generados, lo cual es Util para disefiar la estructura
de un relleno sanitario y conseguir equipo de

recoleccion y transporte adecuado.

Desventajas
Se necesita de gran espacio para escoger los

residuos.

Existe negacion por parte de la poblacion para
conceder un area en la zona urbana consignada a

esta labor.

Si la muestra no tiene un rango representativo, la
informacion serd distorsionada y no tendra

validez.

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

El estudio realizado por Séez (2014) acerca del manejo de residuos sélidos en

América Latina y el Caribe, sefiala qué, la caracterizacion de residuos solidos tiene como

objetivo determinar propiedades cualitativas y cuantitativas de los mismos. Las

caracteristicas de los residuos solidos se las puede distinguir mediante tres metodologias:

Diferencia de pesos y cuarteo; recoleccion selectiva, y caracterizacion en viviendas.
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Diferencia de pesos y cuarteo. Con este método se puede determinar la cantidad de
residuos sélidos que ingresan al relleno sanitario, mas no la cantidad de residuos que genera
una poblacion, puesto que una fraccion (incluso una pequefia porcion) se aprovecha y no se

recolecta por el vehiculo Sdez (2014).

En cuanto al método de muestreo de los residuos solidos urbanos, se ha establecido un
método de cuarteo para las diferentes determinaciones de campo y laboratorio. El objetivo es
hacer que los residuos tengan caracteristicas uniformes Gutma (2016).

Recoleccion selectiva. Saez (2014) expone que este método se basa en recoger los
residuos solidos antes de que pase el carro recolector, o también se puede hacer la recoleccion
con el vehiculo y almacenar las bolsas en sacos para distinguirlas y que no se mezcle la

muestra que se va a determinar con la colecta diaria.

Caracterizacion de vivienda. Existen una variedad de meétodos estadisticos para
determinar el tamafio minimo de muestra de los estudios que se refieren a estos temas, los
cuales se basan principalmente en el tamafio de la poblacion, la variabilidad que presenta y
las distorsiones que pueden ocurrir en el muestreo Runfola y Garrardo (2009).

2.2 Marco legal
La presente investigacion tiene sustento en un marco legal vigente que promueve la

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

continuacion:

2.2.1 Constitucion politica de la Republica del Ecuador 2008

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

siguiente manera:

En la seccién segunda, Ambiente Sano en el Art. 14, hace referencia a que la
poblacion requiere de un medio que tenga condiciones dptimas para que exista un equilibrio,

garantia 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 seccion
primera, Naturaleza y ambiente en el Art. 395, hace mencion acerca del Estado el cual tiene
el deber de incluir la participacion por parte de personas comunidades pueblo y
nacionalidades. de tomar medidas en cuanto a evaluacion de impactos ambientales que sean

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

Finalmente, en la seccion séptima Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas en
el Art.415, menciona que los gobiernos autdnomos descentralizados tienen como objetivo
cumplir con las funciones de reduccion, reciclaje y tratamiento adecuado de los residuos

solidos y liquidos Constitucién del Ecuador (2008).

2.2.2 Tratados y convenios internacionales

El Convenio de Basilea hace referencia a la proteccion de la salud y el medio
ambiente de las consecuencias que pueden producir el mal manejo de los residuos sélidos
como peligrosos, urbanos, domésticos, hidrocarburos o desechos que contengan quimicos

Secretaria del Convenio de Basilea (2011).

2.2.3 Cbdigo Organico Ambiental (COA)

El Art. 27, hace referencia a las facultades de los GADM porque estan en el deber de
elaborar programas y proyectos que se enfoquen en sistemas de recoleccién, transporte,
tratamiento y disposicion final de residuos o desechos solidos; componer normas e
instrucciones que permiten ejecutar un plan de gestion integral de los residuos para darles un

aprovechamiento correcto con una disposicion de manera que corresponda.

Por otro lado, en los Art. 225, 226 y 227, hacen mencién sobre las obligaciones que
tienen las instituciones del Estado en sus distintos niveles y formas de gobierno, con las
politicas generales: buen manejo integral de residuos con disposicion final cerca a la fuente;
concientizar acerca del desarrollo para aprovechar los residuos sélidos; implementar buenas
practicas ambientales enfocadas a la ciencia y tecnologia en temas de reciclaje y
clasificacion, orden en la gestidn de residuos que como fases tiene: prevencién, minimizacion

en la fuente, aprovechamiento, eliminacién y disposicion final, las prohibiciones para las
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personas que se encargan de este tema tienen decretos los cuales deben cumplir segun la
normativa establecida. Ademas, en el Art. 228 y 229, hacen referencia a la AAN la cual
dictaminara la politica nacional para la gestion de los residuos sélidos en todas las jerarquias

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

El Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Solidos creado en el 2010,
tuvo vigencia hasta el 2021, sin embargo, en la actualidad se lo incluy6 dentro del Cddigo
Orgéanico Ambiental, el objetivo de este programa es dar prioridad y participacién a la gestion
de residuos en el Ecuador, estd basado en un plan integral que abarca en un enfoque
mayoritario la sostenibilidad y con esto, la reduccién 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 Cédigo Orgéanico del Ambiente (RCOA)

El Art. 565, hacen mencion a la elaboracion del Plan de Gestion Integral Municipal de
residuos y desechos solidos no peligrosos y desechos sanitarios, el cual debe ser presentado
por la AAN con la siguiente informacién: descripcion de cada de unas de las fases tomando
en cuenta capacitaciones y actividades de concientizacion; planteamiento de objetivos,
presupuestos, cronogramas y medios de verificacion. Por otro lado, en el Art. 566 la
autorizacion de proyectos de residuos y desechos sélidos 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 gestién integral municipal de residuos sélidos no peligrosos y desechos

sanitarios.

En el capitulo 1I, seccion primera, el Art. 578 hace referencia a la elaboracion y
aplicacién de planes de gestion integral de residuos soélidos no peligrosos conjuntamente con
las autoridades competentes. También, el Art. 584, literal a, de las obligaciones competentes
en funcién a la Ley, deben trabajar de forma responsable desde su manejo, hasta su
recoleccion en los sitios destinados por el prestador del servicio ademas de minimizar su

generacion en la fuente segun lo establecido por la Autoridad Ambienta Nacional.
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Por otra parte, en el Art. 586 se encuentran las fases de la gestion integral,
correspondientes al adecuado conjunto y manejo secuencial de procedimientos, técnicas y
lineamientos de la gestion integral de residuos y desechos sélidos no peligrosos, dentro de las
mismas se destacan las fases de: separacion, almacenamiento, barrido, recoleccion,
transporte, transferencia, aprovechamiento, tratamiento y su disposicion final. Es asi como
desde el Art. 587 hasta el Art. 596, describe cada una de las fases de gestion integral para
optimizar su procesamiento y finalmente se lleven a cabo las ordenanzas municipales,
tomando en cuenta que se prohibe terminantemente colocar sustancias liquidas o semisolidas

en estos envases.

2.2.4 Cbdigo de Organizacion Territorial (COTAAD)

Art 137, El saneamiento ambiental debe tomar en cuenta al manejo de residuos
solidos en todas sus fases y con su respectiva normativa por parte de GADM. Mientras tanto
en el Art. 431, las leyes organicas tienen un enfoque a la gestion ambiental de los residuos
solidos, 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 econdémico para los
GAD:s de parte del gobierno COOTAD (2010).

2.2.5 Acuerdo Ministerial 061

Los Art. 49 y Art 57 se enfocan en las politicas generales establecidas acerca de los
residuos solidos no peligrosos y desechos solidos peligrosos ya que son de caracter
obligatorio tanto para las instituciones del Estado como para personas naturales o juridicas
cuya funcion de cada uno de los GAD Municipales es el brindar garantias para el optimo
manejo de los residuos generados en su area, con esto, a partir de varios procedimientos se

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

Finalmente, en los Art. 51 y Art. 55 La Autoridad Ambiental Nacional, establece
parametros para el manejo de residuos desde su generacion hasta el almacenamiento final,
obteniendo asi los maximos estandares para la preservacion del ambiente. Una gestion

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 generacion, el literal h, hace referencia a la necesidad de
implementar planes de gestion integral de los residuos sélidos no peligrosos aportando al

bienestar de la ciudadania con tecnologias de punta TULSMA (2015).

2.2.6 Ordenanza del canton San Miguel De Urcuqui

El cantén San Miguel de Urcuqui cuenta con una ordenanza modificada y codificada
en el Registro oficial N°987 emitida el 2017, en el que regula la gestion integral de los

desechos y residuos sélidos comunes en el cantén, se menciona a continuacion:

El Capitulo I, desde el Art. 1 hasta el Art. 6 especifica cada una de las fases de gestidn
integral por los que deben pasar los residuos sélidos hasta llegar a su disposicion final,
mediante el control y seguimiento de las autoridades competentes del cantén. Dentro de la
misma, en el Art.56, Art. 58 y Art. 59 se establecen una serie de sanciones para las personas
naturales o juridicas que incumplan dicha ordenanza y perjudiquen al bienestar del cantén

promoviendo la contaminacion por los residuos solidos comunes GAD Urcuqui (2018).
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Capitulo 111
Metodologia
En el presente capitulo se da a conocer los procesos que se llevaron a cabo para lograr
los objetivos propuestos, asi como también se muestra los materiales y equipos que se

emplearon durante el transcurso de la investigacion.

3.1 Descripcidn del area de estudio

El &rea de estudio comprende la parroquia Urcuqui que viene a ser la cabecera
cantonal del lugar de estudio con una superficie de 56.62 Kmz?, las coordenadas geograficas
de latitud norte son 0° 25’ 13” y longitud oeste 78° 11” 507, la temperatura promedio oscila
entre los 14 °C a 19 °C puesto que la diversidad de microclimas que tienen el canton va desde
templado subtropical hasta el frio de los paramos. Las parroquias del canton Urcuqui son:
Pablo Arenas, Tumbabiro, San Blas, Cahuasqui, Urcuqui y La Merced de Buenos Aires como

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

Figura 2
Area de estudio
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Nota: Mapa de ubicacién de la Cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui en el software
ArcGIS 10.8.
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La parroquia Urcuqui tiene una altura de 2 307 m.s.n.m y limita al Norte con la
parroquia de Salinas del canton Ibarra; al Sur con las parroquias de Imbaya, Chaltura y
Atuntaqui del canton Antonio Ante, y la parroguia de Imantag del cantén Cotacachi; al
Oriente con la parroquia rural de San Blas del canton Urcuqui y al Occidente con el

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

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

como se muestra en la Tabla 5.

Tabla b

Cuadro de datos geo referenciados

DATOS DE COMUNIDADES DE LA PARROQUIA URCUQUI

Temperatura Altitud Longitud Latitud
Comunidad Prom. °C m.s.n.m oeste norte
Armas Tola 16.48 2254 78°11°19” 0°25°41”
Tapiapamba 18.22 1964 78°09°08” 0°24°45”
Confaqui 16.63 2229 78°11°13” 0°26°08”
Azaya 14.86 2524 78°13°47” 0°26°08”
San Antonio Purapuchi 16.64 2226 78°10°49” 0°25’36”

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

ordenamiento territorial San Miguel de Urcuqui.

Uso actual del suelo. La cabecera cantonal Urcuqui se encuentra intervenida
(comprende tanto la ciudad, &rea urbanizada, avenidas, cultivos de ciclo corto). Ademas, hay

areas erosionadas con espacios de vegetacion arbustiva muy esporadicas.

Caracteristicas del area ambiental. La parroquia de Urcuqui presenta dos tipos de

ecosistemas que cubren toda su area:

e Bosque seco montano bajo, ocupa en un 95% de la parroquia que corresponde al
sector urbano-marginal.

e Estepa espinosa Montano Bajo, ocupa un 5%, que corresponde al sector de Tapia
pamba Plan de ordenamiento territorial (2014).
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Diagnostico econdémico. Urcuqui tiene en cuanto a poblacion un porcentaje bajo en
comparacion 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 poblacion.

Tabla 6
Actividades economicas del canton Urcuqui

Actividad %
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 61.44 %
No declarado 7.05 %
Comercio al por mayor y menor 5.68 %
Industrias manufactureras 4.50 %
Construccion 3.86 %
Actividades de los hogares como empleadores 2.86 %
Transporte y almacenamiento 247 %
Administracion pablica y defensa 2.31%
Trabajador nuevo 2.29%
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 0.99 %
Actividades de la atencion de la salud humana 0.81 %
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 1.22%
Otras actividades de servicios 0.60 %
Informacion y comunicacion 0.42 %
Aurtes, entretenimiento y recreacién 0.28 %
Ensefianza 2.24%
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 0.26 %
Actividades financieras y de seguros 0.23%
Distribucion de agua, alcantarillado y gestion de desechos 0.18 %
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 0.15%
Explotacién de minas y canteras 0.10 %
Actividades inmobiliarias 0.05 %
Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales 0.03%
Total 100.00%

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

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

3.2 Métodos

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

objetivos y las preguntas directrices a las que se les dio respuestas.
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3.2.1 Identificacion del proceso de recoleccion, transporte y disposicion final de los

residuos solidos urbanos en el area de estudio

Encuesta. Para el levantamiento de informacion se llevd a cabo encuestas con
preguntas abiertas y de opcion multiple como se muestra en el Anexo 2, en donde se realizd
una visita previa a las viviendas en la parroquia de Urcuqui tomando en cuenta la
predisposicion de la poblacion a estudiar con el fin de obtener informaciéon confiable,
posteriormente las encuestas se efectuaron en base al método de muestreo aleatorio simple
segiin Domenech (1975) esto garantizd que los individuos de la poblacion van a tener la
misma probabilidad de ser elegidos, se enumerd las 1 330 viviendas mediante el catastro del
cantén Urcuqui y se tomo en cuenta los datos de procedencia de agua como se muestra en la
Tabla 7 y con el programa Matlab se realiz6 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 aglomeracion de gente, para esta actividad se tomé 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 utilizé la siguiente formula de

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

n= N.Z2. p.q
Ti2. (N-1)+Z% p. q

Donde

n: tamafio muestral

Z: Nivel de confianza

p: probabilidad de éxito

g: probabilidad de fracaso (1 -p)

N: = tamafio de la poblacién, numero total de viviendas (1330)

i: error que se prevera 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 usé el 95% mismo que corresponde a 1.96 que

fue reemplazado en la férmula. El error que se previo se calculo a partir de la produccion per
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capita (PPC), anual del pais, teniendo un error de 5%. En cuanto los valores de éxito o
fracaso (P y Q), el valor estandar que cada uno de ellos presenta es del 50% Orellana (2011).
Por otro lado, la encuesta se realizd a cada jefe de hogar con el objetivo de que la

informacion sea veraz y la muestra fue de 299 viviendas.

Tabla 7
Datos de procedencia de agua de la parroquia Urcuqui
PARROQUIA URCUQUI
Procedencia principal del Viviendas %
agua recibida
De red publica 1.161 87.29
De pozo 26 1.95
De rio, vertiente, acequia o 9.85
131
canal
De carro repartidor 7 0.53
Otro (Agua lluvia / albarrada) 5 0.38
Total 1330 100%

Fuente: Plan de ordenamiento territorial (2014). Actualizacion del plan de desarrollo y
ordenamiento territorial San Miguel de Urcuqui (p. 113).

A continuacion, se presenta la distribucion al azar de las viviendas muestreadas

mediante el método random en las ocho rutas de recoleccién residuos solidos.

Figura 3
Ubicacion de las viviendas en el area de estudio
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Entrevista. Para el trabajo de investigacion se realizd 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 Gestién de Residuos Solidos del cantdn con el fin de obtener
informacion que nos ayude a responder al objetivo planteado. La entrevista es una técnica
empleada en la recopilacion de informacion 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 especifico, que nos permitio realizar una

mejor investigacion Delgado (2015).

Adicional a esto se realizd un cuadro de respuestas y analisis a las preguntas
planteadas con el fin de dar credibilidad a la entrevista.

Observacion directa. La observacion directa se realizd mediante la visita al GAD
Municipal San Miguel de Urcuqui, posterior a ello se hicieron registros fotograficos, se
recopil6 informacion que nos brindd el personal encargado en cuanto a temas de rutas,

horarios, cantidad de carros recolectores entre otros aspectos.

3.2.2 Caracterizacion de los residuos Sélidos Urbanos

Induccion al area de estudio. Durante la visita a cada vivienda se explico
detalladamente el objetivo del trabajo de investigacion y la importancia de clasificar los
residuos urbanos segun los tipos de bolsas que se entregaron, ademas se informé a la
poblacién que los residuos (mascarillas, visores, trajes especiales) producidos por la
pandemia seran descartados de la muestra. Cabe recalcar que las bolsas estuvieron
previamente etiquetadas por el nimero 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

Color de bolsa Tipo de residuo
Negra Orgénico
Roja Inorgénico

Nota: Se detalla el color de bolsa asignado para cada tipo de residuo.
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Recoleccion selectiva de muestras de residuos solidos urbanos. La toma de las
muestras se realizo en 10 dias durante 2 semanas, donde se entregaron 2 bolsas plasticas con
todos los requerimientos antes mencionados al jefe de hogar, para que se realice el deposito
diario dentro de las mismas, como consecuencia de las diferentes actividades generadas. La
recoleccion se realizo diariamente en horas de la mafiana, para que no existan disgustos por
parte de la poblacién, posteriormente se obtuvo el peso mediante un dinamoémetro de 5kg
para muestras pequefias con una precision de £ 0.03% y de 20kg para muestras méas grandes
con una precision de £ 0.01%, se descartd la muestra tomada el primer dia, debido a que se
desconoce la cantidad de residuos que se han almacenado en dias anteriores Flores (2009). La
muestra que se tomo fue significativa y manejable, de manera que no sea necesario aplicar el
método del cuarteo Montoya (2012). Todo este proceso se hard con el debido equipo de

bioseguridad.

Tabla 9

Registro de pesos segun color de bolsa

N° de habitantes por Vivienda
Ruta
N° Vivienda

Peso diario (Kg)
N° Dia: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

Bolsa negra

Bolsa roja
Total

Nota: En esta tabla se mostrara el valor correspondiente a cada muestra en los dias de estudio
segun su composicion y la sumatoria total de los mismos.

Prueba de normalidad. Segin Obreg6n (2012) esta prueba muestra la forma
en la que se distribuyen en el medio los valores numéricos de las variables continuas. Se
utilizo para ello un software estadistico (InfoStat/L) con el fin de verificar la normalidad en
los pesos de las muestras recolectadas y se hizo una comparacion entre las rutas de la

cabecera cantonal Urcuqui.

Generacion Per Cépita de residuos solidos urbanos. Mediante la generacion per
capita se consiguio la cantidad de residuos solidos urbanos que son generados por habitante al

dia en la cabecera cantonal Urcuqui, dicho parametro se calculé de acuerdo al peso total de
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residuos que se obtuvieron previamente en la fase de recoleccion. Acosta (2005) plantea la

siguiente formula para su obtencién:

_ Pesototal (kg)
" #total de habitantes
De esta manera se conoci6 la huella ecoldgica generada por cada habitante por dia en

GPC

la parroquia Urcuqui.

Determinacion de la densidad. Para determinar el peso especifico se colocd los
residuos en un recipiente cilindrico de 50 It de capacidad como base para el célculo. En
primer lugar, se tuvo que pesar el tanque vacio (kg), medir la elevacién (H) y el diametro del
recipiente. Después, se seleccion6 una muestra de material de acuerdo a la asignacion de
color de bolsas que se realizd previamente en la fase de recoleccion, una vez lleno el
recipiente, se lo levant6 10 centimetros sobre su area y se lo dejo caer 3 veces, con el objetivo
de rellenar los espacios vacios en el mismo, posteriormente, se midi6 la parte superior que
quedo vacia registrando el valor correspondiente. Al final, se pesé el recipiente lleno y por
diferencia, se consiguio el peso de los desperdicios examinados (W). Con la altura del tanque
y de los desperdicios se calculé su volumen Guia de Residuos Sélidos Domiciliarios de OPS
(2018).

Procedimiento:

Restar el peso del recipiente (W)

Medir la altura entre el borde libre y los residuos sélidos (h)
Calcular el volumen de los residuos (V)

Calcular la densidad (d)

Saldafia, et al. (2013) obtiene la densidad volumetrica de los residuos solidos

mediante la siguiente férmula:
p P
V==
V

Donde:
Pv: peso volumeétrico 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 célculo

del peso volumétrico.

Determinacion de la composicion fisica. Sakurai (2000), establece que la
composicién fisica de los RSU se puede determinar por medio del método del recipiente
cilindrico, donde no se tomo en cuenta los datos de la primera muestra de recoleccion, debido
a que la duracion de almacenamiento es desconocida por parte de las viviendas participantes.
Los datos registrados a partir del dia dos del proceso de caracterizacién fueron utilizados para
realizar los calculos pertinentes para este estudio, para ello se realiz6 el siguiente

procedimiento:

Se vacio el contenido del recipiente en un plastico, previamente a utilizarse para la
determinacion de la densidad, posteriormente se procedio a separar los componentes segun el
tipo de RSU y cada componente separado fue depositado en bolsas para su pesaje.
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Figura 5

Determinacion de la composicion fisica de los RSU
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Nota: El grafico representa el proceso de separacion de los residuos solidos urbanos segun
sus caracteristicas fisicas, Tomado de Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente CEPIS por Sakurai 1983 (p. 30).

La aplicacion de este método permitié definir el tipo de tratamiento o formas de
aprovechamiento mas efectivos para el manejo adecuado de los RSU, para ello se los

clasifico en la Tabla 10:

Tabla 10

Clasificacion de los RSU seguin su composicion

N° vivienda:
TIPO DE MATERIAL TOTAL (KG)

Plasticos
Papel y carton
Vidrio

Otros

TOTAL (KG)
Proyeccion de la Generacion de Residuos Solidos Urbanos. Para la proyeccion de

generacion de residuos solidos urbanos se tomé en cuenta el crecimiento poblacional de
2.19% como manifiesta el INEC (2018), también se necesitd el numero total de habitantes

existentes en el area de estudio, una vez obtenida la poblacion se realizd la proyeccién al afio
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2030 segun el PDOT de Urcuqui, (2014), en donde se aplico la siguiente formula establecida
por Taboada, et al. (2009):
G = Gpc X Pob

Donde:

G = Generacion de unidades de peso (kg).
Gpc = generacidn per capita (kg/hab/dia).
Pob = nimero total de habitantes del area de estudio.

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

Matriz FODA. Se utilizé como herramienta la matriz FODA, en donde se mostro los
resultados obtenidos acerca de las etapas de recoleccion, transporte y disposicion final de los
residuos solidos urbanos, también, se identificaron las fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas del sistema de gestion actual de la parroquia Urcuqui. Las fortalezas y
debilidades corresponden a la parte interna del sistema de gestion, mientras que las
oportunidades y amenazas pertenecen al ambito externo Cortés et al. (2014). A partir de esta
matriz se identificd los programas de educacion ambiental adecuados para mejorar la gestion
integral de los residuos sélidos urbanos.

Programa de educacion ambiental a funcionarios y comunidad. Catillo (2010)
manifiesta que los programas de educacion ambiental son importantes para la toma de
conciencia de los ciudadanos, el desarrollo de aptitudes y la préctica de actividades que

favorezcan un cambio en el comportamiento ambiental.

Para aplicar este programa se destaca la metodologia de accién participacion tanto de
la comunidad como la de sus autoridades competentes, el cual consta de la recopilacién de
informacidn 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 participacion proactiva de la comunidad en todo momento aporta a la ejecucion de
nuevas propuesta, planes o programas de educacién ambiental, siendo prioridad para el
canton el aprendizaje y la adquisicion de nuevos conocimientos y actividades en beneficio de

la comunidad y el ambiente Bravo (2018).
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El programa de educacion ambiental aplicado se determiné en base a la matriz FODA
mediante el analisis de cada uno de sus componentes los cuales permitieron la
implementacién de talleres, capacitaciones, tripticos o actividades segin correspondan en
donde se mejord el manejo integral de residuos solidos urbanos en la cabecera cantonal San

Miguel de Urcuqui.

Planta de Compostaje. Para desarrollar este apartado del estudio, se utiliz6 el dato de
generacion total de residuos organicos que se obtuvieron del proceso de la composicion
fisica, con la finalidad de disefiar una compostera piloto, una vez se obtuvo este producto se
implement6 una propuesta técnica para su creacion dentro del relleno sanitario de Urcuqui
para dar tratamiento a los residuos organicos desechados. Por otro lado, esta planta de
compostaje requirié de un espacio geografico que proporcione caracteristicas adecuadas, para
que la transformacion de los residuos organicos 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 area de estudio puesto que en el lugar predomina la agricultura y la

ganaderia, para de esta manera beneficiar econémicamente y sustentablemente.

La compostera se construyé con base de tablas de madera a nivel, también,
dependiendo la cantidad total de residuos organicos se realiz6 la dimension de la misma
cubierta con plastico negro. Los RS organicos que se obtuvieron el dia uno del proceso de
caracterizacion se redujo a tamafio aproximadamente a 1 cm2 de esta manera se disminuyo el
tiempo de degradacion, estos residuos se depositaron en la compostera para finalmente

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

Roman et al. (2013) en su manual acerca de la elaboracion de compost, plantean como
técnica la formacién de una pila piramidal de residuos orgéanicos, para esto, se empez0
haciendo capas, la primera fue de 15 cm de tierra negra, la segunda capa tuvo 20 cm de
materiales secos (ramas y cartdn), lo que permitié la aireacién del interior de la pila hacia el
exterior, posteriormente se coloco 25 cm de residuos organicos, para la tercera capa se puso 5
cm de excremento de vaca esto actué como activador para este proceso, ademas, fue
necesario 10 cm de paja y 5 cm de aserrin que mantuvieron la estructura de la pila,
condiciones de humedad y temperatura, finalmente, se cubrid la compostera para protegerla

de condiciones ambientales.
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Figura 6
Esquema de formacion de una pila de compost

Chimenea

! Capade aserrin

} Capa de paja

! Capa de estiécol de vaca
}Capa de residuos
organicos y hojas verdes

Pila cubiertaconuna _ } Capa de asertn

capa de paja y aserrin | Capade pia
! Capa de estiécol de vaca
}Capa de residuos
8 _0rganicos y hojas verdes
Capa de trozos de
ramasy cartonpara

faciltar la aireacion

} Capa de Tierra

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

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

Se realiz6 una chimenea colocando un poste en el centro, para la incorporacion de
todos los materiales utilizados, una vez incorporados, fueron retirados. Las capas que
contienen los materiales secos aportaron carbono, ademas se humedeci6 con agua reposada
que permitan la formacién del compost. Esta técnica segin revision bibliografica tuvo un
rendimiento el cual consisti6 en que por 100 kilos de materia organica se tiene

aproximadamente 30 kilos de abono fértil Arenas (2017).

Planta Recicladora. Es una instalacion donde los residuos sélidos reutilizables pasan
por una serie de procesos que les permite tener una nueva funcion o uso determinado, para
definir el &rea correspondiente a ser implantada dentro del Relleno Sanitario se establece la
siguiente metodologia propuesta por Brown y Gibson, la cual se encarga de combinar los
factores objetivos y subjetivos del area de estudio para saber el lugar adecuado de su

instalacion Orellana (2016).

Este proceso de implementacion de una planta recicladora constd de las siguientes etapas
para reciclaje de los distintos materiales como mencionan Terrab & Garino (2013), que son:
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e Recoleccion de residuos inorganicos, la cual como ya se ha mencionado
anteriormente ha sido recolectada y transportada tres dias por semana en horario
diurno de toda la parroquia Urcuqui, estos desechos son llevados al relleno sanitario
del canton para su almacenamiento.

e Clasificacion de residuos solidos inorgénicos, 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 caracteristicas fisicas que cada
material posee mediante el tacto u observacion de cada uno de ellos y asi poder
separarlos y desechar la materia inerte. Para transportar los materiales previamente
separados.

e Una vez clasificado y transportado los materiales son depositados en un molino
sustentado por una tolva, reduciendo el residuo a un tamafio de 1 cm y evaporando las
cantidades de agua.

e Cabe recalcar que cada material tiene un peso especifico que le permite pasar por un
proceso de dosificacion 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.

e 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 cominmente elaborados distintas

variedades de mesas, sillas, camas, entre otros.

Considerando los resultados de entrevistas, encuestas y observacion directa
realizadas, se determind la implementacion de una planta de reciclaje cuyo fin es brindar un
tratamiento a los residuos sélidos inorganicos que tienen como disposicion final ser
almacenados en celdas, cubiertos por una capa de tierra, sin embargo, mediante su
implementacion, tendran una segunda vida util residuos como plastico, vidrio, papeles y

carton resultantes de la etapa de generacion de los mismos.

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

esta estrategia se tomd en cuenta las respuestas de las encuestas, con el fin de brindar
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comodidad y satisfacer las necesidades de la poblacion, es asi, que de esta manera se

optimizo las rutas de recoleccion de residuos sélidos urbanos en el area de estudio.

Para el mejoramiento de las rutas se consideran variables importantes para poder tener
un disefio adecuado como la cantidad de residuos, la topografia, estado de las vias, capacidad
del vehiculo recolector, facilidad de acceso, trayectos de recoleccién, la frecuencia de
recoleccion, y los métodos de recoleccion Guzméan & Arana (2015). Ademas se tomé 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
disposicion final, por otro lado también se conocié los horarios con menor trafico en especial
en las calles mas transitadas para poder tener un mejor sistema de recoleccion, en calles con
recorridos largos se recomendo la recoleccion de ambos lados y en calles con recorridos
cortos el personal tuvo que realizar la recoleccion Cérdenas et al. (2019).

El disefio se realizo6 mediante el programa ArcGis con la herramienta (Arcview) la
cual ayudo a realizar la simulacion del desplazamiento de los vehiculos a través de las
carreteras del &rea de estudio ademas se usé los datos georreferenciados, las rutas y tiempos
de recorridos actuales y de esta manera se obtuvo el método mas adecuado y viable para la

recoleccion y transporte de residuos sélidos urbanos Racero & Pérez (2006).

Entre los pasos para el disefio de rutas se tomd en cuenta las macrorutas, lo cual
involucro el proyecto de gabinete el cual hace referencia al calculo de las necesidades o areas
que son designadas a cada carro recolector y también esta el ajuste de campo el cual consiste
en el perfeccionamiento y balance de las cargas de trabajo en cada area designada. También,
se tomoO en cuenta la sectorizacion que constdé de la divisién del area de estudio con la
finalidad que cada sector tenga el carro recolector asignado, como segundo paso estuvo la
zonificacion del sector en donde ese explico 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
recoleccion donde se tomd en cuentas factores sanitarios y mientras menor fue la frecuencia
el gasto econdémico disminuye por eso se recomienda de 2 a 3 veces por semana Racero &
Pérez (2006).

También, a las microrutas esto esta definido por el recorrido diario de los carros
recolectores y se toman en cuentas variables como: el trazo urbano, tipos de calles, equipo de

recoleccion, método de recoleccion densidad y generacion de residuos sélidos urbanos. En
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este caso se uso el algoritmo del cartero chino porque el método de recoleccidn sea hace en

las aceras Lucero & Vifiamagua (2016).

3.3 Materiales y equipos

Para la ejecucion de esta investigacion sera necesario el uso de materiales los cuales

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

Tabla 11

Materiales y equipos para la investigacion

Materiales de campo

Suministros de oficina

Equipo de pesaje

Traje especial

Guantes industriales

Gafas de seguridad
Botas o calzado de seguridad

Desinfectante
Amonio cuaternario
Mascarilla

Céamara fotografica
Fundas industriales
Computadora
Transporte

Palas

Escobas

Tamizador

Plastico

Libreta de campo

Materiales de escritura (esferos,
lapicez y borrador)

Resmas de papel

Impresora

Computadora

Etiquetas

Dinamoémetro 5 kg
precision x 0.03%

Recipiente de 50 It

Balanza

Dinamometro 20 kg
precision de £ 0.01%

Nota: Se detalla los materiales y equipos que se usaron durante la presente investigacion.



37

Capitulo IV

Resultados y Discusién

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos
previamente planteados en la investigacion, conjuntamente con su discusién que permita

reforzar y consolidar la informacion referente al estudio.

4.1 Identificacion de las etapas de recoleccion, transporte y disposicion final de residuos

solidos urbanos

A continuacion, se presenta el analisis correspondiente a los resultados obtenidos de
las entrevistas, encuestas realizadas a la muestra de estudio y resultados de la observacion
directa efectuada en la parroquia Urcuqui, de acuerdo a sus diferentes etapas de manejo de

residuos sélidos 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 canton San Miguel de Urcuqui encargados del Dpto.
de Gestién Ambiental, como linea base acerca del vigente sistema de gestion de los residuos

solidos urbanos y todas sus estapas de manejo.

La entrevista es una herramienta de mucha utilidad para recabar datos y obtener
informacion adecuada es asi que Leon y Plaza (2017) en su estudio realizaron un anélisis
cuantitativo acerca de la gestion de los residuos solidos en el canton Balzar en Guayaquil,
donde consideraron informacién 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. Garcia et al. (2019) en su estudio acerca de manejo
y gestion ambiental de desechos solidos, menciona que la estrategia para mejorar la gestion
de residuos sélidos urbanos es la implementacion de un plan de educacion ambiental;
fomentando un manejo adecuado de los mismos para crear conciencia ambiental. Esta
informacion respalda los resultados obtenidos en el presente estudio puesto que los
funcionarios y ayudantes manifestaron que el sistema de gestion integral de residuos sélidos

urbanos requiere mejoras para beneficio de la poblacion.
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Informacion y analisis de la entrevista
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Entrevistado

Respuesta

Analisis

Ing. Marcelo Méndez MSc.
Director de Ambiente

Ing. Edvio Enriquez MSc.
Técnico de Calidad Ambiental

Ing. Martin Dibujes
Técnico de Calidad Ambiental

Lic. Carla Recalde
Oficinista del Departamento de Gestion
Ambiental

Armando Quiguango
Conductor del carro recolector

Luis Chanacusa
Ayudante de Recoleccion

Los funcionarios entrevistados manifiestan que los encargados de la
gestion de RSU en la parroquia son alrededor de 30 personas
conformadas por el alcalde, director, ingeniero técnico, secretaria y
trabajadores en las etapas de recoleccion la cual se realiza los dias
lunes, miércoles y viernes dos veces al dia, recogiendo por la mafiana
los residuos inorgénicos y en horas de la tarde los residuos orgénicos,
siguiendo con este proceso mencionan que en la etapa de transporte
son llevadas aproximadamente el 10.6 ton/dia de basura al relleno
sanitario, como ultima etapa mencionan a la disposicion final en la
cual se brinda un aprovechamiento para los residuos organicos
(compost) mientras que los inorganicos son depositados en celdas,
cabe recalcar que se han generado una serie de sanciones por el
incumplimiento de su sistema de gestion actual y el personal expresa

que se necesitan mejoras en el mismo.

Los operadores entrevistados concuerdan en la existencia de tres
etapas de gestion 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 ningln tipo de

sancion por el incumplimiento de las ordenanzas en el cantén.

La informacién adquirida nos brinda una perspectiva del
estado actual del sistema de gestion de residuos solidos de
la parroquia Urcuqui 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 ejecucion de la entrevista, por otro lado,
pese a tener un sistema de gestion integral, consideran que
hace falta campafias de educacion ambiental y esto se
demuestra al momento de hablar acerca de las sanciones
que se han presentado debido a que la poblacion
desconoce de la normativa que hay en el Gad de Urcuqui
y por ende no cumplen totalmente y no dan la importancia

al manejo de los RSU.

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 como funciona el sistema de gestion integral
y recalcaron que la problematica empieza con el descuido

de la poblacion.

Nota: Se muestra un analisis general de los entrevistados debido a la similitud de respuestas de cada pregunta que se obtuvo en la misma.
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Finalmente, Guzman (2020) manifiesta que es importante determinar el conocimiento
que posee el personal administrativo de residuos sélidos acerca de su gestion, conformacion y
funcionamiento de su area 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 disefio de politicas
publicas para el cuidado del medio ambiente, sin embargo, en comparacion a nuestra
investigacion la necesidad de aplicar talleres, capacitaciones y actividades referente al
aprovechamiento de los residuos solidos es necesaria debido a las deficiencias que la

poblacidn tiene referente a este aspecto.

4.1.2 Encuestas

A continuacién, se observan los resultados con su respectiva tabulacion de cada una de
sus preguntas, en la primera parte de la encuesta se presenta el perfil socioecondmico de las
personas como se muestra en la Tabla 13 en relacion 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
afios puesto gque quienes se encargan de las labores del hogar son en su mayoria mujeres de

edad avanzada.

Tabla 13

Informacion basica de la poblacion

PERFIL SOCIOECONOMICO

Rango de edades

18-25 26-45 46-60 Mas de 60
Edad 15 98 161 25
5% 33% 54% 8%
Masculino Femenino
101 198
Sexo
34% 66%
Primaria Secundario Superior Ninguna
Nivel de educacion 133 96 59 11
44% 32% 20% 4%
Empleado P. Comerciante Ama de casa Agrlculturg y Otra
. Ganaderia
ACtI\,/Idcjid 51 43 117 42 33
econémica
17% 18% 39% 14% 11%
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Mora y Molina (2017), en su investigacién mencionan que casi el 70% fueron mujeres
y el 72% de los encuestados tienen una edad mayor a los 39 afios. En el area de estudio de
acuerdo al nivel de educacion el 44% de los encuestados tenian educacion primaria, el 32%
educacion secundaria, el 20% educacion superior y el 4% ninguna. Mientras tanto, Sanchez et
al. (2019) manifiesta que su estudio acerca del analisis de la opinién de los hogares sobre la
gestion de los residuos sélidos domiciliarios en Bogota tuvo como resultado que el 9% tenian
educacion primaria, el 39% tenian educacion secundaria, el 18% educacion superior y el 2%
ninguna, estos valores tienen una alta similitud con el presente estudio. En cuanto a la
actividad econdémica del lugar en un 39% estan las amas de casa y este fue el valor mas
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.- ¢ Cuéntas personas habitan en su hogar?

Se obtuvo como resultado que en la mayoria de viviendas del canton Urcuqui 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, segun Polanco et al. (2019) en su estudio menciona
que el numero de habitantes oscilé de 3 a 18 personas, esta diferencia es significativa con
respecto a nuestro estudio y puede ser influenciada por la migracion que existe del canton
Urcuqui hacia otros lugares para un mejor estilo de vida ademas del impacto que causo el

COVID-19 provocando una desestabilizacion econémica del lugar.

Figura7

Habitantes por hogar del cantén Urcuqui

mas de 7 3%
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2.- ¢Como elimina la basura en su hogar?

La eliminacion de la basura en las viviendas del cantén 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 cOmo se
manejan los residuos en el cantdn y optar por posibles mejoras. Solérzano (2018), estipula en
su estudio que el 82% de la poblacion espera al carro recolector para eliminar la basura
puesto que es la estrategia mas factible. A juicio de Araujo y Delgado (2021) el 92.03% de la
totalidad de viviendas encuestadas eliminan los residuos solidos a través del carro recolector
puesto que asi se evitan problemas ambientales y problemas de salud. Esta informacion nos

permite corroborar con los resultados obtenidos en el presente estudio.

Figura 8

Eliminacién de residuos sélidos urbanos

Otra = 0,00%
Entierra = 0,00%
Quema 3,68%

Recolector 96,32%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

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 poblacion 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 solucién sostenible para poder dar un mejor manejo a los
residuos sélidos urbanos. Por otro lado, el 26% de la poblacién estudiada tiene informacion
de como se maneja la transformacion de la materia organica 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 comparacion 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 sélidos urbanos

Otros 5%
Compost 26%
—
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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. S&nchez et al. (2019)
manifiesta en su estudio que el 80% conoce las ventajas del reciclaje y el 71.6% esta a favor
del reciclaje dado que ayuda al crecimiento econdémico de la ciudad. Ademas, Guerra (2013)
estipula que su estudio presento resultados donde el 79% de la poblacidn conoce lo que es el
reciclaje, mientras que el 21% lo desconoce. Esta informacion corrobora con los resultados
obtenidos en nuestro estudio puesto que hay una predisposicion para fomentar el manejo

correcto de los residuos solidos y destacar la importancia que tiene la economia circular.

Figura 10
Reciclaje de residuos solidos urbanos
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5.- ¢ Queé 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 plastico, el 26% optan por los residuos organicos
y finalmente el 18% eligen el papel y carton, informacién muy alentadora que nos guiard a
concientizar ain mas a los pobladores y de esta manera disminuir la contaminacion
ambiental, contribuyendo con el mejoramiento de la calidad de vida. Correa (2003) por su
parte afirma que un total del 27% recicla papel y carton, seguidamente del 21%
correspondiente a los residuos organicos de los cuales elaboran abono indispensable para sus
cultivos y el 17% de los habitantes optan por reciclar plasticos. También, Escobar et al.
(2006) da a conocer que la mayoria de su poblacién recicla bolsas plasticas dandoles la
llamada “segunda vida util” a estos residuos. Es evidente como la mayoria de las personas
tienen la iniciativa del reciclaje y en su mayoria prefieren el reciclaje de plasticos, lo que se
comprueba mediante nuestro estudio el interés de la poblacion por contribuir a una mejora del

medio ambiente.

Figura 11

Tipos de residuos que son reciclados por los habitantes del area de estudio

Residuos Organicos 26%
Plastico 56%
Papel y carton 18%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

6.- ¢ Cada cuantos dias saca la basura de su casa?

La mayoria de personas coinciden en sacar la basura cada 3 dias, informacion
presentada en la Figura 12 y con la cual podemos deducir que la poblacion actual no cuenta
con una iniciativa de reciclaje debido al desconocimiento de alternativas de aprovechamiento
de residuos solidos. Tipan y Yanez (2011) dan a conocer en su estudio que el 60% de

habitantes saca sus desechos una vez por semana, a causa de que tienen un manejo integral de
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basura propio, es decir, el material organico lo utilizan como abono para sus cultivos mientras
que los residuos inorganicos son quemados y asi los residuos desechados son muy pocos. Por
otro lado, Guerra (2019) sefiala que alrededor de la mitad de la poblacion bota su basura
durante los 3 dias en que pasa el carro recolector, mientras que el resto de sus habitantes lo
hace entre 1 y 2 dias a la semana, almacenando los residuos sélidos por mas tiempo en sus
hogares. Es importante mencionar que los resultados de nuestra investigacion en comparacion
a otros datos poseen bastante similitud en los dias en que los residuos son desechados puesto
que se rigen a su sistema de recoleccion como se muestra en la Figura 14 pero es importante
mencionar que entre mas exista una concientizacion de reciclaje mas reducira la frecuencia

con la que los habitantes sacan la basura.

Figura 12

Frecuencia de dias que sacan la basura

mas de 3 6%
3 65%
2 18%
1 - 11%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

7.- ¢Con que frecuencia el recolector pasa por su hogar?

Como se afirma en la pregunta anterior en un porcentaje similar las personas
encuestadas nos indican que el carro recolector tiene una frecuencia de 3 veces por semana
presentada en la Figura 13 y es realizada 2 veces al dia recolectando asi residuos inorganicos
por la mafana y residuos organicos en la tarde cumpliendo con la limpieza de la ciudad.
Guerra (2013) manifiesta que en su area de estudio la poblacién correspondiente al 71%
afirma que el carro recolector de basura pasa 3 dias a la semana y en su mayoria solo transita
en horas de la mafana, lo que es evidente a comparacion de nuestra investigacion en donde se

muestran datos homogéneos sobre la frecuencia de recoleccion de basura. Finalmente, se
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evidencia que en otros paises existe un sistema de recoleccion de residuos sélidos deficiente,
asi lo menciona Rojas (2012) en su investigacion dado que el carro recolector pasa una vez al

dia en su localidad a causa de que este sistema tiene un costo para su poblacion.

Figura 13

Frecuencia en la que pasa el carro recolector por sus hogares

todos los dias 27,42%
3 alasemana 65,55%
2 ala semana 6,02%

1 a la semana 1,00%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

8.- ¢ Como califica el servicio de recoleccion?

Mas del 70% califica el servicio de recoleccion como excelente, bueno y regular como
se observa en la Figura 14, en la misma pregunta mencionaron el porqué de la calificacion al

sistema, segln su criterio.

Figura 14

Calificacion del sistema de gestion actual en la parroquia Urcuqui

MALO  0,33%

REGULAR 12,04%
BUENO 60,87%
EXCELENTE 26,76%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Coincidiendo en las problematicas de que solo se llevan lo del tacho y no la basura de

su alrededor, botan los tachos, pasan muy rapido, no tienen horario fijo, no sirve la sirena del
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carro recolector, entre las mas comunes molestias, con estos antecedentes podemos trabajar
eficientemente en nuestro sistema propuesto y asi satisfacer a la poblacién con un optimo

manejo de sus residuos mejorando su estilo de vida.

Figura 15

Razones de la calificacion del sistema de gestion actual en la parroquia Urcuqui

Siempre pasan a la misma hora 16,39%
Se llevan toda la basura 12,71%
No tienen horario 21,07%
Solo se llevan lo del tacho 16,05%

Pasan muy rapido [0 14,72%
Botan los tachos || 3,01%

otros [l 4,35%
No sirve la sirena - 11,71%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sanchez et al. (2019) menciona que el servicio de recoleccion de residuos sélidos en
Bogotéa 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 recoleccion, ademas, entre las
principales problematicas del servicio destaca la falta de contenedores en la ciudad para
depositar los desechos debidamente separados y la falta de renovacion de los carros
recolectores, sin embargo pese a esto el 28.9% de la poblacion esta de acuerdo con la
frecuencia y los horarios de recoleccion de desechos, cabe recalcar que en ambos estudios
aun existen deficiencias en el sistema de recoleccion por lo que se debe tomar en cuenta la

opinion de sus habitantes para establecer mejoras en pro de la poblacion.

9.- ¢Ud conoce de alguna ordenanza que exista en su canton referente al manejo de

residuos solidos?

Por ultimo, 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

canton, 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 socializacion de las
ordenanzas y la concientizacion de la poblacidn sobre este tema. De esta manera, Andrade
(2018) en el sector Las Cuadras, Distrito Metropolitano de Quito, obtuvo que el 100% de su
poblacion no tienen conocimiento sobre las ordenanzas reguladoras de los residuos solidos
debido al desinterés por parte de las autoridades en brindar informacion sobre las sanciones
que posee su normativa. También, Céaceres (2020) afirma que el 51% de las personas del
distrito de Wanchag en Cusco, conocen la existencia de ordenanzas municipales sobre el
manejo de residuos sélidos, sin embargo, desconocen la informacion de su contenido. Esto
refleja una cifra alarmante en cada trabajo de investigacion 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
poblacion y medio ambiente.

Figura 16
Conocimiento de ordenanza referente al manejo de RSU en el cantén

Si 2%

No 98%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

4.1.3 Observacion Directa

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos para la identificacion de las

etapas del manejo de residuos solidos urbanos en la cabecera cantonal Urcuqui.

e Etapa de generacion de residuos solidos urbanos en el canton Urcuqui.

La generacion de los residuos solidos urbanos proviene principalmente de indole
domeéstico y de composicion tanto organica como inorganica, los residuos sélidos organicos
son destinados a realizar compost mientras que los residuos solidos inorganicos se destinan
para manualidades, reciclaje y venta de los mismos, segun la informacion proporcionada por

la poblacion.
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El sistema de gestion integral de residuos solidos urbanos que el GAD de Urcuqui
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 globalizacion y el
crecimiento acerca de la cultura consumista han venido imponiendo la demanda de recursos
naturales y la generacion desmedida de residuos sélidos, obteniendo como resultado un alto
riesgo para el ambiente y la salud pablica afiadiendo a esto un gran reto desde el enfoque de
la gestion ambiental. Segun el INEC (2010), la poblacion de la cabecera cantonal Urcuqui en
el afio 2010 era de 5 205 y para el afio 2020 aumento su poblacién a 5 826, lo cual indica un
crecimiento poblacional en los Gltimos 10 afios y por ende una mayor generacion de residuos

solidos 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 organica, mientras que 28% era reciclable y
12% restante era no reciclable esto corrobora con nuestro estudio, bajo este enfoque se
concluye que la generacion de RSU varian de un lugar a otro y es necesario tener informacion

acerca del manejo y tratamiento adecuado que la basura requiere.

En la actualidad la parroguia de Urcuqui cuenta con una gestion ambiental de residuos
solidos urbanos segun Tchobanoglous (2006) la gestion de residuos sélidos puede ser
determinada como un método presente en el control de la generacion, almacenamiento,
recoleccion, transferencia y transporte, procesamiento y evacuacion de residuos sélidos de
manera gue armoniza con los principios mas destacables de la salud publica, de la economia,
de la ingenieria, de la conservacion, de la estética, y de otras consideraciones ambientales, sin
dejar de lado a las expectativas publicas sin embargo se evidencio falencias en la gestion
ambiental de residuos solidos puesto que no se obtuvo un resultado deseado asociandole al
concepto que mencionan Postand y Baud (2004) en su estudio sobre la gestion integral de los
residuos sélidos que tiene como fin tomar en cuenta a los actores que participan en ella o los
oportunos sistemas de manejo de desechos (recoleccion, tratamiento, disposicion final) y las
condiciones especificas desde donde se implementa el sistema, afiadiendo los aspectos
técnicos correctos, la situacién ambiental, financiera, sociocultural, institucional y politica

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 méas adecuada y exhaustiva para
concretar un eficiente manejo de los residuos solidos y segun Ogwueleka (2009) en su
estudio menciona que estar al tanto de temas acerca de las fuentes de generacion, cantidad y
composicion de residuos solidos urbanos es un requisito previo para una mejora en el sistema

de gestion de los mismos.

e Etapas de recoleccion, transporte los residuos solidos urbanos en el canton

Urcuqui.

La parroquia de Urcuqui tiene servicio de recoleccion diferenciada es decir los dias
lunes miércoles y viernes por la mafana el carro recolector tiene una ruta especifica para la
recoleccion de los residuos inorganicos mientras que en los mismos dias por la tarde recogen
residuos organicos dicha propuesta estd en marcha desde hace 10 afios pero pese a esto existe
falencias puesto que la problematica que se vive es que muchos de los pobladores todavia no
se adaptan a esta norma y los encargados de la recoleccion pasan por alto y recogen dichos

residuos mezclados.

Aguero (2014) menciona, que la recoleccion diferenciada de los residuos solidos
ayudaria a disminuir su cantidad en la disposicion final, ademas reduciria actividades en la
planta de tratamiento y esto involucraria un menor costo en la operacion y disposicion.
Urcuqui es por eso que tiene implementada esta norma para una mejor gestion de los residuos

solidos sin dejar de lado la calidad de vida de las personas.

La recoleccion diferenciada viene a ser una ventaja para el manejo de los residuos
s6lidos a comparacion de la contenerizacion puesto que existen aspectos negativos que se han
detectado como la falta de educacion y cultura por parte de la poblacion y al no tener una
norma ya establecida realizan una mezcla de todos los residuos solidos obteniendo la falta de
alternativas para poder tratar a los mismos Diaz (2018). Es asi, que Urcuqui tiene la
recoleccion diferenciada como una medida pero adn existen falta de educacién ambiental y
compromiso por parte de la poblacidn pero es un habito que lo estdn mejorando gradualmente
por otro lado al implementarse esta estrategia el GAD de Urcuqui ha dado una segunda vida

atil a los residuos organicos mediante la produccion de abonos mientras que los residuos
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inorganicos son depositados en celdas, pero seria importante proponer un sistema que permita

que estos tengan una segunda vida Util.

Gobierno Municipal San Miguel de Urcuqui (2011) afirma, que la recoleccion de
RSU en la parroquia Urcuqui se realiza por medio de vehiculos aptos y dotados para la
cantidad de basura producida que vine a ser 4.34 Tn/dia a nivel de todo el cantdn, estos
transportes son del afio 2011 y tienen un sistema de compactacion pero existe cierta
problemaética que esté relacionada con la molestia por parte de la poblacién al mencionar los
olores producidos por el carro recolector debido a que segun informacion proporcionada por
el departamento de residuos sélidos, la limpieza se la hace todos los dias pero lo realizan los
operadores es asi, que se evidencia la falta de un plan de limpieza, la exposicién a patégenos
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 recoleccién 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 evaluacion constante para poder solventar problemas y dar soluciones que

permitan un equilibrio entre los ejes ambiental social y econémico.

e Etapa de disposicion final de los residuos sélidos urbanos en el cantén Urcuqui.

En la etapa de disposicion final de los residuos solidos se evidencia la descarga de los
mismos sin previo tratamiento y aprovechamiento en el centro de acopio Relleno Sanitario
San Miguel de Urcuqui ubicado a 6 km de la parroquia Urcuqui, posee una extension de 5 ha,
aqui se realiza el extendido y apisonado de los residuos sélidos inorganicos 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 organicos se elabora compost, sin embargo, no cuenta con
una infraestructura adecuada para su aprovechamiento.

La disposicion final es el almacenamiento permanente de residuos en vertederos,
vertederos controlados o celdas segun manifiesta el MAE (2015). En el Ecuador, la
disposicién 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 Estadisticas y Censos y Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas (2015).
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Es conocida como la ultima operacion controlada y ambientalmente adecuada de los
desechos solidos, segun su naturaleza, en este lugar se disponen definitivamente los desechos
solidos, esta puede ser conocida como; vertederos municipales puesto que todas estas
instalaciones cuentan con las condiciones higiénico — sanitarias, ambientales, de proteccion y
seguridad, segun se establece en la legislacion y normativas vigente referentes al tema

desechos solidos.

Las malas practicas en la disposicion final de los residuos solidos 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
accion degradadora de los suelos, que son utilizados en su mayoria 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 contaminacion cuyo origen son los
vertederos y rellenos sanitarios los cuales menciona a detalle Robles (2008), donde las causas
principales de la contaminacion ambiental en sitios de disposicion final son el biogés y los
lixiviados, también afirma que se ha mejorado el manejo y la disposicion de residuos soélidos
en rellenos sanitarios que pueden controlar estos dos vectores de contaminacion. Sin
embargo, la mayoria de los sitios de disposicion de residuos en zonas urbanas de México
todavia no pueden clasificarse como rellenos sanitarios, persisten los tiraderos y los diversos

tipos de vertederos municipales.

En base a los resultados obtenidos mediante la observacion directa y en comparacion
a los estudios mencionados es evidente el incumplimiento del sistema actual de gestion de
residuos solidos en la parroquia Urcuqui debido a la falta de infraestructura para el manejo de
los residuos organicos y la falta de aprovechamiento que poseen los residuos inorganicos en
los cuales se debe aplicar estrategias de reciclaje o reutilizacion para evitar la contaminacién

ambiental pero sobre todo acelerar su proceso de degradacion mediante su uso constante.
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4.2 Caracterizacién de los Residuos Solidos Urbanos

Se presentan los datos y tablas provenientes de la caracterizacion de residuos solidos
urbanos mediante la recoleccion selectiva con su respectivo pesaje y analisis de resultados en

la cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui.

4.2.1 Recoleccion Selectiva de Residuos Sélidos Urbanos

Mediante el pesaje de cada bolsa obtenida, se presenta en la Tabla 14 un total de 8
rutas muestreadas durante los 10 dias de recoleccion en donde destaca la ruta Urcuqui en la
generacion de residuos sélidos con 673.25 kg, esto se debe a la existencia de la mayor parte
de habitantes del canton en la misma. También, se evidencia la predominancia de los residuos
organicos con un total de 1 974.99 kg ante los residuos inorganicos con un total
correspondiente a 1 022.41 kg. Ademas, en el andlisis de los resultados se identificd que la
ruta Azaya es aquella que genera menor cantidad de residuos con un total de 228.4 kg
distribuidos tanto para residuos organicos con un peso de 135.94 y 92.46 kg para residuos
inorganicos esto se debe a que dicha ruta se encuentra aledafia a zonas rurales donde existe
menor cantidad de pobladores y su generacion de residuos es baja a comparacion de otras

rutas.

Tabla 14

Peso de residuos organicos e inorganicos por ruta

TIPO DE RUTAS

RESIDUO Azaya Tumbabiro Urcuqui Purapuchi Tapiapa

San Las Conaqui Total
José  Mercedes (kg)
Organico  135.94 183.23 438.07 234.53 230.38 25344 339.22 160.18 1974.99
Inorganico  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
gestion de residuos solidos para la parroquia rural Totoras del canton Ambato que obtuvo
Carvajal & Romero (2019), se puede notar que existen semejanzas en algunos parametros
como viene a ser la cantidad de habitantes y la recoleccion selectiva que se realiza en el sitio
pero en cuanto a la produccion de residuos solidos urbanos se evidencio una diferencia
debido a la cantidad de viviendas que fueron muestreadas por ende ellos obtuvieron una

generacion total equivalente a 647.55 kg conformados por residuos organicos con una
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cantidad de 382.86 kg mientras que para residuos inorganicos fue de 155.86 kg de esta
manera se observd que prevalece la generacion de residuos organicos sobre los residuos
inorgénicos debido a la predominancia de dichos residuos es importante implementar
medidas y programas de aprovechamiento por parte de la municipalidad.

Ademas, Gordon (2015) manifiesta que en el curso de su investigacion sobre un plan
de gestidn integral de residuos solidos en la parroquia Amaguafia — Pichincha la generacion
diaria de residuos solidos urbanos fue de 4 531 kg donde los residuos solidos orgéanicos
prevalecen con una cantidad de 576.23 kg mientras que los residuos inorganicos equivalen a
una cantidad de 186.18 kg este estudio corrobora con nuestros datos, por otro lado la cantidad
de poblacién de la parroquia es similar con la Gnica diferencia que en el lugar no realizan la
separacion en la fuente, aunque en el reglamento que rige al territorio del Distrito
Metropolitano de Quito segun el Art. 17 de la Ordenanza Metropolitana No. 332, establece
que la poblacién debe realizar la recoleccion diferenciada, esta informacion permite deducir
que es importante establecer sistemas de gestion integral para poder implementar estrategias
de aprovechamiento y conciencia ambiental para mejorar la calidad de vida de la poblacion,
contribuir con la preservacion ambiental y ademdas 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 caracterizacion de
residuos solidos municipales segun Martinez (2019), afirma que el anélisis realizado esta
compuesto por 60.12% de materia organica, y 37.77 % de residuos inorganicos; donde
destacan los residuos organicos. El Distrito genera 130.50 toneladas diarias de solidos
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 caracterizacion que son necesarios

para implementar estrategias.

4.2.2 Prueba de normalidad

Con el Software InfoStat/L se procesoé la informacion por lo cual se evidencié que los
datos analizados no presentan normalidad mediante la prueba estadistica Shapiro Wilk como
se presentan en la tabla 15, por ende, se acepto la hipdtesis alterna puesto que el p value es

menor a 0.05u tanto para residuos organicos e inorganicos.
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Tabla 15
Prueba Estadistica 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 continuacion, se puede observar en la tabla 16 y 17 el analisis de varianza para
pruebas no paramétricos Kruskall Wallis, cuyo p value es menor a 0.05y, es decir, los datos

no presentan diferencias significativas en las medianas obtenidas en ninguna de las muestras

evaluadas.

Tabla 16

Prueba Estadistica Kruskal Wallis para residuos Inorganicos

Variable Ruta N°  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 realiz6 una comparacion entre rutas para los residuos inorganicos
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

inorganicos durante el tiempo de muestreo.

Figura 17

Normalidad de Residuos Inorganicos
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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 inorganicos que cada una de ellas genera, ademas, 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
distribucion normal debido a distintos factores como la poblacion, nimero de habitantes por

ruta y por hogar, entre otros.

Tabla 17
Prueba estadistica Kruskal Wallis para residuos organicos
Variable Ruta N° 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 realizd una comparacion de las rutas para los residuos organicos que
presentd como resultados que en la ruta 7 se generd mas residuos organicos con una mediana
de 7.81. Para determinar cuales medianas son significativamente diferentes de otras se
procedi6 a realizar el gréafico de caja y bigotes como se muestra a continuacion en la Figura
18.

Figura 18
Normalidad de residuos organicos
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En el diagrama de caja y bigotes se observa que la ruta 1 y 8 no son
significativamente diferentes, ademas, 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
asimetria entre las medianas de los cuartiles indicando que los datos no se encuentran

normalmente distribuidos.

Finalmente, al comparar los residuos orgéanicos e inorgénicos se evidencia que los
datos difieren unos con otros tomando en cuenta la mediana, es decir, se muestra gran
cantidad de generacién de residuos organicos en todas sus rutas a comparacion de las rutas de
residuos inorganicos, esto puede deberse a que la parroquia Urcuqui es un sitio agricola el

cual tiene deficiencias en alternativas que ayuden a reciclar y preservar el medio ambiente.

Segun Ordofiez (2019), para su estudio acerca del disefio de estrategias para el
mejoramiento del modelo actual de gestion integral de residuos sélidos del canton Yantzaza,
Ecuador menciona, que los datos no presentaron normalidad por ende se realizd un anélisis
de varianza para pruebas no paramétricas Kruskal Wallis que ayud6 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 comparacion entre parroquias y tipos
de fuentes, en nuestro estudio se compar6 por rutas y el tipo de residuo, adicionalmente
también se tomd en cuenta que Yantzaza segun su ordenanza tienen la recoleccion
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
distribucion normal son la cantidad de residuos sélidos urbanos recolectados diariamente, la
poblacién 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 Generacion per capita de residuos solidos urbanos

En la parroquia de Urcuqui mediante la sumatoria de datos se muestra un peso total de

residuos solidos organicos e inorganicos de 2 997.4 kg con una poblacién en el afio 2021 de 5
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826 habitantes en el area de estudio, en la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de la formula previamente mencionada con una generacion per capita
total de 0.51 kg/hab/dia.

Tabla 18

Generacion per capita de residuos organicos e inorganicos por ruta

RUTAS

TIPO DE
San Las Per

José  Mercedes

RESIDUO Azaya Tumbabiro Urcuqui Purapuchi Tapiapa Conaqui  capita

(kg)
Organico  0.02 0.03 0.08 0.04 004 004 006 003 034
Inorgénico  0.02 0.02 0.04 0.03 002 002 002 001 018
Total (kg) 0-04 0.05 0.12 0.07 006 006 008 004 051

En el estudio de Arrieta (2017), para un desarrollo sostenible es necesario la
implementacion de politicas publicas destinadas al uso responsable, mesurado de recursos, la
prevencion, minimizacion, regeneracion, reciclaje y sensibilizacion de la poblacién. Dada la
naturaleza del tema y la problematica mundial del calentamiento global y el agotamiento de
los recursos, un analisis 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 observé una generacion per céapita de residuos de 0.7 kg/hab/dia debido a la elevada
poblacion de esta ciudad, por tanto el valor obtenido en el presente estudio de 0.51 kg/hab/dia
fue coherente a la cantidad de habitantes, esto se debe a que este valor en comparacion 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 Fatima, se realiz6 la gestidn integral para el manejo
de RSU aplicando la metodologia disefiada por el Dr. Kunitoshi Sakurai a través de la
recoleccion selectiva puerta a puerta a 212 habitantes del area de estudio, en condiciones
ambientales semejantes al presente estudio, obteniendo una generacion per capita total de
0.51 kg/hab/dia, mismo valor obtenido en el estudio actual, lo que denota la veracidad de los
datos obtenidos en condiciones similares. La legislacion ambiental ecuatoriana en el Acuerdo
Ministerial 061 indica que los municipios seran responsables de elaborar un plan de gestion

integral de residuos s6lidos Chamorro (2016).
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Loyola (2018), menciona en su estudio comparativo sobre los indicadores de residuos
solidos realizado en la parroquia de Borrero cantdn Azogues, obtuvo una generacion per
capita de 0.91 kg/hab/dia, siendo una cifra alta en comparacién a nuestro estudio, sin
embargo, cabe recalcar que dichas muestras se obtuvieron el dia 1 de recoleccion, de esta

manera se desconoce su procedencia y los dias de almacenamiento de estos residuos.

4.2.4 Determinacion de la densidad

De la muestra generada el segundo dia de recoleccion de residuos organicos se
distribuy6 en 3 muestras para un mejor pesaje, como se observa en la Tabla 19, teniendo asi
una densidad media de 319.86 kg/m3 lo que nos permite determinar la capacidad de
almacenamiento de los mismos, adicionalmente una reduccion de costos para una optima

operacion cabe recalcar que cada muestra varia de acuerdo a la cantidad y la generacion de

lixiviados.
Tabla 19
Peso volumétrico de residuos organicos
Dimension 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/m?3

Por otra parte, se muestra en la Tabla 20 que para los residuos inorgéanicos se obtuvo
un total de 111.62 kg/m?3 de densidad media, al realizar una comparacion entre medias, se

evidencia que los residuos organicos presentan una mayor densidad.
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Tabla 20
Peso volumétrico de residuos inorganicos
Dimension 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/m?3

Mediante la evaluacion acerca de la incidencia del manejo de residuos solidos
domiciliarios en la parroquia Membrillo del cantén Bolivar, aplicando la misma metodologia
de recoleccion de residuos solidos urbanos, se obtuvo una densidad media total de 91.7
kg/m?, dato que les permite saber la capacidad de almacenamiento de sus vehiculos
recolectores y de esta manera el transportista no sea un generador de residuos debido a la
saturacion del vehiculo, es evidente la diferencia significativa en la densidad media en las dos
investigaciones, esto se debe a la cantidad de residuos sélidos urbanos que fueron
muestreados para cada estudio Mendieta et al. (2020).

Ademas, en el estudio acerca de una propuesta de gestion integral de residuos sélidos
para la cabecera cantonal San Sebastian del Coca se identificaron densidades diferentes al
obtener una densidad media de 358.06 kg/m?®, este valor difiere a la presente investigacion
debido a que son datos totales de los siete dias de muestreo, mediante este dato se ha podido
obtener lineamientos para organizar programas de reciclaje y conseguir el volumen viable de

residuos solidos para transportar Tinoco (2018).

También, se identificd que la participacién activa del poblador con los recicladores en
el distrito Ocapamba, el cual sirvi6 como mecanismo de trabajo para segregar los residuos
reaprovechables que posteriormente seran comercializados, obteniendo mejoras econémicas
para los recicladores y sus familias, ademas, al obtener la densidad volumeétrica se realizan
mejoras a las rutas de recoleccion y transporte conociendo la cantidad de viajes que podran
realizar durante la jornada de trabajo, es asi que el peso volumétrico es de 301 kg/m? de los
residuos organicos un valor semejante a lo obtenido en el estudio (319.86 kg/m®), debido a

que existe un aumento constante de la poblacién; eso hace que aumente el consumo y se
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incrementen asi los desechos, mientras que las formas para mitigar su aumento no la

implementan de manera rapida hasta que sean aprobadas Vasquez (2018).

4.2.5 Determinacion de la composicion fisica

Los porcentajes de cada tipo de residuos sélidos se distribuyeron de manera
ascendente como se muestra en la Figura 19, mediante la caracterizacion se determina que la
categoria mas relevante son plasticos con un 45.13%, seguido por papeles y cartén con un
27.82%, vidrio con 18.43% y finalmente otros (materia inerte) con 8.62%. Se evidencia que
el porcentaje del plastico 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

gue permitan reusar este material y darle una segunda vida util.

Figura 19
Composicion fisica de los residuos solidos urbanos

' Otros;

o
A .862%

r
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18,43%

A partir de los resultados obtenidos se realizé una comparacién con el estudio de Cruz
(2016), relacionado a una propuesta para la gestion integral de residuos sélidos en la
parroquia Santiago, Loja que es un lugar con similar demografia y superficie territorial al
lugar de investigacion, donde se identificd que la generacion de residuos sélidos urbanos es
semejante debido a que la cantidad de plasticos que se generan en la parroquia de Santiago es
de 37%, la cantidad de papel y carton es de 18% y la cantidad de vidrio es de 6%, esto nos

permite tener una nocion para crear conciencia ambiental y crear alternativas para el
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tratamiento y manejo integral de estos residuos solidos 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
solidos en el canton Vinces, provincia de los Rios manifiesta que la determinacion fisica es
similar con los resultados obtenidos en el presente estudio puesto que la cantidad de plasticos
predomina con 25.18%, papel y cartdén con 4% y finalmente vidrio con 1.9% en los dos sitios
el pléastico es generado en mayor proporcién debido a esto es importante dar un valor

agregado y una segunda vida Util a este material.

En otro estudio similar, en la determinacion del impacto social en los recicladores,
debido a la implementacion del programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva
de residuos solidos de San Martin de Porres, en el cual, la generacion de residuos de plasticos
sintéticos es de 68.15% un valor mayor al que generan en la parrogquia Urcuqui, aunque en el
distrito de San Martin de Porres ha venido implementando el proyecto de segregacion en la
fuente y recopilacion selectiva de residuos solidos, la recoleccion selectiva de los residuos
estd a cargo de asociaciones de recicladores, (recogen residuos solidos inorganicos
valorizables) la ejecucion de este programa involucra grandes esfuerzos por parte de los

gobiernos local Mulato (2019).

4.2.6 Proyeccion de la generacion de residuos sélidos urbanos

En la Tabla 21 se presenta un crecimiento poblacional de 127.59 habitantes por afio
en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui, de esta manera se determiné que para el afio
2030 la produccion per céapita de residuos solidos urbanos sera de 0.61 kg/hab/dia, estas dos
variables nos presenta el incremento en la generacion de residuos sélidos urbanos y el
crecimiento poblacional, por ende si no se aplican las medidas necesarias para su
aprovechamiento o reutilizacion se desataran problemas como impactos negativos tanto en el

entorno natural como humano.
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Tabla 21

Proyeccion per capita de residuos solidos urbanos al 2030

Produccion Per cépita

Afio Crecimiento poblacional (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 caracterizacion de
residuos generados por la actividad comercial en el Centro Histérico de la ciudad de Cuenca
y redisefio de rutas de los recicladores en el afio 2019, identificd que debido al crecimiento
poblacional la generacion per capita de esta ciudad ser4 de 0.51 hasta el afio 2030, que a
diferencia con la generacion per cépita en el lugar de la presente investigacion serd de 0.61

debido a las estrategias para mitigar la produccién de desechos a nivel nacional.

En la investigacion de Orbes (2012), el objetivo de este trabajo es el disefio del
sistema de gestion integral de residuos sélidos domésticos en la parroquia Guayabamba, la
cual no cuenta con un sistema de gestion para el manejo de estos desechos generando 0.4
kg/afio y han determinado que para el afio 2026 se generard una valor per capita de 12.4
tn/dia 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 Urcuqui

tiene una diferencia al momento de generar residuos y de su gestion.

Por ultimo, se identifico en un manual de manejo integral de residuos sélidos del
canton Babahoyo provincia de Los Rios, que la generacion per cépita de desechos que se
daran en esta ciudad en el afio 2030 sera de 0.57 que es un valor que denota un mayor
aprovechamiento de RSU, debido a que la ciudadania no estd preparada para el manejo
sostenible de los residuos solidos, razén por la cual, se estan desaprovechando espacios
publicos y estuarios de algunos rios del Cantdn, donde se deposita en forma arbitraria y sin

contemplar ningun tipo de procedimiento técnico estos desechos Carillo (2017).
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4.3 Propuesta de un Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos

Para la elaboracion de la propuesta se analizé varios factores que involucra el proceso
de generacion, recoleccion, transporte y disposicion final con el proposito de generar
directrices para una mejor gestion de residuos solidos urbanos tomando en cuenta la

participacion del GAD Urcuqui y la poblacion.

4.3.1 Matriz FODA

A continuacion, se muestran los factores internos y externos en la elaboracion de la
matriz FODA tomando en cuenta los resultados previos obtenidos mediante la aplicacion de
encuestas, entrevistas, observacién directa y finalmente la caracterizacion de los residuos

solidos urbanos de la parroquia.

Tabla 22
Elaboracion de la Matriz FODA

FORTALEZAS - (F)

e F1. El GAD municipal de Urcuqui cuenta con un sistema de gestion integral de residuos
solidos urbanos.

e F2. EI GAD Municipal de Urcuqui cuenta con una recoleccion diferenciada.

e F3. El 68% de los habitantes tienen la costumbre de reciclar.

e F4. La Municipalidad ha destinado terrenos para plantas de reciclaje y tratamiento de
residuos.

e F5. La Municipalidad cuenta con 3 medios de transporte para la recoleccion de residuos
solidos.

e F6. La Municipalidad realiza compost a base de residuos sélidos organicos.

e F7. El carro recolector realiza su recorrido 3 veces a la semana.

= F8. La Gad de Urcuqui cuenta con un relleno sanitario ubicado en un sitio 6ptimo para la
disposicidn final de residuos solidos.

*= F9. El relleno sanitario San Miguel de Urcuqui cuenta con celdas para la disposicion final de
residuos sélidos inorganicos.

*  F10. La Municipalidad cuenta con una ordenanza referente al manejo de los residuos sélidos

urbanos.

DEBILIDADES - (D)
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D1. Falta de actualizacion del sistema actual de gestion integral de residuos sélidos urbanos.
D2. No existe socializacion de las ordenanzas municipales referente al manejo de los
residuos sélidos urbanos y sus posibles sanciones por el incumplimiento del mismo.

D3. No existe una educacion ambiental por parte del GAD municipal o personal capacitado
hacia la poblacidn.

D4. Falta de infraestructura para el tratamiento de los residuos sélidos organicos.

D5. Falencias al momento de separar en la fuente por parte de la poblacidn.

D6. Desacato de horarios por parte de los carros recolectores en la recoleccion de residuos
solidos urbanos.

D7. Residuos inorganicos no tienen tratamiento establecido para su posterior
aprovechamiento.

D8. Falta de renovacion en carros recolectores.

D9. Presencia de lixiviados en residuos solidos organicos en su etapa de disposicion final.
D10. El actual sistema de gestion no cubre con todo el canton para el manejo de residuos
solidos urbanos.

D11. Los vehiculos dejan liquidos contaminantes en las calles.

D12. Falta de organizacion dentro del Departamento de Gestion 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 poblacion.

OPORTUNIDADES - (O)

Ol1. La alternativa de reciclaje y compost son rentables para la formacion de
microemprendimientos.

0O2. Reduccion de la contaminacion ambiental.

03. Educacién impartida en centros educativos acerca de temas sobre la clasificacion de los
residuos sélidos urbanos.

0O4. Convenios con entidades externas para fortalecer alianzas con responsabilidad ambiental
acerca de temas como la gestion de residuos sélidos urbanos.

O5. Iniciativas de reciclaje por parte de la poblacion.

06. Existe legislacion nacional que regula programas y proyectos referentes a temas

ambientales para un manejo de residuos sélidos urbanos.

AMENAZAS - (A)

Al. Falta de presupuesto para la elaboracion de infraestructura de planta recicladora y
compostera.
A2. Falta de concientizacion sobre el aprovechamiento de residuos sélidos por parte de la

poblacion.
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= A3. Proliferacion de vectores contaminantes (insectos) en el tratamiento de los residuos

sélidos urbanos.

= A4, Crecimiento demogréfico y consumismo que provocaran un aumento de la produccién

per cépita.

= ADb. Falta de participacion por la ciudadania

=  AG6. Incumplimiento de la normativa legal vigente relacionado al manejo y gestion de

residuos sélidos urbanos.

= A7. Comercializacién de residuos inorganicos mediante terceras personas, no representa una

rentabilidad.

Una vez realizado el analisis de la matriz FODA se plantean estrategias basadas en el

mismo, como se puede observar en la Figura 20, disefiando propuestas que mejoren el

sistema actual de gestion de residuos sélidos en la parroquia Urcuqui.

Figura 20

Estrategias basadas en la matriz FODA

4 Estrategias FO

Infraestructura para una planta recicladora y
una planta de compostaje dando un
aprovechamiento a residuos organicos e
inorganicos.

Estrategias DO \

Implementar programas de educacion
ambiental que estén dirigidas a la poblacion
para un mejor manejo de los residuos
solidos urQanos.

Vs

Matriz FODA

) Estrategias DA

Estrategias FA

Impulsar iniciativas de emprendimiento para
el aprovechamiento de residuos organicos e
inorganicos.

\_

Socializacion de la ordenanza vigente
referente al manejo y gestion de residuos
solidos urbanos del canton Urcuqui, para
evitar posibles sanciones y dafios a la
naturaleza. Y,

Es asi, que Aguirre (2018), en su estudio acerca de una propuesta integral de residuos

solidos generados en la cabecera cantonal Chunchi, menciona, las ventajas del uso de la

matriz FODA que le permitié puntualizar las actividades mas importantes para mejorar la

gestion existente tomando en cuenta caracteristicas sociales, economicas, legales y

ambientales, esta informacion 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 poblacion.
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4.3.2 Linea Estratégica

A continuacion, se establecen propuestas de un plan de gestion integral de residuos
solidos urbanos en la parroquia Urcuqui, las cuales van enfocadas al mejoramiento y
actualizacion del sistema de gestion vigente con una serie de operaciones, acciones y la
aplicacion de las mismas lo cual permite mitigar el impacto negativo que generan los residuos

en el canton.

Un factor esencial que se tomd en cuenta para establecer las propuestas fue la
caracterizacion de residuos solidos urbanos qué, a partir de los resultados obtenidos se
establecen mejoras encaminadas de la mano del GAD de Urcuqui quienes son los encargados
de ejecutar cada una de las propuestas para el cumplimiento y progreso, de esta manera se
beneficiard la creacion de procesos de gestion integral de residuos solidos, equilibrando la
calidad de vida de las personas con el entorno natural. Las diversas propuestas que se
implementan pretenden cumplir con lo que sefiala el reglamento estipulado por la autoridad
competente acerca de la gestion integral de residuos sélidos y de esta manera desarrollar
condiciones ambientalmente adecuadas como: concientizar acerca de una cultura eco
amigable, disminuir la cantidad de residuos sélidos urbanos en la etapa final de gestion,
incentivar la responsabilidad socioambiental, fomentar iniciativas de reciclaje, compost y

vinculacién con la comunidad.

Entre las principales propuestas para un plan de gestién integral de residuos sélidos urbanos,
se establecen los siguientes programas:

e Programa de sensibilizacién ambiental para funcionarios y operadores.

e Programa de educacion ambiental para amas de casa y habitantes.

e Programa de aprovechamiento de residuos sélidos organicos.

e Programa de aprovechamiento de residuos sélidos inorganicos.

e Programa de recoleccion y transporte de residuos sélidos urbanos.

Programa Educacién y Sensibilizacion Ambiental. De acuerdo con la poblacion,
existe el 98% de personas que desconocen la existencia y el contenido de la ordenanza
municipal referente a la gestion de residuos solidos urbanos, siendo en su mayoria amas de
casa, una cifra alarmante que denota la falta de socializacién de la misma, por otra parte, se

evidencia el desconocimiento de alternativas de reciclaje 0 compost que permitan reducir la
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generacion de residuos en su disposicion final, minimizando el impacto negativo que estos
tienen en el ambiente, es por ello, que la educacion ambiental tiene como proposito crear
conciencia ambiental sobre el manejo integral de los residuos sélidos urbanos en los
habitantes de la parroquia Urcuqui y las autoridades competentes, como se observa en la
Tabla 23 y Tabla 24.

Programa de aprovechamiento de residuos solidos organicos. Considerando que la
generacion de residuos organicos en el area de estudio es de 1 974.99 kg una cantidad
elevada a comparacion de la generacion de residuos inorganicos y tomando en cuenta que la
ciudadania realiza la etapa de recoleccion diferenciada, se propone implementar un programa
de aprovechamiento para residuos organicos, que viene a ser la planta de compostaje una
alternativa que permitira disminuir las pérdidas y desperdicio, con la intencion de aportar un
valor agregado a partir de un enfoque ambiental econémico y social como se muestra en la
Tabla 25.

Programa de aprovechamiento de residuos sélidos inorganicos. Teniendo en
cuenta que la generacion de residuos inorganicos en el area de estudio es del 34,1%,
divididos en: papel y carton, metal, vidrio y plasticos en mayor cantidad. Por ende, se
propone implementar un programa de aprovechamiento de estos residuos, como es la creacion de
una planta recicladora la cual pretende reducir la cantidad de residuos solidos inorganicos en la
disposicion final y disminuir el impacto de los mismos en el ambiente para un buen vivir con la
poblacion y la naturaleza, es asi que logrando un manejo de los desechos inorganicos adecuado

se puede obtener una nueva fuente de ingresos econémicos, como se observa en la Tabla 26.

Programa de recoleccion y transporte de residuos sélidos urbanos. Tomando en
cuenta que la poblacion califica el servicio de recoleccion en un 12% como malo y manifiesta
algunas problematicas entre las principales estan 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 asi, que se propone
implementar dicho programa con el fin de optimizar y desarrollar rutas de recogida y
transporte de residuos solidos urbanos para el beneficio de los funcionarios y la poblacion del

sitio como se muestra en la Tabla 27.



Tabla 23

Desarrollo de estrategias de un programa de sensibilizacion ambiental
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PROGRAMA DE SENSIBILIZACION AMBIENTAL PARA FUNCIONARIOS Y OPERADORES DEL GAD URCUQUI

Obijetivo:

Meta:
Responsable:

Fomentar educacion ambiental en funcionarios y operadores del Departamento de Gestion ambiental de Urcuqui para mejorar el sistema de
gestion de residuos sélidos urbanos vigente en el canton.
Socializacion de la normativa vigente en un 100% para funcionarios del GAD Urcuqui.

Gobierno Auténomo Descentralizado San Miguel de Urcuqui a traves del Departamento de Gestién Ambiental

Impacto identificado

Actividades

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 didlogo sobre mejoras continuas para
la ordenanza vigente.

Reuniones participativas para fomentar la
importancia del aprovechamiento de residuos
solidos.
Alianzas con funcionarios del GAD vy lideres
comunitarios para alcanzar consensos en temas
de RSU para beneficio de la parroquia.
Disefio y elaboracién de manuales acerca de la
importancia y formas de reciclaje de los
residuos so6lidos orgénicos e inorganicos.
Disefio y elaboracion de cartillas educativas
acerca de manualidades realizadas con material
reciclable: Lamparas, maceteros, decorativos,
porta velas, estanterias y juguetes.

Promover mediante  socializaciones la
importancia de la educacién ambiental en temas
de aprovechamiento de RSU.

Recursos Medios de verificacion
- NUmero de
. . funcionarios
- Diapositivas . y .
operarios capacitados
- Ordenanza . e
o - Registros fotograficos
- Tripticos , .
- NUmeros de alianzas
- Computador
Papel - Numero de manuales y
P . cartillas elaborados
- Impresiones

-NUmero de
socializaciones

- Opiniones positivas acerca
de las capacitaciones.

- Asistencia total de
operadores y funcionarios
a reuniones participativas.

- NUmero de consensos con
funcionarios 'y  lideres
comunitarios.

- Cantidad de
socializaciones realizadas.

6 meses

Actores clave

MAATE
GPI
GADMU
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Desarrollo de estrategias de un programa de educacion ambiental
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PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL PARA AMAS DE CASA Y HABITANTES DE LA PARROQUIA URCUQUI

Promover la educacién ambiental y el contenido de la ordenanza en amas de casa y habitantes del cantén para mejorar la gestion integral de los

Obijetivo: . . . - .
) residuos solidos urbanos estableciendo una conciencia y cultura ambiental.
Meta: Capacitacion de la ordenanza legal vigente al 90% de las amas de casa y poblacion.
Responsable: Gobierno Auténomo Descentralizado San Miguel de Urcuqui a través del Departamento de Gestion Ambiental
Impacto . . e .
. p . Actividades Medios de verificacion Plazo Indicadores
identificado
- Creacion de asociaciones ambientales de amas de casa por barrio:
¢ Entrega de manuales acerca de la importancia y formas de - Asistencia total de
reciclaje de los residuos sdlidos organicos e inorganicos. las amas de casa y
¢ Entrega de cartillas educativas acerca de las manualidades Fotoarafi id habitantes a las
. . \ - Fotografias y videos. L
Falta de elaboradas con material reciclable: Lamparas, maceteros, - Manual de R _gt q y | capacitaciones.
L . . . - Registro de persona ,
iniciativas de decorativos, portavelas, estanterias y juguetes. 9 X P - NUmero de
L S . - capacitado. L
reciclaje, o Dindmicas entre las asociaciones con tematica de las 3R. . . capacitaciones
. L L . - Registro de firmas de .
aprovechamiento - Capacitaciones a cada asociacion de barrio: asociaciones brindadas.
de residuos » Aprovechamiento de los RSU. - Diapositivas Cufia radial ' g - Reduccién de
s6lidos urbanos e Formas de reciclaje de los RSU. . ' multas por
. y L I i - Ndmero de talleres meses . p_ .
desconocimiento - Capacitaciones en escuelas y colegios: realizados incumplimiento

de la ordenanza
que los regula por
parte de las amas
de casa.

¢ La importancia del reciclaje.
e La contaminacion ambiental generada por RSU.

- Difusion por medios de comunicacion de informacion acerca de
las 3R.

- Feria de manualidades recicladas por barrio.

- Talleres acerca del manejo domiciliario de RSU.

- Socializacién del contenido de la ordenanza por parte de personal
capacitado.

- Medios de
comunicacion

- Ordenanza

- Registros de sanciones
por el incumplimiento
de la normativa
vigente.

de la normativa
actual.

- Disminucién de
residuos sélidos
urbanos en la
etapa de
disposicion final

Actores Clave

- MAATE

- GPI

- GADMU

- Presidentes de Barrios
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Desarrollo de estrategias de la planta de compostaje
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PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Obijetivo: Implementar una planta de compostaje autosustentable para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos con el fin de disminuir la
cantidad de los mismos destinados al relleno sanitario, el costo asociado y la contaminacién ambiental.
Meta: Lograr que el 90% de residuos solidos orgénicos sean aprovechados.
Responsable: Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Urcuqui a través del Departamento de Gestion Ambiental y habitantes del area de
estudio.
Impacto identificado Actividades Recursos Medios de verificacion Plazo Indicadores
- Mejoramiento de la infraestructura para el Eliminacion de malos
. . - Manual de compost . L
tratamiento de los residuos solidos Reuniones olores y proliferacion de
organicos. ) - Registros fotograficos vectores.
o Materiales de L
. - Contratar personal técnico para la -, - Facturas de los Disminucion de la
Mal manejo de los L construccion y . L .
. L operacion de la planta de compost. . materiales contaminacion directa
residuos organicos y ., .. herramientas. . .
. - Implementacién de rejillas para la - Firmas del personal 8 tanto en agua, suelo y aire.
falta de infraestructura ., . Talleres . S
separacion del material. encargado meses Tiempo de vida util del

para su tratamiento y
aprovechamiento.

Sedimentacidn en el area de volteo
Instalacion de un sistema de monitoreo
para la generacion de lixiviados.

- Creacion del producto mediante el
aprovechamiento de dichos residuos.

Planos de la planta
de compostaje
Técnicas y
bibliografia

- Requisitos legales
- Cantidad de lixiviados
- Compost

- Residuos orgéanicos

relleno sanitario.

Cantidad de material de
construccion utilizado.
Cantidad de abonos
obtenidos.

Actores Clave

- MAATE
- GPI
- GADMU




Tabla 26
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Desarrollo de estrategias de la planta recicladora

PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS

Objetivo:

Meta:
Responsable:

Implementar una planta de reciclaje de residuos sélidos inorganicos (plasticos) para ampliar el tiempo de vida Gtil del Relleno Sanitario San
Miguel de Urcuqui.

Aprovechamiento del 80% de plasticos.

Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Urcuqui a través del Departamento de Gestion Ambiental.

Impacto identificado Actividades Recursos Medios de verificacion Plazo Indicadores
- Disefio de wuna planta
recicladora.
. - Contratar personal técnico - Planos de disefio. . -
Carencia de ., P ., - Registros fotogréficos . S
. para la construccion de una - Area de construccion. . - Tiempo de vida util del
infraestructura o . - Facturas de materiales y -
) planta recicladora. - Personal para . relleno sanitario.
método de L . - herramientas. . .
. - Construccion de planta recicladora. construccion. . - Registros de la cantidad
aprovechamiento de L . - Requisitos legales. 14 .
. . - - Implementacion de balanza para el - Material de . . de material de
residuos inorganicos . . L - Registro de materiales que meses S
. pesaje de los residuos. construccion. . construccion utilizado.
en el Relleno Sanitario ., P L ingresan a la planta. . L
. - Implementacion de maquina - Magquinaria > . - Cantidad de plésticos
San Miguel de . . - Ndmero de asociaciones.
p compactadora para reduccion del - Equipos , . compactados.
Urcuqui. . . . . - NUmero de convenios.
volumen de los residuos. - Residuos inorganicos.

- Asociaciones con recicladores base.
- Convenios con gestores ambientales.

Actores Clave

- MAATE

- GPI

- GADMU

- Ecoreciclaje




Tabla 27

Desarrollo de estrategias de nuevas rutas de recoleccién y transporte

PROGRAMA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Objetivo: Mejorar el sistema de recoleccion y transporte de residuos sélidos urbanos que maneja el GAD de Urcuqui.
Meta: Optimizar el sistema de rutas y transporte de los residuos sélidos urbanos.
Responsable:  Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Urcuqui a través del Departamento de Gestion Ambiental y habitantes del area de estudio.
Impacto L . e g .
. e Actividades Recursos Medios de verificacion Plazo Indicadores
identificado
- Reingenieria de las rutas y horarios de
recoleccion de residuos urbanos de acuerdo - Registros fotogréaficos
. . Capacitaciones . .
a lo establecido en la ordenanza vigente. Reuniones Registros de monitoreos y
- Monitorear los carros recolectores para o de los carros recolectores. - Reduccion de costos
- - Tripticos . . de transporte
optimizar la recoleccion y transporte de los . - Registros de cantidad de . d
. . . Aplicacion para el ; (1 - Numero de
Acumulacion residuos solidos. . residuos solidos ificaci d
) i monitoreo verificaciones de
de residuos - Evaluacion de la ordenanza para un GPS recolectados. monitoreo de los
solidos urbanos mejoramiento del sistema. Ordenanza Informes mensuales 8 Meses carros recolectores
y proliferacion - Fortalecimiento a la ordenanza para la Planos de rutas acerca del estado del - Cantidad de viajes en
de vectores. recoleccion diferenciada. Hoia de sistema. gj_or_nada laboral el
- Disefio de rutas de recoleccion. J . Registros de seguimiento. - Dpiniones acerca de
- . . mantenimiento. sistema empleado.
- Limpieza diaria de vehiculos recolectores. Ficha de Informe semestral de
- Rutina de inspeccion diaria . ., mantenimiento de carros
inspeccion

- Mantenimiento preventivo semestral para
los vehiculos recolectores.

recolectores

Actores clave

- MAATE
- GPI
- GADMU
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CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La cabecera cantonal Urcuqui cuenta con tres etapas de gestion de residuos sélidos
urbanos que son: la generacion, recoleccion - transporte y disposicién final, sin embargo,
requiere mejoras en su sistema actual, entre las principales carencias se encuentran el
desacato de horarios puesto el 21% de la poblacion menciona que el horario no es fijo,
también, el 98% de la ciudadania desconoce el contenido de la ordenanza municipal, por otro
lado, se evidenci6 que en la fase de recoleccion diferenciada los habitantes cumplen
parcialmente con la predisposicion de separacion de residuos sélidos en la fuente por el
GADM vy la inexistencia de infraestructura para el aprovechamiento de los residuos
organicos, es asi que el personal encargado esta expuesto a enfermedades por la propagacion

de plagas y la generacion de lixiviados que provocan los mismos.

Mediante la caracterizacion de los residuos solidos urbanos en la cabecera cantonal
Urcuqui, se obtuvo que la generacién de residuos solidos diarios es de 2 997 kg donde el
65.89% corresponde a residuos organicos debido a que su principal fuente de alimento es
mediante la agricultura, por otro lado, la produccion per capita es de 0.51 kg/hab/dia, valor
que se encuentra por debajo a la media nacional para zonas urbanas, sin embargo, al ser una
parroquia pequefia denota una gran generacion de residuos, plasticos en mayor proporcién
con un 45.13% siendo necesaria la valorizacion 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 estadistica Shapiro Wilk se evidencié que no presentan normalidad,
puesto que el pvalue es de 0.001p para residuos inorganicos y para residuos organicos el
pvalue es de 0.0232u, por ende, se acepta la hipotesis alterna, debido a esto, se aplico la
prueba estadistica para datos no paramétricos Kruskall Wallis, realizando una comparacion

entre las 8 rutas de las cuales ninguna presenté diferencias significativas en las medianas.

Las propuestas planteadas estan conformadas por 5 programas que tienen un enfoque
socioambiental y la ejecucion de las mismas contribuyen al fortalecimiento del sistema de
gestion integral de residuos sélidos urbanos que posee el area de estudio, mediante esto se

pretende reducir la cantidad de residuos solidos organicos e inorganicos en la etapa de
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disposicion final, a través de su aprovechamiento, inculcando una economia circular,
comercializacion de los materiales recuperados, disminucion de plagas, generacion de

empleos y optimizando las condiciones sanitarias de la poblacion.

Recomendaciones

Se considera que el GAD de Urcuqui tome en cuenta las necesidades de la poblacion en la
fase de recoleccién de residuos sélidos urbanos como el cumplimiento de los horarios
preestablecidos por las autoridades competentes especialmente en zonas que se encuentran
alejadas, ademas, la socializacion de las ordenanzas que se establezcan, buscando de esta
manera la vinculacion de la comunidad en temas relacionados al ambiente para evitar

posibles sanciones.

La municipalidad debe fortalecer programas de reciclaje y reutilizacion para reducir la
cantidad de residuos solidos inorganicos en la disposicion final y los costos de operacion, por
otro lado, la generacion de residuos solidos organicos es predominante, por ende, se
recomienda utilizar este potencial para la elaboracion de compost, generando un nuevo

ingreso que beneficie a la poblacion.

Es necesario la orientacion por parte de otras municipalidades que han atravesado por el
proceso de mejora en sus sistemas de gestion integral de residuos sélidos para que el GAD de
Urcuqui tenga una vision clara que le permita actualizar y realizar mejoras en su sistema

actual acatandose 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 aplicacion, de esta
manera se consideran posibles acciones correctivas y preventivas que no afecten a su

desarrollo.
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Anexo 2

Mapa de ubicacién de viviendas en el area de estudio
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Anexo 3

Encuesta

INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ENCUESTA

Encuesta para el manejo de las etapas de recoleccidn, transporte y disposicion final de

los residuos solidos urbanos en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui

Instrucciones:

e Lea detenidamente cada interrogante, de no entender la pregunta solicitar la

explicacion necesaria.

NOMDbBIe: ..o SEXO: tiiiii

Edad: 18-25 [] Actividad: Empleado publico ]
26-45 [ ] Comerciante ]
46-60 L[] Ama de casa []
Otros.....covvvnnnnne. Agriculturay ganaderia [ ]

Nivel de Estudios: Primaria L]
Secundaria [ ]
Superior ]

2. ¢Como elimina la basura en su hogar?

Carro recolector []
Quema L]
Entierra []
Otro: cvvvviiiiiinn

3. ¢Queé alternativas conoce ud para el manejo de basura?
Reciclaje L]



Compost []
Otros: «ooovvvveeiiiiiiinnn...

¢Usted recicla?

sl []

NO []
OtroS: «vvee e,

¢QuEé tipos de residuos usted recicla?
Papel y cartén []
Plasticos []
Residuos organicos  []

¢Cada cuantos dias saca la basura de su casa?

1 dia []
2 dias []
3 dias []

Mas de 3 dias []
¢Con que frecuencia el recolector pasa por su hogar?
1 vez a la semana []

2 0 més veces por semana [

Otros ¢Cada que tIEMPO?........cooeiiiiriieieeee e

¢ Como califica el servicio de recoleccion?
Excelente [ ]
Bueno []
Regular  []
Malo []

90

¢Usted conoce de alguna ordenanza que exista en su canton referente al manejo de los

residuos sélidos?

st [
NO []

SICONOCE, (CUAL? .. o
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Anexo 4
Entrevista B
ovagc?!é4o N
Vi N
: pmiina 7|
W\ /

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ENTREVISTA

Tema: Manejo de las etapas de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos
solidos urbanos en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui.
Dirigido: Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Urcuqui.

J\0)1110) (< Edad: ....cooeeeee
Actividad: ...

N5
Nivel de Estudios: ...oovveveeeieiiiiienan..

1. Personal encargado del manejo y gestién de los residuos solidos.

2. ¢Cudles son las etapas de gestion de residuos sélidos urbanos utilizadas en la cabecera
cantonal San Miguel de Urcuqui?

3. ¢Cudles son las rutas y horarios de recoleccion de residuos solidos urbanos?

4. ¢Cudl es el transporte utilizado para su recoleccion?
5. ¢Qué cantidad de residuos sélidos urbanos se recolectan al dia?

6. ¢Cual es la disposiciéon final de los residuos sélidos urbanos?

7. ¢Actualmente se cuenta con un plan de gestion integral para los residuos solidos

urbanos?
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Anexo 5

Encuesta realizada a 299 casas

Anexo 6

Entrevistas a funcionarios del GAD de Urcuqui

. REDMI NOTE 7
Al DUAL CAMERA
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Anexo 7

Entrevistas a operadores del GAD de Urcuqui

Anexo 8
Recoleccién selectiva de residuos sélidos urbanos
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Anexo 9

Separacion de la composicion fisica de residuos sélidos urbanos

Anexo 10

Determinacion de la densidad volumétrica




Anexo 11

Encuestas realizadas a la poblacién de Urcuqui

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ENCUESTA

Encuesta para el manejo de las etapas de recoleccion, transporte y disposicion final de

los residuos sélidos urbanos en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui

Instrucciones: .

Edad:

Lea detenidamente cada interrogante, de no entender la pregunta solicitar la

Sexo: ..... /F

explicacién necesaria.

1825 =} Actividad: Empleado publico |
25-40 & Comerciante El
4560 [ ; Ama de casa &
B Tt R Agricultura y ganaderia [_]

Nivel de Estudios: Primaria  []

L.

2;

Secundaria [ﬂ
Superior  [7]

(Cuéntas personas habitan en su hogar?

¢ Cémo elimina la basura en su hogar?

Carro recolector E
Quema O
Entierra O
OBOULLT. S AR

¢ Qué tipo de residuos produce?
Orgénico (residuos de comida, frutas, verduras, cascaras de huevo, césped,
hojas secas,) []

Inorganico (papel, carton, vidrio, pléstico, chatarra, envases, envoltorios, pilas,

baterias) &
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;Qué alternativas conoce ud para el manejo de basura?

Reciclaje ﬂ
Compost =
OBO8 . i i siseaiene

¢ Usted recicla?

si ®

NO =]

oS e

(Qué tipos de residuos usted recicla?
Papel y cartén O

Plasticos ﬂ

Residuos organicos  []

(Estaria usted dispuesto a separar la basura en materiales reciclables y organicos?
s1 Xl Para que saonuoNdodes

No [ BODOAUE: s v dovion s M e o x5 o sa b s e Font

(Cada cuéntos dias saca la basura de su casa?

1 dia O
2 dias O

10.

13s

3 dias X

Mis de 3 dias []

(Con que frecuencia el recolector pasa por su hogar?
1 vez a la semana O

2 0 mas veces por semana O

Otros ;Cada que tiempo?.... 3. Qe

(Cémo califica el servicio de recoleccion?
Excelente []

Bueno g

Regular [

Malo O

Porque... .. SOMQEN. . con.. k. 6;03. S\ N &\QQ“ : .fS.QQ\QéQ\

;Usted conoce de alguna ordenanza que exista en su cantén referente al manejo de

los residuos sélidos?

ST gl

No W

Si copocesyeudldns. assiiian. avieda. aaiabln s LA G T aaitinR
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Anexo 12

Entrevistas realizadas a funcionarios y operadores del Gad de Urcuqui

S
Ah%
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ENTREVISTA

Tema: Manejo de las etapas de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos
solidos urbanos en la cabecera cantonal San Miguel de Urcuqui.

Dirigido: Funcionarios del Departamento de Gestion Ambiental del Municipio de San

Miguel de Urcuqui.

Nombre: CO(\O\ QeCO\de’ Rl TS - T

Nivel de Estudios: ’Terco)rl\l\\-/e\

Cargo que desempeiia: OGCACX\\'J\OOCMM—\M\@"‘\Q\ mMared O\ o

1. ;Cual es el organigrama de los responsables del manejo de residuos sélidos de su

parroquia? AMao\oe
D\rccgkx Téanico

fexaone\  Opexotice.

2. Cuiles son las etapas de gestion de residuos sélidos urbanos utilizadas en la cabecera
cantonal San Miguel de Urcuqui?
locsecom en o fenve.
C\cx@cooa(\ on 10 fLe\e
Dioppiaal Aine) -
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3. (Cual es el nimero de personas que trabaja en cada una de las etapas de recoleccion,
transporte y disposicion final de los residuos sélidos urbanos?
+_| vecdector # 2 operudored Qe 0zeO
* 1aeler
4. ;Cuales son las rutas y horarios de recoleccion de residuos sélidos urbanos?
Ho@ns
\rofgonic®  [oned Miercded 4 Viemes 1 ®- 161D
Qg luney | meercadeS yVemes 10000 - 2100
5. (Cuél es el transporte utilizado para su recoleccion?
Corton _recd&tor

6. (;Qué cantidad de residuos solidos urbanos se recolectan al dia?
10.b Torelodey /dia aniel O focd e\ ontoA,

7. ¢Cudl es la disposicién final de los residuos solidos urbanos?
RAlore  IondenO .

8. (Actualmente se cuenta con un plan de gestion integral para los residuos solidos
urbanos?

N

1. (Qué actividad considera usted que hace falta para mejorar el manejo adecuado de
los residuos s6lidos urbanos en la parroquia Urcuqui?
Campailas de educacion ambiental  [X]
Visitas puerta a puerta O
Incentivos sociales y econémicos O
Capacitaciones al personal encargado []
9. (Cuentan ustedes con estructuras para el manejo y disposicion de residuos sélidos
urbanos?
& ooy jado & dopoe firol
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10. ;Cuentan con empresas que realicen la recoleccion y tratamiento de los residuos
solidos (gestor ambiental)?

v 0. ASmineNoton  Auredia o\ 2064 ¢e o Castivesc

X loveulbncs o) 2 3 e\ Coh
11. ;Cuentan ustedes con un sistema de aprovechamiento de residuos sélidos urbanos?

St CQV\:m‘D\,}e
@\

12. ;Se ha emitido alguna sancion por el no cumplimiento de alguna norma de la

ordenanza vigente de los residuos solidos?

(Cudl? NO. o exwhdo O\ corpn fente conect®



