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1. Titulo

Diagndstico del manejo actual de los residuos solidos urbanos de la parroquia urbana El Pangui
cantén El Pangui.



2. Resumen

El incremento en la generacion de residuos solidos y su inadecuado manejo han
traido impactos negativos al ambiente y la salud humana, tal es el caso de la parroquia El
Pangui, la cual no cuenta con un plan de manejo adecuado. Por esto, se tuvo como objetivo
principal evaluar el manejo actual de los residuos sélidos urbanos en la parroquia urbana El
Pangui, en este sentido, se realizd la caracterizacion de residuos sélidos en los estratos
domiciliario, comercial e institucional, para determinar su generacion, composicion fisica
y estimaciones. Se obtuvo una generacion per capita de 0,64 kg/hab/dia y una generacion
total diaria de 5.55 t/dia, una composicion fisica de 34,19 % residuos organicos, 22,68 %
plastico y 12,75 % carton y papel. Ademas, se estima que para el afio 2033 la generacién
per capita serd de 0,96 kg/hab/dia. También se realizo el diagnéstico del manejo actual de
residuos sélidos, se pudo identificar que la parroquia EI Pangui presenta deficiencias como,
escaso aprovechamiento, ausencia de relleno sanitario, falta de normativa vigente, de
separacion en fuente, de recoleccion diferenciada y de educacion ambiental. Con base en la
informacion obtenida en la etapa de caracterizacion, el diagndstico y el arbol de objetivos,
se propusieron alternativas de mejora para el manejo de residuos sélidos, las cuales tienen
como fin abordar los problemas causados por los residuos, y comprenden programas de
educacion ambiental no formal e informal para el adecuado manejo de residuos solidos,
programas para el aprovechamiento de residuos sélidos e implementacion de camas de

lombricultura municipal.

Palabras clave: Alternativas de mejora, caracterizacion de residuos, manejo de residuos

solidos.



Abstract

The increase in the generation of solid waste and its bad management have brought negative
impacts to the environment and human health, it is the problem of El Pangui a parish in Zamora
city, which does not have a good intervention plan. Therefore, the main objective was to
evaluate the current management of urban solid waste in ElI Pangui. In this research, a
characterization of solid waste in the household, commercial and institutional strata were
carried out to determine its generation, physical composition and estimates. A per capita
generation of 0.64 kg/inhabit/day and a total daily generation of 5.55 ton/day were obtained,
with a physical composition of 34.19% organic waste, 22.68% plastic and 12.75% cardboard
and paper. Additionally, it is estimated that by 2033 the per capita generation will be 0.96
kg/inhabit/day. A diagnosis of the current solid waste management was also carried out and it
was possible to identify that EI Pangui has deficiencies such as low use, lack of sanitary landfill,
lack of current regulations, lack of separations at the source, and lack of environmental
education. Based on the information obtained in the characterization stage, the diagnosis and
the objectives, the improvement alternatives were proposed of solid waste management, which
are intended to address the problems caused by the waste and include informal environmental
education programs for the proper management of solid waste, programs for the use of solid

waste and implementation of municipal vermiculture beds.

Keywords: Improvement alternatives, waste characterization, solid waste management.



3. Introduccién

Circunstancias como el crecimiento poblacional, cambios en los habitos de
consumos Y el desarrollo industrial, han provocado un incremento en la generacion de
residuos solidos urbanos (RSU) a nivel global (Banco Mundial BM, 2012), en el afio 2016
la cantidad total de residuos s6lidos acumulados a nivel global alcanzé los 11,2 mil millones

de toneladas, de las cuales el 20 % corresponde a residuos urbanos (Castro et al., 2016).

El adecuado manejo de los RSU implica diversas etapas, desde su generacion,
almacenamiento, recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final
(Ochoa, 2009), sin embargo, en América Latina y el Caribe aproximadamente el 45 % de
estos residuos no reciben un tratamiento adecuado (Banco Interamericano de Desarrollo
BID, 2015), ya que prevalece un enfoque de “recoleccion y disposicion final” en lugar de
aprovecharlos, tratarlos y disponerlos adecuadamente (Asociacion Interamericana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental AIDIS y Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo IDRC, 2006). Mejorar esta situacion requiere compromiso gubernamental,

inversiones y educacion continua (Séez y Urdaneta, 2014).

En Ecuador, se producen alrededor de 68 millones de toneladas de residuos solidos
al afno, de los cuales solo se recicla el 12 %, mientras que el 88 % restante se destina a
vertederos o se quema (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica MAATE,
2021), esto demuestra que se tienen desafios en la estructura del manejo de residuos, en la
concienciay educacion ambiental (Diaz, 2022), dado que, segun lo dispuesto por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos INEC (2014), solo 85 (38 %) de los GADs cuentan con
relleno sanitario para la disposicion de residuos.

El manejo de los RSU, de acuerdo con el Cédigo Organico del Ambiente COA
(2017), es competencia directa de los Gobiernos Auténomos Descentralizados municipales,
segun lo establecido en el articulo 55 del Cadigo Organico de Organizacion Territorial y
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), sin embargo, Moreira (2020) sefiala que este
manejo se ha desempefiado de manera deficiente y ademas carece de la busqueda de

alternativas como el reciclaje o la valorizacion.



El ambiente y la salud humana se han visto afectados negativamente debido al
incremento en la generacion de residuos sumando a su inadecuado manejo (Hernandez et
al., 2016), estos incluyen la contaminacion del suelo y del agua tanto superficial como
subterranea, debido a los lixiviados que pueden contener nitratos y metales pesados (Patil
et al., 2016), contaminacion del aire por la quema de los residuos y por los gases que se
originan durante su proceso de descomposicion (Chalvatzaki et al., 2014), ademas existen
riesgos para la salud humana debido a la proliferacion de vectores como moscas, roedores
y mosquitos, (Manikandan et al., 2019), y se observan impactos en la biodiversidad debido
a la acumulacion de residuos en entornos naturales, esto puede causar la muerte de animales

y plantas, asi como perturbar los procesos ecoldgicos naturales (FAO, 2019).

En el canton El Pangui la situacién no es diferente, de acuerdo con el Plan De
Ordenamiento Territorial PDOT (2019) no se tiene un plan de manejo de residuos
adecuado, no se realiza separacion en fuente, se cuenta con recoleccion, pero esta no es
diferenciada, ademas, existe un deficit de cobertura de recoleccion de residuos del 30 % en
la zona urbana. Esta falta de cobertura de recoleccion, sumada a las actividades cotidianas
de la poblacion han afectado la calidad de los cuerpos de agua del cantdn (Avilés, 20009;
Veray Sanchez, 2015).

No existe un relleno sanitario, solo se tiene un botadero que Unicamente cuenta con
dos celdas, una para los residuos solidos domiciliarios y una para los residuos bioldgicos y
corto punzantes generados por los establecimientos de salud, en él se realizan actividades
de compactacion y cubrimiento, también se cuenta con dos escombreras. La Ultima
ordenanza sobre el manejo de RSU en el canton El Pangui, se establecio en el afio 2012,
fue la ordenanza numero 35. Ordenanza para la gestion integral y manejo de los residuos
solidos en el cantdn El Pangui, la cual, por todo lo mencionado anteriormente, es evidente

que no se ha cumplido.

Debido a los impactos negativos que causa el inadecuado manejo de los RSU al
ambiente y la salud humana, con el fin de mitigarlos en la parroquia urbana EI Pangui,
canton El Pangui, se ha propuesto realizar una investigacion que nos permita conocer el
estado actual del manejo de residuos solidos urbanos, a través de la caracterizacion,
diagnostico y analisis FODA de los residuos, lo cual nos permitira identificar las

deficiencias que puedan existir en su manejo y generar propuestas para mejorarlo, donde la



municipalidad incorpore el aprovechamiento, valorizacion al manejo de los residuos solidos
urbanos, para asi prevenir y mitigar la contaminacion generada por estos. Ademas, el
aprovechamiento y valorizacion puede generar ingresos econdémicos, contribuyendo asi a
mejorar la calidad de vida de los habitantes (Rondon et al., 2016). Esto ha llevado a
formular la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cudl es el estado actual del manejo de los

residuos solidos urbanos en la parroquia urbana EI Pangui?

Con ello, para la presente investigacion, se ha planteado como objetivo general
“evaluar el manejo actual de los residuos sélidos urbanos en la parroquia urbana El Pangui,
canton El Pangui”, para dar cumplimiento al mismo, se desarrollaron los siguientes
objetivos especificos: (i) Caracterizar los residuos solidos urbanos generados en los estratos
domiciliario, comercial e institucional de la parroquia urbana El Pangui, cantén El Pangui;
(i) Realizar un diagnostico sobre el manejo de residuos solidos urbanos en los estratos
domiciliario, comercial e institucional, generados en la parroquia urbana EI Pangui, canton
El Pangui; (iii) Proponer estrategias de mejora para el manejo de los residuos sélidos
urbanos generados en los estratos domiciliario, comercial e institucional en la parroquia

urbana El Pangui, cantén EI Pangui.

4. Marco Tedrico

4.1.  Los residuos sélidos urbanos (RSU)

Los RSU se refieren a los residuos sélidos derivados de actividades domiciliarias,
hospitalarias, comerciales, institucionales, industriales y construccion y demolicion, es decir,
los generados en el nacleo urbano (MAATE, 2021), se dividen en dos categorias principales:
organicos e inorganicos. Lo organicos consisten en materiales biodegradables como
desperdicios de comida, cascaras, restos de frutas y verduras y residuos de jardineria, los cuales
tienden a descomponerse facilmente. Estos residuos pueden someterse a procesos de
compostaje para convertirse en abonos organicos (Daniel, 2010).

Los residuos inorganicos se dividen en dos categorias: reciclables y no reciclables, los
reciclables incluyen papel, cartdn, plasticos, vidrio, metales (aluminio, acero, etc.) y textiles,
estos materiales pueden ser recuperados y procesados para su reutilizacion (Baquero y Serrano,
2014). Loa inorganicos no reciclables comprenden elementos como colillas de cigarrillos,

pafiales desechables, productos de higiene personal, ceramicas, entre otros que no pueden ser



reciclados (op cite). Segun Rada y Cioca (2017), las caracteristicas de los residuos solidos
pueden variar dependiendo de factores sociales como el nivel econdémico, cultural y las
actividades principales de la poblacion.

Para obtener informacion primaria sobre las caracteristicas de los RSU, se debe realizar
un proceso de caracterizacion, la cual permitira obtener datos como la GPC (estimacion de la
produccién diaria de RSU por habitante (kg/hab*dia), densidad (unidad de masa por volumen
de los residuos solidos (kg/m3), composicidn fisica (representacion porcentual (%) de los tipos
de residuos correspondientes a la muestra seleccionada), entre otros (MINAM, 2015). Esta
informacidn generada permitira la planificacion operativa y técnica del manejo de los residuos
solidos, y en cuanto al servicio de limpieza publica, permitira su planificacion administrativa y
financiera (MINAM, 2018).

En América Latinay el Caribe (ALC) la GPC de residuos sélidos es de 0,91 kg/hab/dia
en las principales ciudades del continente (BID, 2015), mientras que en Ecuador es de
aproximadamente 0,81 kg/hab/dia (Ministerio de Ambientes, Agua y Transicion Ecoldgica
MAATE, 2021), esta cantidad se considera relativamente baja en comparacion a otros paises
(BID, 2016). En general, la cantidad de residuos generados per cépita varia significativamente
segun el nivel de desarrollo econémico (Ronddn et al., 2016), el canton El Pangui ha visto
impulsado su nivel de desarrollo econdmico debido a la presencia de la empresa minera ECSA

en la zona (Fuentes et al., 2021).

4.2.  Impactos del mal manejo de RSU

Dar una disposicion final en rellenos sanitarios, vertederos y botaderos a cielo abierto a
los residuos sélidos urbanos, da paso a la generacion de ciertos productos contaminantes,
derivados de los procesos de descomposicion microbianay por la liberacién de los componentes
contaminantes de los residuos. La contaminacidn puede presentarse en forma de lixiviados,
particulas solidas suspendidas en el humo de la quema, proliferacion de vectores e impactos a
la biodiversidad por la acumulacion de residuos en areas naturales y arrastre de residuos ligeros
(Kofalusi, 2006).

El arrastre de residuos ligeros como envolturas ocurre con frecuencia en botaderos a
cielo abierto donde no se cubren los residuos, representando un impacto negativo a la
biodiversidad ademés de un impacto estético negativo al paisaje (FAO, 2019), situacion que
puede manifestarse en el canton El Pangui, ya que para la disposicion final de residuos

Unicamente cuenta con un botadero a cielo abierto.



Los lixiviados representan un alto potencial de contaminacion para el suelo y el agua
tanto subterranea como superficial, debido a su elevado contenido de materiales contaminantes,
si no se le da un manejo adecuado (Patil et al., 2016), causando agrietamiento del suelo debido
al incremento de iones en el suelo por los lixiviado, o que provoca que exista una mayor
atraccion entre las particulas de arcilla, ademas la descomposicion de los residuos organicos
presentes en los lixiviados llevan a una disminucion en el pH del suelo (Quintero et al., 2017).

La calidad del agua subterranea se puede ver afectada por la infiltracion de lixiviados
debido a que estos contienen productos altamente contaminados (Davila et al., 2021). Esta agua
contaminada alcanza cuerpos de agua superficial, afectando la calidad del habitat acuatico y la
salud humana de quienes consuman el agua de esa fuente; ademas, los nutrientes presentes en
los lixiviados pueden causar eutrofizacion; algunos lixiviados son altamente &cidos o altamente
béasicos, lo que puede alterar el equilibrio del pH (Salazar y Méndez, 2020).

A causa del vertido descontrolado de los residuos se expone a la salud humana a un alto
riesgo de infecciones transmitidas por el aire, agua y vectores (Manikandan et al., 2019).
Ademas, la quema de residuos deteriora la calidad del suelo y de la vegetacién, y provoca
contaminacion del aire con humo, ceniza y gases toxicos, entre otros (Chalvatzaki et al., 2014).

Ademas, el inadecuado manejo de los RSU estd yendo mucho maés lejos, llegando a
afectar a los océanos a nivel mundial, provocando su contaminacion, obstruyendo los drenajes
y causando inundaciones, impactos que sin duda afecta al ser humano, sin embargo, no termina
aqui, ya que también ha traido riegos para la salud humana, proliferando enfermedades,
aumentando los problemas respiratorios por causa de la quema, perjudicando a los animales
gue consumen residuos de comida, y afectando a las actividades economicas de las
comunidades (Gomez, 2020).

Un ejemplo de como el inadecuado manejo de residuos afecta a los cuerpos de agua es
el caso del rio Oasis del canton El Pangui, el cual se ha visto afectado en cuanto a la disminucion
de la calidad del agua, ya que los residuos, al ser arrastrados por el agua lluvia, se acumulan en
la fuente de agua maés cercana, convirtiendo a los cuerpos de agua en sumideros de desechos
afectando los procesos bioldgicos (Avilés, 2009; Vera y Sanchez, 2015).

4.3.  Alternativas al manejo de RSU

Para minimizar los impactos generados por el inadecuado manejo de los RSU existen

estrategias de mejora para el manejo de residuos, a continuacion algunas de ellas: programas

de sensibilizacién ambiental dirigidos a la poblacion en general con el fin de aumentar la
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conciencia ambiental y evitar problemas como la acumulacion de residuos en puntos criticos
de la ciudad (Kohler, 2014); estimulo a la separacion en fuente para mejorar la cantidad de los
materiales a recuperar, Erazo y Pereira (2010), en un estudio realizado en Versalles,
determinaron que el 93,5 % de los usuarios residenciales realiza algun tipo de separacién de sus
residuos y aprovechan los residuos reciclables de la localidad en un 98,3 %.

La recoleccion diferenciada es responsabilidad de los GADs, esta es complementaria a
la separacion en fuente, y es una buena estrategia para evitar la mezcla de materiales. Para
llevarla a cabo, se pueden desarrollar rutas especificas por tipo de material o realizar la
recoleccion en vehiculos separados, pero para eso es necesario evaluar los costos de las mismas,
una alternativa para reducir costos es compartimentalizar los vehiculos (Rodriguez, 2007). Otra
estrategia es expandir los procesos de transformacion de materiales reciclables como papel y
plastico, sin embargo, esto implicaria costos, por lo que una mejor opcion es buscar plazas de
mercado para estos materiales (Paredes y Serna, 2010). Ademas, se deben fortalecer las

ordenanzas existentes sobre el correcto manejo de RSU.

4.4. Normativa ambiental ecuatoriana para manejo de residuos solidos urbanos

La Constitucion de la Republica del Ecuador Suprema del Estado Ecuatoriano 2008,
responsable de normar y regular deberes, derechos y obligaciones de todos los elementos, entes
y sujetos, menciona en su Art.- 14. “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un entorno
ambientalmente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen
vivir, sumak kawsay...” Y sobre la responsabilidad del estado, manifiesta en su art. 15. “El
Estado debera promover, tanto en el sector publico como privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto...”

Sobre el desarrollo sostenible, se menciona lo siguiente en el Art.- 276. “El régimen de
desarrollo tendra entre sus objetivos lo siguiente: Recuperar y conservar la naturaleza y
mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso
equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del
subsuelo y del patrimonio natural...”

Y finalmente, la responsabilidad de los GADs se menciona en el Art.- 415. “... Los
gobiernos autonomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional del agua, y de
reduccion, reciclaje y tratamiento adecuado de los residuos solidos y liquidos...”

El Codigo Organico del Ambiente (COA), establece las responsabilidades de los GADs

sobre los RSU en sus articulos. 27. Numeral 7. “Crear normas y métodos para la gestion integral
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de residuos y desechos para reducirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segun corresponda”;
Numeral 224. ““La gestion integral de los residuos y desechos es dependiente de la tutela estatal
cuya finalidad es aportar al desarrollo sostenible, por medio de un conjunto de politicas
intersectoriales y nacionales en todos los ambitos de gestion, de conformidad con los principios
y disposiciones del Sistema Unico de Manejo Ambiental”; Numeral 226. “Principio de
jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera cumplir con la siguiente
jerarquizacion en orden de prioridad: 1) Prevencion. 2) Reduccion de la generacion en la fuente.
3) Aprovechamiento o valorizacion. 4) Eliminacion y 5) Disposicion final”.

Dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana, existen tres normas que corresponden al
manejo de RSU, NTE INEN 2841. 2014. “Gestién Ambiental. Estandarizacion de colores para
recipientes de deposito y almacenamiento temporal de residuos solidos, establece la
codificacion de colores para los recipientes de deposito con el fin de fomentar la separacion en
fuente y la recoleccidn diferenciada”; NTE INEN 3106. 2016. Contenedores fijos para residuos.
Requisitos de seguridad e higiene, establece los requisitos de seguridad para los contenedores,
excluyendo contenedores especiales para residuos peligrosos; NTE INEN 3864. 2013.

Simbolos gréaficos, establece los colores y sefiales de seguridad.

5. Metodologia

5.1. Area de estudio
Figura 1.

Mapa de localizacién geografica de la parroquia urbana El Pangui.
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El estudio se realizd en el canton El Pangui (Figura 1), que se encuentra localizado al
Noreste de la provincia de Zamora Chinchipe y sus limites son: al Norte con el canton
Gualaquiza, al Sur y al Oeste con el canton Yanzatza, y al Este con Per(, con una altitud que
oscila entre 748 y 2150 msnm, su temperatura promedio anual es de 24 °C, con precipitaciones
de 1 500 a 2 500 mm y sus coordenadas son 30° 37°09” de latitud sur y 78° 35°0” de longitud
oeste. Se caracteriza por sus ecosistemas propios del subtrépico himedo, gozando de una espesa
vegetacion arbdrea nativa. El canton EI Pangui comprende cuatro parroquias, de las cuales tres
son rurales: Tundayme, El Guismi y Pachicutza y una urbana: El Pangui. Asi mismo, cuenta
con una poblacién de 8 619 habitantes, de los cuales 3 103 pertenecen a la parroquia urbana El
Pangui, y 2 824 viviendas, de las cuales 1 608 se ubican en la parroquia urbana El Pangui
(PDOT EI Pangui, 2019).
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5.2. Métodos

Esta investigacion fue de tipo descriptiva. Se realizo la caracterizacion de los residuos
solidos urbanos con el fin de determinar su generacion, composicion fisica, peso, volumen,
densidad y estimacion de la poblacion, con lo cual se procedi6 a realizar un diagndstico al
problema del estado actual del manejo de residuos solidos y posteriormente se disefiaron
alternativas que permitiran mejorar el manejo de los residuos solidos urbanos en la parroguia

urbana EI Pangui.

5.2.1. Metodologia del primer objetivo: Caracterizacion de residuos sélidos urbanos

Para cumplir con el primer objetivo especifico, se usé la metodologia propuesta en la
guia para la caracterizacion de residuos solidos elaborada por el Ministerio del Ambiente del
Per0 MINAM (2019), la aplicacién de esta metodologia permitié obtener datos como peso,
densidad, volumen y composicion fisica de los residuos sélidos en un determinado lugar, con
el fin de plantear alternativas que permitiran el mejoramiento del manejo de los residuos sélidos

urbanos en la parroquia urbana El Pangui.

5.2.1.1. Tamaro de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra en los estratos domiciliario, comercial e
institucional, se tomd en cuenta lo propuesto en la guia para la caracterizaciéon de residuos
solidos elaborada por el por el MINAM (2019), la cual presenta los rangos de tamafio de

muestras con base en el nimero de viviendas con un 20 % de contingencia (Tabla 1).

Tabla 1.

Rangos de tamafio de muestras estrato domiciliario.

Rango de viviendas ~ Tamafio de muestra Muestras de Total de muestras
(N) (n) contingencia (20 %
de n)
500 45 9 54
500 hasta 1000 71 14 85
1000 hasta 5000 94 19 113
5000 hasta 10000 95 19 114
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Mas de 10000 96 19 115

Fuente: Ministerio del Ambiente del Perd (MINAM, 2019)

Posteriormente, se seleccionaron las viviendas a considerar en el muestreo mediante la
base de datos del catastro nimero de medidores de luz. Y, para garantizar que todos los
domicilios tuvieran la misma probabilidad de ser elegidos, se usd el método de muestreo
aleatorio simple con el fin de garantizar la aleatoriedad en la seleccion de las muestras, luego

se realizo el analisis de los datos en el software Microsoft Excel.

Para determinar el nimero de muestras en el estrato comercial también se uso la guia
elaborada por el MINAM (2019), la cual presenta el tamafio muestral de acuerdo con el nimero
de generadores (Tabla 2). En este estrato se consideraron Gnicamente los locales comerciales
de tipo restaurante debido a que no se tuvo informacién sobre cuantos locales comerciales
existen en el canton y solo se consiguié de los restaurantes, ya que se tenia informacion de los

registros sanitarios de los mismos.

Tabla 2.

Rangos de tamafio de muestras por generadores comerciales.

Rango de total de Tamafio de muestra Muestras de Total de muestras
fuentes de generacion (n) contingencia

comercial (N)

Menor a 50 n<50 0 Igual an
50 hasta 100 50 10 60
100 hasta 250 70 14 84
250 hasta 500 81 16 97
500 hasta 1000 88 18 106
Mas de 1000 88 22 110

Fuente: Ministerio del Ambiente del Perd (MINAN, 2019)

Para el caso del estrato institucional, el tamafio de la muestra correspondié al 100 %

de las instituciones existentes.
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5.2.1.2.  Socializacidn del proyecto y etiquetado de muestras

Previo a la etapa de muestreo, se socializ6 el proceso de caracterizacion y la duracion
del muestreo a las autoridades, jefes de hogar y representantes de los establecimientos
correspondientes, con el fin de que ellos conozcan como se iba a llevar a cabo el proceso del
muestreo y pudieran participar de él correctamente. Luego de esto se procedio a etiquetar las
viviendas, comercios e instituciones seleccionadas dentro de la muestra, se conto con el apoyo
de la entidad responsable de la recoleccion de los residuos solidos para disponer de un area que

permitio realizar el proceso de caracterizacion y posteriormente la recoleccion de los RSU.

Después se codificaron las muestras para organizar el proceso de caracterizacion de los
RSU, estas fueron tomadas en fundas plasticas. Los generadores del estrato domiciliario se
representaron con la letra D y el ndmero vivienda a muestrear. Los del estrato comercial se
representaron con la letra C, seguido del nimero de muestra. Y, por Gltimo, los generadores del
estrato institucional estuvieron codificados con la letra I, seguido del nimero de muestra. En la

Tabla 3 se muestra un ejemplo de como se codificaron las muestras.

Tabla 3.

Codificacion de las muestras.

Estrato Codificacion
Domiciliario D-01
Comercial C-01
Institucional I-01

5.2.1.3. Etapa de muestreo y caracterizacion

Para la caracterizacion de los residuos solidos de los estrato domiciliario, comercial e
institucional, se procedié a recolectar de las viviendas, comercios e instituciones seleccionadas
los residuos que se generaron diariamente, esta actividad se la realizd durante ocho dias
consecutivos (el primero de socializacion y siete de muestreo) para los tres estratos, con ayuda
de un vehiculo (camioneta), el cual permiti6 recolectar todos los residuos para llevarlos al punto

de acopio donde se realiz6 el proceso de caracterizacion.
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Después con ayuda de una balanza se pesaron diariamente las muestras de RSU de los
tres estratos durante los siete dias de muestreo, y se hizo un registro de estos datos como se
muestra en la Tabla 4, donde la primera muestra correspondié al dia blanco, es decir que no se

lo tomo en cuenta para el resultado.

Tabla 4.

Registro de peso diario y GPC.

Peso (Kg)

Ndmero de

Codigo generadores |Dial |Dia2 | Dia3 |Dia4 | Dia5| Dia6|Dia7 |Dia8
Promedio | GPC

D-01

C-01

1-01

Luego se procedio a calcular la GPC y la GTD, para lo cual se utiliz6 la guia para la
caracterizacion de residuos solidos que establece el MINAM, para los generadores del estrato
domiciliario el calculo se realizd con el promedio del peso de los residuos durante los siete dias
y el nimero de habitantes de cada vivienda, a través de la Ecuacién 1 propuesta por Sakurai
(1982), se calcul6 la GPC diaria de las viviendas a muestrear y para los generadores del estrato
comercial e institucional, se calcul6 con base a la suma de los pesos promedios de los

generadores y el total de generadores.

GPC ==2n [Ec. 1]

N
Donde:

GPC = Generacion per capita diaria (kg/hab/dia)
Xpn = Promedio del peso de residuos (kg/hab/dia)

N° = Numero de habitantes/vivienda
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Para la determinacion de la GTD, primero se multiplico el resultado de la GPC promedio
por la poblacion total de la parroquia urbana El Pangui, a través de la Ecuacion 2 propuesta por
Sakurai (1982).

GTD = GPC * N [Ec. 2]
Donde:

GTD = Generacion total diaria (kg/dia)
GPC = Generacidn per capita promedio (kg/hab/dia)
N = Poblacion total

Con base en la norma mexicana NMXAA-015-1985 que establece el proceso del
método de cuarteo, se procedié a determinar la composicion fisica de los RSU, para esto
primero se vaciaron las muestras de los RSU formando una pila sobre un éarea plana y alli se
realiz6 la homogenizacion, luego se procedié a dividir la muestra en cuatro partes iguales y se
extrajeron los cuartos extremos de los residuos sélidos como se muestra en la Figura 2, y se
homogenizaron nuevamente los residuos, de esta forma se obtuvo una muestra de residuos mas
pequefia, el proceso se repitid hasta que se obtuvo una muestra de residuos de 50 kg, cantidad
minima necesaria para que la muestra sea representativa segun lo establecido por el MINAM
(2019).

Figura 2.

Método de cuarteo.

Fuente: Montoya, A (2012). Metodo de cuarteo.

Lo seleccionado (50 kg) se clasificé en componentes segln lo propuesto en la Tabla 5,
luego con base en la guia para la caracterizacion de residuos sélidos que establece el MINAM
se peso y se calculd el porcentaje de cada componente mediante la Ecuacion 3 propuesta por
Sakurai (1982).
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P% = (=) + 100 [Ec. 3]
Donde:

P% = Porcentaje de cada componente
Pi = peso de cada componente

Wt = Peso total de residuos

Tabla 5.

Clasificacién en componentes de los residuos sélidos urbanos.

CLASIFICACION SUB-PRODUCTOS
Orgénicos Residuos alimenticios, madera, residuos de
jardineria
Cartdn y papel Cartdn, Papel (periddico, bond)
@ Plasticos Plastico rigido y de pelicula
o)
% Metales Latas, aluminio, cobre, hierro, envases de
O
L
S aerosoles
&
% Vidrio Vidrio de color y transparente
(7p]
8 Tetrapak Envases de leche, jugos, etc.
)
%)
L
[+4
Residuos especiales Pariales desechables, toallas sanitarias, material
de curacidn, baterias, envases de agroquimicos
0 0 medicina, algodon
-
% 2 Material de construccion Cerémica
»n L
@) .
8 | Textil Ropa, zapatos, tela, cuero
o 3
A g Poliestireno Recipientes de poliestireno
[+4

Adaptado a partir de (CEPIS, 1986).

Con los datos obtenidos se procedi6 a calcular el volumen de la muestra, este proceso

se baso en la norma mexicana NMXAA-019-1985, la cual establece que se debe utilizar un
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recipiente cilindrico, donde se tome en cuenta la altura, didmetro y peso. Para ello los residuos
eliminados en el cuarteo se depositaron en el recipiente hasta que se llend y se lo golped tres
veces desde una altura de no mas de 10 centimetros. Seguidamente, se empled la Guia para la
caracterizacion de residuos solidos establecida por el MINAM para calcular el volumen y la

densidad, el volumen se calculé a través de la Ecuacion 4, propuesta por Sakurai (1982).
D 2
Vr = mx (5) * (Hf — Hy) [Ec. 4]

Donde:

Vr = Volumen

7=3.1416

H¢ = Altura total del cilindro
Ho = Altura libre del cilindro

D = Didmetro del cilindro

Mediante la Ecuacion 5 (Sakurai, 1982), se calculé la densidad de los RSU.

—
S = ” [Ec. 5]

Donde:

S = densidad (kg/m?®)
w = peso de residuos sélidos (kg)

v = volumen de los residuos sélidos (m3)

Finalmente se realizé la proyeccion de la GPC y GTD de residuos que generara la
poblacion de la parroquia urbana EI Pangui. Para esto, primero se realizé el calculo de la tasa
de crecimiento poblacional mediante la Ecuacion 6 propuesta por (Sakurai, 1982), considerando
los datos del INEC (2010), sobre la poblacion y censos 2001 y 2010.

TC = 100 * (n\/ Poblacién final _ 1) [EC. 6]

Poblacién inicial
Donde:
TC = Tasa de crecimiento

n = Numero de afios entre la poblacion final (2010) y poblacién inicial (2001)
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Luego se procedié a calcular la proyeccion de la poblacion al afio actual (2023), a través

de la Ecuacion 7 propuesta por (Sakurai, 1982).

Pt = P, * (1 + ﬁ)n [Ec. 7]
Donde:

Pt = Poblacion en el afio “t” proyectada.

Po = Poblacion inicial.

r = Tasa de crecimiento anual.

n = Afos transcurridos desde el Ultimo censo hasta el afio de estudio.

Seguidamente se procedio a proyectar la GPC de los residuos sélidos domiciliarios
mediante la Ecuacion 8 propuesta por (Sakurai, 1982), se estima que la GPC aumente en un 1
%, este parametro se considerd por causa del desarrollo y crecimiento de la poblacion, de lo
cual se estimo la proyeccion a 10 afios. Para el calculo se consider6 la GPC. Se utilizaron los

mismos criterios para la proyeccién GPC para los residuos solidos comerciales e institucionales.

PPC = GPC 1% [Ec. 8]
Donde:
PPC = Proyeccidn per cépita (kg/hab/dia)
GPC = Generacion per capita (kg/hab/dia)

r% = Tasa de crecimiento de generacion en 1 %

Por ultimo, se procedié a realizar la proyeccion de GTD de los residuos solidos
domiciliarios a 10 afios, mediante la Ecuacion 9 propuesta por (Sakurai, 1982), se considero la
poblacién futura con su respectiva GPC.

PGT = GPC * P [Ec.9]
Donde:
PGT = proyeccion total diaria (kg/dia)
GPC = generacion per capita (kg/hab/dia)

P = poblacion
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5.2.1.4. Materiales a utilizar

Teniendo en cuenta que el proceso de caracterizacion implica tener contacto directo con
los RSU, en la Tabla 6 se detallan cada uno de los materiales y EPP (Equipo de Proteccion
Personal) que se utilizaron durante el proceso, con el fin de evitar accidentes como cortes,

lesiones, inhalacion de olores, entre otros.

Tabla 6.

Listado de EPP y materiales utilizados.

EPP MATERIALES

Fundas
Guantes Etiquetas
Botas de caucho Balanza
Overol Pala
Mascarilla Escoba
Flexometro
Tanque
Plastico

5.2.2. Metodologia del segundo objetivo: Diagndéstico del manejo de residuos sélidos

urbanos

5.2.2.1.  Aplicacién de entrevistas y encuestas

Para cumplir con el segundo objetivo especifico, se utilizaron entrevistas y encuestas,
las entrevistas (Anexo 1), permitieron crear una comunicacion interpersonal entre el
investigador y el sujeto de estudio, esta se aplico al técnico del departamento de gestion
ambiental, al técnico de la unidad de residuos sélidos y al alcalde. Se utilizé una entrevista de
tipo estructurada a través de un instrumento de validacion cuestionario de entrevista que consto
de preguntas abiertas por categorias, objetivas sobre el manejo de RSU. La encuesta (Anexo 2),
proporciond informacion directa de un grupo de sujetos en relacion con la situacion real del
manejo de RSU en la parroquia urbana El Pangui, se aplico a la poblacién mediante el

instrumento del cuestionario que estuvo compuesto por preguntas cerradas.
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La aplicacién de las encuestas tuvo como finalidad el levantamiento de informacion
actual con respecto al manejo de los RSU en la parroquia urbana El Pangui. Por ello, se procedio
a determinar la poblacion a muestrear, se calculd la muestra de acuerdo con la Ecuacion 10
propuesta por Aguilar (2005):

NxZZp=*q

n= ZN-Dt2pea [Ec. 10]

Donde:

N = Total de la poblacion

Zo. = 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95 %)

p = probabilidad

q=1-p

d = precision (10 %)

La encuesta, para mantener la aleatoriedad en el proceso, se aplico aleatoriamente a un

representante de cada domicilio que tuviera la capacidad de responder a la misma.

5.2.2.2.  Andlisis de las fases del manejo de los RSU

Una vez conocido el tamafio de la poblacion a encuestar, se realizo el diagndstico del
manejo de los residuos, tomando como referencia lo establecido por el art. 586 del RECOA,
para lo cual se utiliz6 la matriz FODA mediante una adaptacion de la metodologia propuesta
por Soliz y Maldonado (2012), esta consiste en construir el diagndstico a través de la accién
participativa mediante grupos focales, con el fin de obtener informacion directa sobre
conocimientos, actitudes, sentimientos, creencias y experiencias, que son dificiles de obtener
mediante métodos tradicionales como observacion, entrevistas individuales o encuestas, con un
limite de tiempo de 1 a 2 horas (Aigneren, 2016), y, de acuerdo con Turney y Pocknee (2017),

el nimero del grupo focal debe estar integrado por 3 a 12 participantes.

Para lo cual se hizo una reunién con un grupo de 12 personas, las cuales participaron en
una lluvia de ideas que posteriormente se usé para construir la matriz FODA, la interaccion con
la poblacién permitié conocer los procesos que determinan un problema de la situacion
ambiental, ademas, permitié generar informacion primaria valiosa, para que a futuro se

desarrollen proyectos en beneficio de la poblacion de la parroquia EI Pangui.
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La matriz FODA tiene los siguientes fundamentos: fortalezas (aspectos criticos
positivos); debilidades (aspectos criticos negativos); oportunidades (aspectos positivos externos
que permitan mejorar la situacion) y las amenazas (aspectos negativos externos que podran
obstaculizar el logro de los objetivos) (Becker, 2015). De acuerdo a los problemas identificados:
debilidades y amenazas, se procedio a realizar un arbol de problemas, el cual es un tipo de
analisis que permitio identificar las principales causas de los problemas del manejo de residuos
y sus efectos; para ello se ubico el tema central del arbol en estado negativo y siguiendo el
protocolo dado por Mera (2018), se identificaron las causas del problema en la parte inferior y
sus efectos en la parte superior, y finalmente, con base en el arbol de problemas, se construyé
un arbol de objetivos, el cual se utiliz6 para cumplir con el tercer objetivo, el cual corresponde

a las alternativas de mejora para el manejo de los residuos

5.2.3. Metodologia del tercer objetivo: Alternativas de mejora para el manejo de

residuos solidos urbanos

Para cumplir con el tercer objetivo especifico, a partir de la informacion que se obtuvo
de la etapa de caracterizacion y el diagnostico al manejo de los residuos sélidos, con base en el
arbol de objetivos, se procedieron a analizar las deficiencias existentes, lo que posteriormente
permitio identificar las alternativas que mejor se adaptaron al mejoramiento del manejo de los
RSU en la parroquia urbana El Pangui, tomando como referencia lo dispuesto por la
NTE INEN 2841, el art. 586 del RECOA y al art. 226 del COA.

6. Resultados

6.1. Caracterizacion de los residuos sélidos urbanos

A continuacion, se presentan los resultados correspondientes al primer objetivo
“Caracterizar los residuos solidos urbanos generados en los estratos domiciliario, comercial e

institucional de la parroquia urbana El Pangui, canton El Pangui”.

6.1.1. Generacion per capita (GPC) y generacion total diaria (GTD)
Luego de haber realizado el muestreo y los calculos correspondientes, se presentan los
resultados de la generacion de los residuos solidos para cada estrato, en la Tabla 7 se observa
que el estrato que presenta una mayor GPC es el domiciliario con 0,64 kg/hab/dia, en

comparacion al estrato institucional, el cual presenta una GPC de 0.05 kg/hab/dia; en cuanto a
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la GTD, se observa en la Tabla 7 que el estrato domiciliario es el mayor generador de residuos

solidos con un total de 5.55 t/dia, mientras que la menor generacion se encuentra en los estratos

comercial e institucional.

Tabla 7.

Generacion per capita y total diaria por estratos.

Estrato GPC (kg/hab/dia) GTD (t/dia)
Domiciliario 0,64 5,55
Comercial 0,11 0,22
Institucional 0,05 0,25

6.1.2. Composicion fisica

Luego de haber realizado el proceso del método del cuarteo con los residuos solidos, se

procedio a determinar la composicion fisica de los residuos sélidos de las muestras obtenidas

para cada estrato, a continuacion, se presentan los resultados de la misma.

Figura 3.

Composicion fisica estrato domiciliario (%).
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En el estrato domiciliario el principal componente fueron los residuos inorganicos

(carton y papel, plasticos, metales, vidrio, tetrapak, residuos especiales, material de

construccion, textil y poliestireno), los cuales representan un 58,84 % , y a su vez dentro de los
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inorgénicos, el componente mas generado es el plastico, el cual representa el 25,09 % del total
de residuos; mientras que los residuos orgédnicos son generados en menor cantidad, pues

representan solo el 41,16 % del total de residuos (Figura 3).

Figura 4.

Composicion fisica estrato comercial (%).
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En el estrato comercial se generan residuos inorganicos en mayor cantidad, pues estos
representan el 56,13 %, y asi mismo, dentro de los residuos inorgénicos, el tipo de residuo,
segun su composicion fisica, mas generado es el plastico, el cual representa el 26,20 % del total
de residuos; por otra parte, se observa que los residuos organicos se generan en menor cantidad,

representando el 43,87 % del total de residuos (Figura 4).
Figura 5.

Composicion fisica estrato institucional (%).
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La fraccion de residuos mas generada en el estrato institucional fue la inorgéanica, la
cuales representan el 82,25 % del total de residuos, y a su vez, dentro de los residuos
inorgénicos, el tipo de residuo mas generado fue el carton y papel con el 17,40 %; mientras que
la fraccion organica es muy baja, pues representan unicamente el 17,75 % del total de residuos
(Figura 5).

En este sentido, se promediaron los porcentajes de los tres estratos analizados y se
obtuvo que la mayor fraccion corresponde a los residuos sélidos organicos con un 34,19 %,
asimismo, los residuos plasticos representan una alta fraccion, con el 22,68 %, y finalmente, les
sigue el carton y papel, cuya fraccion representa el 12.75 %. Es importante mencionar que en
el estrato domiciliario la tercera fraccion mas alta corresponde a los residuos especiales, los

cuales no reciben ningln tratamiento.

6.1.3. Volumen
El estrato que presentdé un mayor volumen de la muestra en sus residuos fue el
institucional, con un valor de 0,12 m?, seguido por el estrato domiciliario con un volumen de
0,11 m*, mientras que el volumen mas bajo corresponde al estrato comercial, tal como se muestra

en la Tabla 8.

Tabla 8.

Volumen de la muestra.

Institucional Comercial Domiciliario

25



Volumen 0,12 m? 0,10 m? 0,11 m?

Fuente: resultados de la investigacion

6.1.4. Densidad
La densidad de la muestra fue més alta para el estrato comercial, con un valor de 330,63
kg/m?, seguido por el estrato domiciliario con una densidad de 304,42 kg/m?, mientras que el
estrato institucional tuvo una densidad mas baja con un valor de 210,52 kg/m?, como se muestra

en la Tabla 9.
Tabla 9.

Densidad de la muestra.

Institucional Comercial Domiciliario

Densidad 210,52 kg/m? 330,63 kg/m’ 304,42 kg/m?

Fuente: resultados de la investigacion

6.1.5. Proyeccion de la GPCY GTD

La parroquia urbana El Pangui tiene una tasa de crecimiento poblacional de 1,49 %, se estima
que para el afio 2023 la poblacién serd de 10444 habitantes, y para el afio 2033 de 12106
habitantes. Ademas, se hizo el célculo de la proyeccion a 10 afios de la GPC en la parroquia
urbana EI Pangui, y se obtuvo que el estrato domiciliario sera el mayor generador con un valor
de 0,96 kg/hab/dia, seguido por el estrato comercial con un valor de 0,16 kg/hab/dia y finalmente el
estrato institucional con una GPC de 0,07 kg/hab/dia, tal como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10.

Proyeccion de la generacion per capita a 10 afos.

Estrato Comercial Institucional Domiciliario

Proyeccién GPC 0,16 kg/hab/dl’a 0,07 kg/hab/dl’a 0,96 kg/hab/dl’a

Fuente: resultados de la investigacion

Asi mismo, se realiz6 el célculo de la proyeccion a 10 afios de la GTD de residuos, y se obtuvo
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que la mayor generacion vendra del estrato domiciliario con un valor de 7793,98 t/dia, seguido

por el estrato comercial con valor de 1288,98 t/dia, y finalmente el estrato institucional con una GTD de

606,20 t/dia, tal como se muestra en la Tabla 11.
Tabla 11.

Proyeccion de la generacion total diaria a 10 afios.

Estrato Comercial Institucional

Domiciliario

Proyeccion GTD 1288,98 t/dia 606,20 t/dia

7793,98 t/dia

Fuente: resultados de la investigacion

6.2.  Diagndstico del manejo actual de residuos sélidos.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo “Realizar un diagndstico sobre el manejo de

residuos sélidos urbanos en los estratos domiciliario, comercial e institucional, generados en la

parroquia urbana El Pangui, canton El Pangui”, se llevo a cabo la aplicacion de entrevistas y

encuestas, cuyos resultados se describen a continuacion.

6.2.1. Aplicacion de entrevistas:

Las tres personas entrevistadas indicaron que el GAD El Pangui actualmente cuenta

con dos ordenanzas para el manejo de residuos so6lidos, una para residuos sélidos urbanos

(RSU) y una para residuos biopeligrosos, ademas, comentaron que se esta trabajando en

mejorar el manejo actual que se tiene, pues esta en planes la construccion de un relleno

sanitario (actualmente solo se tiene un botadero); también mencionaron que no se tiene una

normativa que establezca la separacion en fuente, y por lo tanto, no se hace recoleccion

diferenciada de los RSU, ademaés, uno de los entrevistados agregd que no se realiza porque,

al no existir un relleno sanitario, no tendria sentido separa los residuos si al final se van a

volver a mezclar.

En cuanto a la generacion de residuos, dos de los tres entrevistados supieron indicar

que se generan aproximadamente 21998.43 m3 anuales; también sobre el barrido de calles,

los tres entrevistados mencionaron que si se hace y que hay suficiente personal trabajando
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en esto en todo el canton. Por otra parte, uno de los entrevistados menciond que si se hizo
una vez educacion ambiental por parte del GAD conjuntamente con el MAATE, pero no se

tiene planes de volver a hacer educacion ambiental pronto.

Sobre la situacion del botadero, dos de los entrevistados manifestaron que no existe
una ordenanza que regule a los recicladores de base que se encuentran en el botadero, sino
gue unicamente sacan un permiso en el GAD. Y finalmente, los tres entrevistado indicaron
que existe una taza de cobro (multas y sanciones) por el manejo inadecuado de residuos
solidos, ademés uno de los entrevistado agrego que, por reincidencia, esta taza aumenta al
doble.

6.2.2. Aplicacion de encuestas a la poblacion

El tamafio de la muestra que se obtuvo para la aplicacion de la encuesta fue de 95
personas. La encuesta se estructurd en tres componentes, en el primero se trabajé con el
manejo técnico como la recoleccion y la separacion domiciliar; en el segundo se abordo la
parte socio-ambiental, que abarca temas como la educacion ambiental y los problemas que
causa un manejo inadecuado de residuos; y finalmente se incluyd la parte politica normativa,
en la que se tomd en cuenta aspectos como las ordenanzas y multas o sanciones. Los
resultados de la encuesta por cada componente se presentan a continuacion.

Componente técnico

En la Tabla 12 se indica cual es el tipo de residuos que la poblacion encuestada genera
mas en su hogar, 46 personas (48,42 %) mencionaron que generan mas residuos inorganicos,
39 (42,11 %) mencionaron que generan mas residuos organicos, mientras que 10 personas (9,47

%) sefialaron que generan tanto organicos como inorganicos por igual.

Tabla 12.

¢ Qué tipo de residuos solidos regularmente genera mds en su hogar?

Respuesta Porcentaje (%)
Orgénicos 42,11
Inorgénicos 48,42
Orgénico e inorganico 9,47
Total 100
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Del total de la poblacion encuestada, 67 personas (70,53 %) indicaron que no realizan
un proceso de separacion domiciliar, mientras que 28 personas (29,47 %) mencionaron que si

realizan separacion en domiciliar.

Figura 6.

En qué deposita sus residuos.
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De las personas que si realizan el proceso de separacion domiciliar (29 % de la
poblacién encuestada), 14 (50 %) mencionaron que depositan sus residuos en botes plasticos
propios, mientras que el 10,71 % (3 personas) manifestaron que los deposita en costales o sacos,
ademas, cabe recalcar que absolutamente ninguna de las personas encuestadas menciond que
deposita sus residuos en botes provistos por el municipio con codificacion de colores, como se

muestra en la Figura 6.

Sobre el barrido de calles y aceras, 73 de las personas encuestadas (77 %) manifestaron
que en su sector el municipio si hace barrido, mientras 22 personas (23 %) indicaron que en su
sector no se realiza barrido. Por otra parte, de los 73 encuestados que mencionaron que en su
sector si se hace barrido, la mayoria, 48 personas (65,75 %) indicaron que éste se hace con una

frecuencia de dos a tres veces por semana como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13.

Frecuencia de barrido.
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Respuesta Porcentaje (%)

Una vez por semana

21,92

Dos a tres veces por s€emana 65,75

e =
Total 100

En la Tabla 14 se presentan los resultados de como se hace la limpieza de calles en las
zonas que no cuentan con el servicio de barrido de calles y aceras, el mayor numero, 14 personas
(63,64 %), mencionaron que hacen barrido particular de cada frente de casa, mientras que 3

personas (13,64 %) dijeron que se organizan mingas de limpieza.

Tabla 14.

Limpieza de calles.

Respuesta Porcentaje (%)
Mingas 13.64
Limpieza a mano 2273
P e s
Total 100

Del total de la poblacion encuestada (95 personas), 93 personas (97,89 %) manifestaron
que el GAD si hace recoleccion de residuos, mientras que 2 personas (2,11 %) indicaron que el
GAD no realiza recoleccion de residuos. Ademas, de las 93 personas que mencionaron que si
se hace recoleccion de residuos, el 100 % indico que ésta no es diferenciada.

Del porcentaje de encuestados que mencionaron que si se hace recoleccion de residuos
(98 %), 72 personas (75,79 %) informaron que ésta se hace con una frecuencia de mas de cuatro
veces a la semana, mientras que 23 personas (24,21 %) indicaron que se hace con una frecuencia
de dos a tres veces por semana. Asi mismo, de las 95 personas encuestadas, 86 personas (90,53
%) indicaron que se recolectan los residuos en la jornada de la mafana, y 9 personas (9,47 %)

mencionaron que se recolectan en la jornada de la tarde.
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De las personas que mencionaron que si realizan separacion domiciliar de sus residuos
(28 personas), el 100 % indicd que realiza actividades de aprovechamiento, en cuanto a los
residuos organicos 15 personas (53,57 %) mencionaron que los usan como alimento para
animales de granja, mientras que 13 personas (46,43 %) los usan como abono. En lo referente
a los residuos inorganicos, la mayor parte los aprovecha, pues 10 de las 28 personas que si
realizan separacion domiciliar, es decir el 35,71 % mencionaron que los comercializan y 6
personas (21 %) les dan un nuevo uso, a diferencia de las 12 personas restantes (43 %) que los

disponen a recoleccion municipal.

Figura 7.

Disposicidn de residuos.
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De los residuos que no se aprovechan, comercializan o reciclan, 77 de las 95 personas
encuestas (81,05 %), los dispone a recoleccion municipal, el 13,68 % quema sus residuos,
mientras que otras actividades como enterramiento y disposicion en terrenos baldios se realiza
en bajo porcentaje, correspondiendo a 2,11 % cada una de estas, y finalmente el 1,05 % de la
poblacioén los dispone en calles y/o rios, tal como se muestra en la Figura 7.

Componente socio ambiental

Figura 8.

Quién otorgo la capacitacion.
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Existe una visible falta de educacion ambiental en la poblacion, pues del total de
personas encuestadas Unicamente 8 (8,42 %) mencionaron que han recibido educacion
ambiental sobre el correcto manejo de residuos, mientras que las 87 personas restantes (91,58
%) no la han recibido. Ademas de las 8 personas que si ha recibido educacion ambiental,
solamente 2 (25 %) dijeron que fue por parte del GAD, mientras que de las 6 personas restantes
(75 %), 1 (12,5 %) menciond que fue por parte de grupos ambientalistas, y 5 (62,5 %) por parte

de la empresa minera ECSA, como se muestra en la Figura 8.

Figura 9.

Problemas de salud en la poblacion.

30% 26,98%
~e 26,39% 25,81%
25%
20,82%

20%

15%

10%

5%
0,00%

0%
Problemas Problemas virales Nauseas Cefaleas Otros

gastrointestinales

32



En cuanto a la perspectiva sobre el mal manejo de los residuos sélidos, 92 de las
personas encuestadas (96,84 %) considera que el manejo inadecuado genera impactos negativos
en la salud publica, mientras que el 3,16 % restante considera que el mal manejo de los residuos
no trae impactos negativos a la salud publica. Asi mismo, sobre los impactos negativos que
causa un inadecuado manejo de residuos en la salud publica, el mas recurrente fue problemas

gastrointestinales con el 26,98 % como se muestra en la Figura 9

Figura 10.

Problemas en la calidad de vida de la poblacion.
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Sobre los conflictos y la mala calidad de vida en la poblacion, el 100 % de los
encuestados considera que un manejo inadecuado de residuos genera los impactos mencionados
anteriormente. Asi mismo, entre los conflictos que podrian afectar a la poblacion, los mas
recurrentes fueron, malos olores, presencia de vectores y disminucion de la calidad de vida, con
un 25,47 % cada uno, como se muestra en la Figura 10.

Componente politico normativo

Del total de la poblacion encuestada, 49 personas (51,58 %) indicaron que no conocen
si existen ordenanzas para el manejo de residuos en el canton El Pangui, mientras que 46
personas, que corresponde al 48,42 %, mencionaron que si tienen conocimiento sobre la
existencia de ordenanzas para el manejo de residuos en el canton. Por otra parte, se obtuvo que
el 100 % de las personas encuestadas manifestaron que no han sido afectadas por multas o

sanciones por no disponer adecuadamente los residuos.
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Sobre el manejo y recoleccion de residuos solidos, el 92,63 % de la poblacion
encuestada (88 personas) manifesté conocer que el municipio cobra una taza por este servicio,
mientras que el 7,37 % restante (7personas) indic6 que desconoce si se cobra este servicio o no.
En cuanto a la normativa, el 95,79 % de la poblacion encuestada indicé que le gustaria que
exista una normativa que regule el manejo de residuos s6lidos. Asi mismo, el 88,42 % de la
poblacion encuestada manifestd que estaria dispuesta a pagar una taza de cobro para que se
mejore el manejo de residuos solidos, aunque una pequefia parte, que corresponde al 11,58 %,

indic6 que no esta de acuerdo.

6.2.3. Elaboracién de la matriz FODA

Para la elaboracion de la matriz FODA, se organizd una reunion cuyo tema principal
fue “Estado actual del manejo de residuos sélidos en la parroquia urbana EIl Pangui y cémo
mejorarlo” y tuvo como objetivo general realizar una lluvia de ideas para identificar los factores
del FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) con los cuales se dio paso al
disefio de estrategias de mejora para el manejo de residuos. Se contd con la participacion de 13
personas, tuvo una duracion de 115 minutos y fue dirigida por el investigador.

La reunidn se llevo a cabo en el siguiente orden:
Tabla 15.

Estructura de la reunién.

Hora Actividad
09H30 - 09H40 Bienvenida

09H40 — 10HO0  Antecedentes del manejo de residuos en la parroquia EI Pangui
10H00 - 10H15  Concepto de la Lluvia de ideas

10H15-11HO00 Lluvia de ideas
11H00 - 11H15 Refrigerio
11H15-11H25 Cierre

FODA:

Tabla 16.
Matriz FODA.
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Fortalezas

Debilidades

9.

Una pequefia parte de la poblacion
(29 %) si separa sus residuos y los
aprovecha usando los organicos
como alimento para animales de
granja y abono, y los inorganicos
comercializandolos y dandoles un
NuUevo uso.

Se realiza barrido y limpieza de
calles.

Se realiza la recoleccion de los RSU,
4 veces por semana

Se cuenta con un camion recolector.
Existen ordenanzas que regulan el
manejo de residuos.

Existe un reciclador de base que
aprovecha al menos una parte de los
residuos depositados en el botadero.
Predisposicion por parte de la
poblacion para colaborar en la
mejora del manejo de residuos

Los sectores en los que no se hace
barrido organizan mingas para la
limpieza de calles

Existe infraestructura municipal para

el manejo de residuos (recipientes

contenedores en parques y calles)

10. Cobranza por la recoleccion de

residuos

11. Voluntad de la poblacion para

aportar econdmicamente mas dinero.

10.

11.

La mayor parte de la poblacién (71
%) no realiza separacién en fuente.
No se tiene codificacion de colores
para el almacenamiento temporal de
residuos.

La recoleccion no es diferenciada.
No se cuenta con la infraestructura
adecuada para la disposicion de los
residuos (relleno sanitario).

No se realiza ningun tratamiento de
los residuos antes de su disposicion
final.

Falta de decision para gestionar
recursos y asesoramiento interno y
externo.

Falta de conciencia por parte de la
poblacion acerca de la importancia
de la separacién de residuos.
Carencia de programas de educacion
ambiental sobre el manejo de
residuos.

Falta de presupuesto.

Falta de decision para gestionar
recursos y asesoramiento interno y
externo.

Disposicion de residuos en lugares

inapropiados

Oportunidades

Amenazas
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Se pueden adoptar nuevas
tecnologias para mejorar el manejo
de residuos.

Establecer convenios con empresas
privadas para mejorar la gestion de
residuos.

Potencial de residuos para
aprovechamiento

Desarrollar proyectos de educacion
ambiental para crear conciencia en la
poblacién sobre la importancia de
manejar correctamente los residuos e
incentivar el uso de las 7R.
Implementar programas de economia
circular que permitan aprovechar

mejor los recursos.

Crecimiento poblacional y por lo
tanto aumento en la generacion de
residuos.

Falta de apoyo gubernamental que
puede limitar las iniciativas de
manejo de residuos.

Desarrollo urbano sin planificacion
que dificulta el manejo adecuado de
residuos.

Uso de tecnologias obsoletas para el
tratamiento de residuos que pueden
causar contaminacion.

Decision politica para mejorar el
manejo

Crecimiento exponencial de vectores
por acumulacion de residuos sélidos.
Generacion de contaminantes al
ambiente (aire, suelo y agua)
Afectacion del paisaje por la

presencia del botadero.

6.2.4. Diagrama causa-efecto

Luego de haber obtenido la informacion de la matriz FODA, se construyé el diagrama
causa-efecto, mismo que se presenta en la Figura20, el cual contiene en la parte inferior las
causas principales que contribuyen al manejo inadecuado de residuos sélidos, y en la parte
superior las consecuencias que resultan de dichas causas.

Figura 11. Matriz causa-efecto.
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6.2.5. Arbol de objetivos

El diagrama causa-efecto fue base para desarrollar el arbol de objetivos, el cual se

presenta en la Figura 21, que permitié desarrollar alternativas para mejorar el manejo de

residuos sélidos.

Figura 12.

Arbol de objetivos.
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6.3.  Estrategias de mejora para el manejo de los residuos sélidos

Con el fin de dar cumplimiento al tercer objetivo “Proponer estrategias de mejora para
el manejo de los residuos solidos urbanos generados en los estratos domiciliario, comercial e
institucional en la parroquia urbana EI Pangui, canton El Pangui”, se han desarrollado tres
estrategias, las cuales se describen a continuacion, comprenden el detalle de las acciones, asi
como listados cantidades de equipos y materiales y personal para mejorar el manejo actual que
se tiene de residuos solidos.

Tabla 17.

Primera estrategia.

Programa de educacion ambiental para el adecuado manejo de residuos sélidos urbanos
Objetivos Capacitar a la poblacion en el correcto manejo de residuos s6lidos urbanos.
Concientizar a la poblacion sobre los impactos al ambiente y la salud
humana que genera el manejo inadecuado de los RSU.

Tipo de medida Capacitacion y prevencion
Actividades a » Taller de educacion ambiental no formal
desarrollar - Dirigido a estudiantes de las escuelas de entre ocho y once afios.

- Tiempo de duracion de la capacitacion: 40 horas (20 horas
presenciales y 20 horas autébnomas).

- Modalidad: presencial.

- Ponente: técnico del MAATE.

- Lugar: instituciones educativas participantes
- Estructura de la capacitacion:
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Dia 1:

08:00-10:00

Saludo y bienvenida.

Charla introductoria sobre la importancia del manejo adecuado de residuos
so6lidos, los problemas asociados con su manejo inadecuado y los impactos
ambientales y de salud que puede causar.

10:00-12:00

Taller practico sobre la tematica tratada a través de ....

Dia 2:

08:00-10:00

Charla de sensibilizacion sobre la importancia de reducir, reutilizar y
reciclar los residuos solidos urbanos.

10:00-12:00

Taller practico a través de una dramatizacion que ilustre los efectos
negativos del mal manejo de los residuos

Dia 3:

08:00-10:00

Charla sobre el manejo y separacion adecuada de los residuos generados en
viviendas e instituciones educativas (haciendo énfasis en el uso de la regla
de las 7R de la economia circular).

10:00-12:00

Taller practico donde los participantes identifiquen y clasifiquen los
diferentes tipos de materiales segun su composicion y capacidad de
reciclaje, como papel, carton, plastico, vidrio, metal, y materia organica.
Dia 4:

08:00-10:00

Charla sobre aprovechamiento de residuos organicos. Técnicas para la
elaboracion de compost, lombricultora y pacas biodigestoras.

10:00-12:00

Taller de elaboracion de una biopila de compostaje

Dia 5:

Maratoén de recoleccion de residuos alrededor de las instituciones educativas
participantes.

*  Clausura y refrigerio.

» Educacion ambiental informal:
- Dirigido a toda la poblacion del canton
- Actividades:

+  Campanas de sensibilizacion en redes sociales y medios de
comunicacién masivos sobre el manejo adecuado de residuos sélidos
urbanos,

Programas radiales sobre los problemas ambientales en la radio y redes
municipales que provoca el manejo inadecuado de residuo sélidos, en
estos programas radiales los encargados pueden ser los estudiantes que
fueron capacitados en temas de educacion ambiental.

*  Ferias ambientales centradas en el manejo de residuos solidos urbanos,
con puestos informativos, actividades educativas y demostraciones de
reciclaje, a cargo de los centros educativos que fueron capacitados en
temas ambientales por parte del municipio.

+ Jornadas de limpieza comunitaria en espacios publicos locales, como
parques o rios, para concienciar sobre la importancia de mantener
limpio el entorno y reducir la generacion de residuos.

Aspecto a mejorar

Manejo de residuos sélidos urbanos

Plazo para la
implementacién

La capacitacion se ha planificado para el primer semestre del periodo
académico 2024-2025.
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Costo de la medida

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
Material global 100 $1.00 $100.00
didactico

(carpeta, hojas
de papel bond y

boligrafo)

Refrigerio global 100 $1.00 $100.00
Bolsas de global 100 $0.50 $50.00
basuray

guantes

Puestos Global 3 $10.00 $30.00

informativos

TOTAL, USD. $280.00

Responsable de la
gjecucion

GAD El Pangui, MAATE, distrito zonal de educacion

Responsable del control
y monitoreo

GAD El Pangui, MAATE, ministerio de educacion

Indicadores de
cumplimiento

El total de estudiantes del cantdn el Pangui en la edad de han sido
capacitados en el manejo de residuos sélidos en el primer trimestre del
periodo académico 2024-2025.

Al término de la capacitacion, el 80 % de los estudiantes han sido
capacitados.

Medios de verificacion

Fotografias, registro de firmas de asistentes, facturas de los refrigerios,
publicaciones en redes sociales y difusion en medios de comunicacion
masivos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18

Segunda estrategia

Programas para el aprovechamiento de residuos sélidos

Objetivos

Comprometer a la poblacion en el correcto manejo de residuos solidos.

Tipo de medida

Capacitacion y prevencion

Actividades a
desarrollar

» Taller sobre técnicas de aprovechamiento

- Tiempo de duracién de la capacitacion: 40 horas (20 horas
presenciales y 20 horas autéonomas).

- Dirigido al gremio de artesanos del canton El Pangui

- Modalidad: presencial

- Ponente: técnico del MAATE

- Lugar: auditorio del GAD municipal El Pangui.

- Estructura de la capacitacion:

e Dial:

- Saludo y bienvenida.

- Charla sobre la importancia del aprovechamiento de residuos
solidos, sus beneficios para el medio ambiente y la necesidad de
adoptar practicas de manejo adecuadas.

- Ejercicio demostrativo y aplicacion sobre los tipos de plésticos y sus
usos.

¢ Dia2:
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Fabricacion casera de herramientas manuales para la fabricacion de
objetos reutilizables.
« Dia3:
Fabricacion de objetos (plasticos) a partir de las herramientas
manuales realizadas:
Macetas
Floreros
Regaderas
Adornos
Centros de mesa

Dia 4:
Fabricacion de objetos (vidrio) a partir de las herramientas manuales
Vasos
Mini maceteros
Floreros
Adornos
Lamparas
Clausura y refrigerio.

« Dia5s:
Feria de exposicion de los productos y herramientas elaboradas a

partir del aprovechamiento de residuos solidos

Aspecto a mejorar

Aprovechamiento de residuos solidos urbanos

Costo de la medida Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
Material global 100 $3.00 $300.00
didactico
(pegamento,
pintura,
pinceles, entre
otros)

Refrigerio global 100 $1.00 $100.00
Capacitador sesiones 5 $80.00 $400.00
TOTAL, USD. $800.00

Responsable de la GAD municipal

ejecucioén

Responsable del GAD municipal

control y monitoreo

Indicadores de
cumplimiento

En el primer semestre del ano 2024, el 90 % del gremio de artesanos han
sido capacitados en el aprovechamiento y fabricacion de objetos y articulos a
partir de residuos inorganicos.

Medios de verificacion

Fotografias y registro de firmas de asistentes y facturas de los refrigerios.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Tercera estrategia

Implementaciéon camas de lombricultura municipal

Objetivos

Realizar el aprovechamiento de los residuos organicos mediante la técnica de
lombricultura.

Tipo de medida

Prevencion

Actividades a
desarrollar

Planificacion y evaluacién Inicial:
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Evaluar la viabilidad del proyecto, determinar si el municipio cuenta
con los recursos necesarios en términos de espacio, mano de obra,
presupuesto y apoyo comunitario.

Identificar el area para lombricultura.

Considerar los resultados del porcentaje de residuos organicos
generados en la poblacion para determinar la escala del sistema de
lombricultura requerido.

El volumen de cada cama se calcul6 a partir de la Ecuacion 11:
v=2
N

11]

[Ec.

Donde:

V = volumen de cada cama de lombricultura (m?)

p = produccion diaria de residuos inorganicos (2,40 t)

s = densidad de los residuos biodegradables (0,33 t/m?)

V=727m’

Luego, el nimero 6ptimo de camas a construir se estimé mediante la

Ecuacion 12:
N = Plxn [EC.
Nd

12]

Donde:
N = numero de camas de lombricultura
PI1 = profundidad de la cama de lombricultura (0,5m)
n = nimero de dias que tomara el proceso (150 dias)
Nd = ntimero de descargas que se realizan en una semana (3/semana)
N=25

Disefio del sistema:
Disefiar la disposicion del area de lombricultura, planificar la
distribucion de las camas de lombricultura, los caminos de acceso,
las areas de almacenamiento de materiales y los equipos necesarios.

Capacitacion del personal:
Proporcionar formacion sobre los principios de la lombricultura, las
practicas seguras de manejo de materiales organicos y el
funcionamiento de los equipos utilizados en el proceso.
Educar a la comunidad, organizar sesiones de sensibilizacion para
informar a los habitantes sobre el proceso de lombricultura, los
beneficios ambientales y como participar de manera efectiva en el
programa.
Implementacion del sistema:
Establecer un plan de recoleccion de residuos orgédnicos en el canton.
Iniciar el proceso de lombricultura, comenzar a llenar las camas de
lombricultura con los residuos organicos recolectados.
Monitorear regularmente para garantizar un proceso eficiente.
Gestion y evaluacion continua:
Monitorear la calidad del abono producido para garantizar que
cumpla con los estandares establecidos.
Recopilar datos y realizar seguimiento de la cantidad de residuos
organicos procesados, la cantidad de abono producido y cualquier
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otro indicador relevante para evaluar el rendimiento del sistema de

compostaje.

Aspecto a mejorar

Aprovechamiento de residuos sélidos urbanos

Costo de la medida

Descripcion

Unidad Cantidad

Valor
Unitario

Valor Total

Camas de
lombricultura

global 25

$100.00

$12500.00

Lombrices
rojas
californianas
(Eisenia
foetida)

kg 25

$2.00

$50.00

Equipos de
medicion y
manejo

global 1

$50.00

$50.00

Equipos de
proteccion
personal
(guantes, botas,
etc.)

global 10

$30.00

$300.00

Costos de
formacion del
personal y la
comunidad

$1000.00

Materiales
educativos y
campafias de
sensibilizacién

$2000.00

Costos de
seguimiento y
monitoreo del
proceso

$1000.00

Pruebas de
calidad del
abono

producido

$400.00

Costos
administrativos
y de gestion del
proyecto

$2000.00

TOTAL, USD.

$19300.00

Responsable de la
ejecucion

GAD municipal y MAATE

Responsable del
control y monitoreo

GAD municipal y MAATE

Indicadores de
cumplimiento

En el segundo semestre del afo 2024, el 90 % de los residuos organicos
generados en el canton han sido convertidos en abono (humus) mediante el
proceso de lombricultura.

Medios de verificacion

Fotografias, facturas, registro de participantes en las capacitaciones y el

producto del proceso de lombricultura (abono).

Fuente: Elaboracion propia
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Presupuesto de las estrategias de mejora.

A continuacion, en la Tabla 20 se presenta el resumen del presupuesto elaborado en
base a las actividades de cada una de las estrategias propuestas para el adecuado manejo de
residuos solidos.

Tabla 20.

Costo total de las propuestas de mejora.

Descripcién de la estrategia Costo

Programa de educacion ambiental para el adecuado manejo de $280,00

residuos solidos urbanos.

Programas para el aprovechamiento de residuos sélidos $800,00

Implementacién camas de lombricultura municipal $19300,0

Costo total de las estrategias de mejora para el manejo de residuos $20380,00
7. Discusion

De los resultados obtenido en la presente investigacion, se pudo conocer que en la
parroquia urbana el Pangui, la GPC de residuos es de 0,64 kg/hab/dia, esto se contrapone con
otras ciudades de América Latina y el Caribe con iguales caracteristicas, como la ciudad de
Puno — Per0, la cual presenta una GPC de 0,50 kg/hab/dia (Sarmiento, 2015), ademas, difiere
con el rango de la GPC promedio (0,24 a 0,47 kg/hab/dia) de otros sectores del Ecuador que
tienen caracteristicas parecidas, como baja densidad poblacional, escaso desarrollo industrial y
empresarial, y actividades de aprovechamiento de los residuos sélidos organicos (abono y/o
alimento para animales), como otros cantones del pais: Nabon, Nangaritza y Suscal (Soliz et
al., 2020).

Contrastando la GPC del area de estudio, podemos observar que es relativamente mayor
a la GPC que presenta Zamora Chinchipe, la cual es de 0,5 kg/hab/dia, pero es similar al
promedio que se genera en la Region Amazonica que es de 0,60 kg/hab/dia, tal es el caso de
Sucumbios, donde el promedio de la GPC es de 0,62 kg/hab/dia (AME-INEC, 2021), es asi que

podemos colegir que la GPC de cada localidad puede variar en funcion de factores como el
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nivel de socio-econdmico, nivel de calidad de vida, habitos de adquisicion de bienes y servicios
(Trevifio et al., 2019).

Asi mismo, se obtuvo que la GTD en la parroquia urbana EI Pangui, es de 6,02 ton/dia,
contribuyendo asi a la GTD de la provincia de Zamora Chinchipe, la cual es de 57,2 ton/dia y
a su vez de la GTD de la region amazénica, la cual es de 437,5 ton/dia (AME-INEC, 2021), la
cantidad de generacion de residuos depende de varios factores como el crecimiento de la
poblacion y los habitos de consumo (Limas y Blanco, 2017).

Por otra parte, se obtuvo que el mayor generador de residuos es el estrato domiciliario,
dicho resultado coincide con lo descrito por Sanchez et al. (2019), el cual menciona que en
Ameérica Latina y el Caribe (ALC) los domicilios contintan siendo los principales generadores
de RSU. Un ejemplo es el caso de Trujillo-Per(, donde de acuerdo con Burga (2021), los RSU
generados en actividades domiciliarias son mayores a los generados en actividades no

domiciliarias.

En cuanto a la composicién fisica, la fraccion inorgénica fue la dominante en los tres
estratos, lo que difiere de lo descrito por Snchez et al. (2019), el cual menciona que para ALC
la fraccion dominante de residuos es la organica, como es el caso del cantén Santiago, en el que
la fraccion organica corresponde al 61,4 % (Pincay, 2015). Esto puede deberse a que
aproximadamente un 29,47 % de la poblacidn aprovecha sus residuos organicos como abono
para plantas y alimento para animales de granja en lugar de disponerlos a recoleccion, es decir,

Unicamente entregan al municipio residuos inorganicos.

Asi mismo, un pequefio porcentaje de la poblacion acostumbra a separar sus residuos
solidos inorganicos con la finalidad de aprovecharlos en mayor parte comerciandolos, estas
practicas de aprovechamiento suelen ser adquiridas por la poblacién de manera autbnoma
debido a las deficiencias existentes en el manejo de residuos y al hecho de que se ha generado

concienciay se les ha encontrado un valor agregado a los residuos (Herndndez et al., 2016).

Ademas, en la parroquia urbana EIl Pangui, el componente de los residuos inorganicos
que mas se genera es el plastico, con un valor de 25,09 %, un porcentaje alto en contraste con
el promedio de generacion de residuos plasticos en Ecuador, que corresponde a 11,43 %
(Sangucho et al., 2023), asi mismo, se observa que es mayor en comparacion con el canton
Santiago-Morona Santiago, donde el plastico corresponde al 15,4 % del total de residuos

(Pincay, 2015).
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En la parroquia urbana el Pangui, de acuerdo con el calculo de la proyeccion para la
generacion de los residuos solidos, se estima que para el afio 2033, la GPC aumentara a 0,96
kg/hab/dia, es decir, en un 33,33 %, esto considerando que las principales fuentes de
generacion de residuos seguiran siendo los domicilios, comercios (restaurantes) y las
instituciones educativas, este valor se mantiene dentro de lo descrito por Ripoll (2003), el
cual indicé que en ALC durante los Gltimos afios la tasa de generacion de residuos ha

aumentado de 0,5 a 1 kg/habitante/dia, es decir, en 50 %.

En cuanto a la separacién en fuente, la parroquia zona de estudio no tiene una
normativa (ordenanza) que establezca su regulacion y manejo, por tal motivo, no se realiza
una recoleccion diferenciada de los RSU, esto sumado a la falta de educacion y conciencia
ambiental, pues Unicamente el 8,42 % de la poblacion ha participado de procesos de
educacion ambiental sobre el correcto manejo de RS, esto ha conllevado a que el 70,53 %
de la poblacion no realice un proceso de separacidn domiciliar, esta situacion no es diferente
del resto de América Latina, donde la separacion de residuos desde el origen es un tema del
que apenas se estd empezando a hablar, algunos paises han regulado su implementacion por
parte de los generadores de residuos a través de leyes, pero en la préctica no se ha aplicado
(OPS, 2005).

Por otra parte, se tiene un buen servicio de recoleccion y transporte de RS, con una
cobertura del 97,89 % en la zona urbana, este valor es relativamente alto en comparacion a
otras ciudades como Esmeraldas-Ecuador, donde la cobertura del servicio de recoleccién

es del 60 % en el casco urbano (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PNUMA, 2006), pero es cercano al porcentaje de ciudades como Quito y Guayaquil-

Ecuador, que corresponden a 85 y 100 % respectivamente (Minga y Zhiminaycela, 2019).
Ademas, la recoleccion en la parroquia El Pangui se realiza con una frecuencia de mas de
cuatro veces por semana, cumpliendo las recomendaciones de la OPS (2005) que establecen
una frecuencia optima de dos a cinco veces a la semana, dependiendo de la cantidad de

generacion de residuos de cada lugar (Tello et al., 2010).

Por otra parte, de acuerdo con Soliz et al. (2020), el barrido en las calles es deficiente
en la parroquia urbana El Pangui, con tan solo una cobertura del 6 %, mientras que la

percepcion obtenida de las encuestas fue que el 76,84 % de la poblacion considera que
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existe un buen sistema de barrido de calles del area de estudio, este valor es cercano al valor
promedio de las provincias de Zamora Chinchipe y Morona Santiago, donde el porcentaje
de cobertura es de 84,2 % y 79,5 % respectivamente (AME-INEC, 2021), sin embargo no
es la cobertura real que se tiene, esta buena percepcidn en contraste a la cobertura real de
barrido puede deberse a que la ultima corresponde a todo el cantén EI Pangui, en cambio,

para la percepcion de la poblacion unicamente se considero a la parroquia urbana EI Pangui.

En cuanto al aprovechamiento, unicamente un 29,47 % de la poblacion realiza
actividades de aprovechamiento de residuos tanto organicos como inorganicos, esta
situacion es similar en toda América Latina y El Caribe, donde se conoce que Unicamente
el 2,2 % del material aprovechable que contienen los residuos sélidos se recupera (OPS,
2005), las actividades de aprovechamiento, por lo general se realizan en las distintas etapas
del manejo de residuos por sectores informales a través de personas denominadas
“segregadores”, estos no cuentan con la preparacion basica necesaria para llevar a cabo
estas actividades sin que representen riegos para su integridad (Silgado R, 2006).

Ademas, existe desconocimiento por parte de la poblacion sobre el tema del manejo de
residuos en la parroquia, pues el 51,58 % no conoce si existen ordenanzas que regulen el manejo
de residuos y un 7,37 % desconoce si se cobra por este servicio o no. Sin embargo, la poblacion
se muestra muy interesada en el tema del manejo de residuos, pues el 95,79 % mencion6 que le
gustaria que exista una normativa que regule el manejo de residuos solidos, asi mismo, el 88,42
% estaria dispuesto a pagar una taza de cobro para que se mejore el manejo.

Este interés en mejorar el manejo de residuos puede deberse a que mas del 90 % de la
poblacion es consiente de los problemas que causa el inadecuado manejo de los mismo, tanto a
la salud publica como a la calidad de vida. Esto es un aspecto positivo en la parroquia urbana
El Pangui, pues como menciona Limache (2021), es importante que la poblacién sea consciente
de los problemas generados por los residuos sélidos mal manejados en su entorno.

Por otra parte, el canton El Pangui no cuenta con relleno sanitario, sino con un botadero,
en el que se dispone el 81,05 % de los residuos generados, mientras que un 4,22 % se destina a
otras actividades como enterramiento y disposicion en terrenos baldios, contribuyendo asi al
41,7 % de residuos generados en Ecuador cuya disposicion final se distribuye entre botaderos

a cielo abierto, rios e incineradores (Soliz et al., 2020)
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Finalmente, después de analizar toda la informacion recopilada, teniendo en cuenta
que en la parroquia urbana El Pangui el manejo de residuos solidos es inadecuado, se
plantearon tres estrategias de mejora, las cuales tienen como fin abordar los problemas
causados por los residuos solidos. Bajo este contexto, Goldman et al. (2013) mencionan
que la educacion ambiental informal tiene el potencial para lograr promover el cuidado
ambiental a través de la participacion ciudadana, al igual que la educacion ambiental no
formal, la cual de acuerdo a Andraca y Sampedro (2011), es una estrategia fundamental
para promover un manejo adecuado de los RS involucrando tanto a la poblacion en general
como a los estudiantes, con el fin de que todos adquieran una comprensién mas profunda
de la importancia de tener un adecuado manejo y aprovechamiento de los mismos.

La implementacion de programas de educacion ambiental influye positivamente en la
sensibilizacion de la poblacion en temas de manejo de residuos (Limache, 2021), contribuyendo
a crear una cultura de sostenibilidad y cuidado del ambiente (Nifio et al., 2017). Esta ultima
estrategia ha sido adoptada con éxito por los programas municipales de gestion de residuos en
muchos paises en desarrollo, con la ayuda de difusién, capacitacion e infraestructura. Un
ejemplo de esto es el caso de México, donde gracias a la implementacién de capacitacion a
través de procesos de educacidén ambiental y campafas de difusién, seguidas por evaluaciones
de la evolucion de la eficiencia de la recoleccidn y separacion en la fuente, se lograron avances
significativos (Robles et al., 2010).

Asi mismo, se destaca la efectividad de la implementacion de un sistema de
lombricultura como medida de aprovechamiento de los residuos solidos organicos, pues de
acuerdo con Roman et al. (2013), la lombricultura es capaz de transformar los residuos
organicos en excelentes abonos, los cuales ademas son estables y contienen nutrientes
disponibles para las plantas y una gran cantidad de microorganismos benéficos que estimulan
el desarrollo y sanidad de los cultivos.

Ademas, genera beneficios econdmicos mediante la produccion de humus y
aprovechamiento de la lombriz, con bajos costos operativos, y a su vez, contribuye a la
disminucion de impactos ambientales generados a por la disposicion inadecuada de los residuos
solidos organicos, tal como menciona Jaramillo (2008). La especie Eisenia foetida, conocida
comunmente como lombriz roja Californiana, es la méas efectiva dentro de las especies de

lombrices cultivables es (Romero y Duarte, 2021).
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8. Conclusiones

> Lacaracterizacion de residuos solidos urbanos realizada en la parroguia urbana El Pangui
proporciond informacion valiosa sobre la generacion de residuos sélidos, se identifico
que la GPC actual es de 0,64 kg/hab/dia y la GTD de 5,55 t/dia, siendo los residuos
orgénicos, los plasticos y el cartén y papel los principales componentes. Ademas, se
realizd la proyeccion para el afio 2033, y se obtuvo que la GPC aumentara en un 33,33 %
(0,96 kg/hab/dia) considerando que los domicilios, restaurantes e instituciones educativas
sigan siendo las principales fuentes de generacion.

» El diagndstico del manejo de los residuos solidos permitié identificar deficiencias en
cuanto a la separacion domiciliar por componentes, la recoleccién (no es diferenciada), y
el aprovechamiento de los residuos, esto se debe principalmente a que no existe una
ordenanza que regule el manejo adecuado de los residuos en el cantdn, potenciar estas
fases del manejo permitird minimizar la contaminacién generada por el manejo
inadecuado de los residuos solidos.

» Por ultimo, se propusieron tres alternativas para mejorar el manejo de residuos, enfocadas
en la educacion ambiental informal y no formal, el aprovechamiento de residuos
inorganicos y el aprovechamiento de residuos organicos, siendo estos considerados,

debido gue existen experiencias exitosas en otras ciudades.

9. Recomendaciones

» Fomentar la participacion de todas las partes interesadas tanto del sector publico como
privado, en la mejora de su comprension sobre la importancia de un adecuado manejo de
los residuos sélidos, con el fin de promover la reduccion, la reutilizacion y el reciclaje de
los mismos.

» Establecer acuerdos de respaldo y financiamiento con instituciones tanto gubernamentales
como no gubernamentales para establecer un sistema de manejo de residuos sélidos en el
canton El Pangui.

» Realizar estudios de impacto ambiental en el cuerpo de agua que se encuentra cerca del
botadero, con el fin de evaluar los impactos negativos de la presencia del botadero en esta
fuente de agua.

» Implementar la valorizacion y aprovechamiento de los principales componentes de los
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residuos solidos urbanos, es decir, los residuos organicos, los plasticos y el carton y papel.
> Socializar los resultados del estudio con los entes tomadores de decisiones, para que se
puedan implementar procesos para el mejoramiento del manejo de los RSU.
> Ampliar el estudio a las deméas parroquias del canton EI Pangui, para obtener una mejor

idea de cual es el manejo actual de los RSU en este canton.
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11. Anexos

Anexo 1. Modelo de la entrevista.

m& h;.;:.“n.;i
de Loja
—

Py Ingenieria Ambiental

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

3

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

1. ¢Existen ordenanzas para el manejo de residuos en el canton?
¢Cuales?
2. ¢Cuénto cobra el municipio por el servicio de manejo de residuos?
3. ¢Se realiza recoleccion de residuos?
¢Esta es diferenciada?
4. ¢Cuanto se esta generando de residuos solidos urbanos en el canton?
5. ¢Se realiza el servicio de barrido de calles y aceras?

6. ¢Existe una normativa aplicada que establezca la separacién en fuente?
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7. ¢Se han hecho o se planean hacer proyectos de educacion ambiental en el manejo de
residuos solidos?

8. ¢Existe una ordenanza que regule a los recicladores de base en el botadero?

9. ¢Existen sanciones econdmicas por el inadecuado manejo de los residuos solidos?

10. ¢Se esta trabajando en proyectos o propuestas de mejora para la separacion, barrido,

recoleccion, transporte y disposicién final de los residuos?

Anexo 2. Modelo de la encuesta.

O u = 5)

- Ingenieria Ambiental

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

La presente encuesta es con fines académicos, tiene como finalidad obtener informacion sobre
el manejo de los residuos solidos en la parroquia EI Pangui.

N° de encuesta: ..................
Componente técnico
1. ¢Queé tipo de residuos sélidos regularmente genera méas en su hogar?

Organico ()
Inorganico ()
Los dos porigual ()
2. De los residuos solidos generados en su hogar, ¢usted realiza el proceso de separacion
interna adecuada?
Si( )
No( )
Si la respuesta es si, ¢en qué los deposita?
En botes provistos por el municipio (con codificacién de colores) ()

Botes plasticos propios ()
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En bolsas plasticas ()

En costales 0 sacos ()

Cartones ()

Otros ()

¢En su sector el municipio hace barrido de calles y aceras? (Tener en cuenta que el barrido
se hace unicamente en calles asfaltadas)

Si( )

No( )

Si su respuesta es si, indique cual es la frecuencia de barrido
Una vez por semana ()

Dos a tres veces por semana ()

Mas de cuatro veces por semana ()

Si no se hace barrido, ¢como se realiza la limpieza de calles?
Mingas ()

Limpiezaamano ()

Barrido particular de cada frente de casa ()

¢El municipio hace recoleccion de residuos?

Si( )

No( )

En caso de haber recoleccion, ¢ésta es diferenciada?

Si( )

No( )

¢Cuantas veces se realiza la recoleccion de residuos?
Unavezalasemana( )

Dos a tres veces a lasemana ()

Mas de cuatro veces a la semana ()

¢En qué jornada se realiza la recoleccion?

Enlamafana ( )

Enlatarde ( )

Enlanoche ( )

Si usted separa los residuos solidos en su hogar, ¢qué hace con los organicos?

Los usa como abono ()
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10.

Alimentacion para animales de granja ()

Los dispone a recoleccién municipal ()

Otros ()

Si usted separa los residuos sélidos en su hogar ¢qué hace con los residuos inorganicos?
Los comercializa ()

Les daunnuevouso ( )

Los dispone a recoleccion municipal ()

Otros ()

De los residuos que no aprovecha, comercializa o recicla, ¢qué hace con ellos?
Los dispone a recoleccién municipal ()

Losquema( )

Los entierra ()

Los dispone en terrenos baldios ()

Los dispone en calles y/o rios ()

Componente socio ambiental

11.

12.

¢Ha recibido educacién ambiental para el correcto manejo de residuos sélidos?
Si( )

No( )

Si su respuesta fue afirmativa indique quién otorg6 la capacitacion.

GAD ( )

MAATE ( )

Instituciones educativas ()

Grupos ambientalistas ()

Otras ()

¢Considera gque el mal manejo de los residuos sélidos genera impactos negativos en la
salud publica?

Si( )

No( )

Si la respuesta es si, indique cudales podrian afectar a la poblacion.

Problemas gastrointestinales ()

Problemas virales ()
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13.

Nauseas ()

Cefaleas ()

Otros ()

¢Considera que el mal manejo de los residuos sélidos genera conflictos 0 mala calidad de
vida en la poblacion?

Si( )

No( )

Si la respuesta es si, indique cuéles podrian afectar a la poblacion.
Malos olores ()

Presencia de vectores ()

Disminucion de la calidad de vida ()

Afectacion al paisaje ()

Otros ()

Componente politico normativo

14.

15.

16.

17.

18.

¢Conoce si existen ordenanzas para el manejo de residuos en el canton?

Si( )

No( )

¢Ha sido afectado por multas o sanciones por no disponer adecuadamente los residuos?
Si( )

No( )

¢Conoce si el municipio cobra una taza por el manejo y recoleccion de residuos solidos?
Si( )

No( )

¢Le gustaria que exista una normativa que regule el manejo de residuos sélidos?

Si( )

No( )

¢Estaria dispuesto a pagar una taza de cobro por la mejora del manejo de residuos sélidos?
Si( )

No( )

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 3. Registro del peso diario de residuos sélidos del estrato domiciliario

Peso Total (Kg/dia)

Cadigo Numero de habitantes - - - - - - - Promedio  GPC (kg)
Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
D-01 1 0,7 0,2 0,3 0,5 1 0,7 0,8 0,6 0,6
D-02 3 2 1,4 2,3 0,8 2,4 1,9 2,7 1,9 0,6
D-03 4 1,8 2 2,2 2,3 2,5 1 2,3 2,0 0,5
D-04 2 1,2 1 1,5 1,1 0,8 1,4 1,3 1,2 0,6
D-05 5 3,5 2,4 2,8 3,2 4,2 4,8 3,7 3,5 0,7
D-06 5 2,5 3,7 3 3,5 2,7 3,2 3,7 3,2 0,6
D-07 3 2,4 1 2,1 2,5 1,8 2 2,3 2,0 0,7
D-08 4 3,4 2,4 2,6 3,2 3,1 3,3 2,9 3,0 0,7
D-09 7 3,5 5 3,7 4,2 3,6 4,5 4 4,1 0,6
D-10 6 3 2,7 3,4 2,9 3,2 2,7 3,1 3,0 0,5
D-11 7 4 5,4 4,2 5 4,7 4,9 5,2 4,8 0,7
D-12 4 2,7 2,4 2,9 3,2 2,5 3 3,4 2,9 0,7
D-13 3 1,5 1,3 2,2 1,7 0,8 2,4 1,1 1,6 0,5
D-14 3 2 2,1 1,5 2,2 1,9 2,7 2,4 2,1 0,7
D-15 6 2,5 4,8 2,9 3,5 4,1 2,7 3,2 3,4 0,6
D-16 4 2,9 2,4 2,5 3,4 2,8 3,1 3,2 2,9 0,7
D-17 1 0,5 0,2 0,7 0,4 0,3 0,6 0,8 0,5 0,5
D-18 5 2,5 3,8 2,9 3,2 2,7 3,5 3 3,1 0,6
D-19 8 3 6,4 3,7 5,8 6,1 4,9 6 51 0,6
D-20 2 1,5 0,7 1,2 1,4 0,9 0,8 1,3 1,1 0,6
D-21 4 2,5 1,2 2,8 1,9 3,6 1,4 1,9 2,2 0,5
D-22 4 1,4 3,7 1,2 1,5 3,5 3,8 1,3 2,3 0,6
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D-23 3 1,5 2 1,3 1,8 1,6 2,2 1,4 1,7 0,6
D-24 5 0,8 4,5 0,6 4,2 0,9 4,8 0,7 2,4 0,5
D-25 4 1,5 2,9 1,3 1,7 3,1 1,6 2,2 2,0 0,5
D-26 3 1,7 2,3 1,5 0,9 1,4 2,7 1,8 1,8 0,6
D-27 4 1,4 3,7 3,5 2,6 4 1,7 2,5 2,8 0,7
D-28 5 3 2,6 3,4 4,1 3,2 4,3 3,5 3,4 0,7
D-29 2 0,4 1,1 1,3 0,8 0,6 1 0,9 0,9 0,4
D-30 6 2,4 5,1 2,2 2,6 3,4 4 2,5 3,2 0,5
D-31 5 3,4 4,1 2,6 3,5 1,9 3,3 3,8 3,2 0,6
D-32 4 2,7 3,6 3,4 2,6 3,9 2 2,5 3,0 0,7
D-33 5 2,8 4,2 3 2,7 3,8 2,8 4 3,3 0,7
D-34 6 3,5 5,4 5,2 3,8 4,7 5 3,6 4,5 0,7
D-35 4 1,3 3,7 2,6 1,7 1,9 2,3 3,4 2,4 0,6
D-36 11 5,7 6,8 5,9 5,4 6,6 7 6,4 6,3 0,6
D-37 5 2,4 4,1 2,3 3,5 4 2,8 4,2 3,3 0,7
D-38 3 0,7 1 0,6 1,1 0,8 0,5 0,7 0,8 0,3
D-39 2 0,5 0,8 0,4 1 0,6 0,8 0,7 0,7 0,3
D-40 4 1,4 3,2 1,2 1,5 3,4 2,8 1,7 2,2 0,5
D-41 3 2,4 1,3 2,7 1,8 2,5 2,3 1,1 2,0 0,7
D-42 5 3,4 4,1 3,2 4 3,6 3,8 2,7 3,5 0,7
D-43 9 2,5 6,7 4 5,2 3,7 6 4,9 4,7 0,5
D-44 7 2,7 5,9 2,5 6 2,8 3,6 4,7 4,0 0,6
D-45 6 3,7 5 4,8 3,5 3,9 4 4,2 4,2 0,7
D-46 4 2,8 3,2 3 2,5 2 1,9 2,3 2,5 0,6
D-47 6 1,5 4,8 5,2 4,6 5 4,9 1,7 4,0 0,7
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D-48 2 1,5 1,3 1,1 0,9 0,7 1,2 1,4 1,2 0,6
D-49 4 2,7 1,1 3,2 1,4 2,9 3,8 2,5 2,5 0,6
D-50 3 0,7 2,2 1,9 1,8 2,7 3 2,4 2,1 0,7
D-51 3 1 3,1 1,5 1,9 2,4 3 2,7 2,2 0,7
D-52 2 1,5 0,9 1,3 1,7 0,8 0,9 1,2 1,2 0,6
D-53 3 0,6 1,1 1,7 2,5 1,9 2,2 1,3 1,6 0,5
D-54 4 2,5 3,4 3,1 2,9 2,3 2,7 3,3 2,9 0,7
D-55 5 2,5 4,3 4,1 3,2 2,6 4,5 3,4 3,5 0,7
D-56 7 3,7 4,6 5 4,5 4,1 3,9 3,4 4,2 0,6
D-57 2 1,1 0,7 1,4 0,8 1,5 0,9 0,7 1,0 0,5
D-58 5 2,9 3,8 2,7 3,4 1,5 1,7 3,9 2,8 0,6
D-59 1 0,7 0,8 0,6 0,4 0,5 1 0,9 0,7 0,7
D-60 5 1,8 4,5 3,6 4,3 1,9 4,7 3,2 3,4 0,7
D-61 5 2,4 3,3 2,1 2,9 2,8 3,2 2,1 2,7 0,5
D-62 4 0,7 3,3 2,9 3 2,5 2,8 3,2 2,6 0,7
D-63 4 2,4 2,1 1,8 2 3 2,7 3,3 2,5 0,6
D-64 5 3,1 3,5 4,2 3,9 3,4 4,1 3,2 3,6 0,7
D-65 2 0,4 1,9 0,6 0,5 1,2 1,4 0,9 1,0 0,5
D-66 4 2,3 1,1 2,5 2,7 1,9 3,3 2,6 2,3 0,6
D-67 3 1,2 2,1 1,9 1,5 1,1 1,3 1 1,4 0,5
D-68 2 0,7 0,6 1,1 0,9 1,4 1,7 0,8 1,0 0,5
D-69 6 4,1 3,8 4,3 1,9 3,1 2,9 3,7 3,4 0,6
D-70 3 2,1 2,3 1,8 2,2 1,9 2,4 1,7 2,1 0,7
D-71 3 1,9 1,2 1,6 2,1 1,7 1,3 2,2 1,7 0,6
D-72 2 1,1 1,5 1,7 1,3 1,9 1,1 1,4 1,4 0,7
D-73 4 3,1 2,8 2,7 2,5 3,1 3,2 3 2,9 0,7
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D-74 3 1,5 2,4 1,7 1,4 2,9 1,8 1,6 1,9 0,6
D-75 2 1,1 0,8 1,5 0,6 1,3 0,9 1,2 1,1 0,5
D-76 2 0,9 1,3 1,1 0,5 0,8 0,7 0,4 0,8 0,4
D-77 4 3,2 3,4 2,7 2,1 3,3 2,4 1,6 2,7 0,7
D-78 1 0,6 0,7 0,4 0,6 0,5 0,7 0,5 0,6 0,6
D-79 3 2,2 1,7 2,1 1,9 1,8 2,5 2,3 2,1 0,7
D-80 4 3,3 3,7 2,9 3,2 3,6 3,1 3,5 3,3 0,8
D-81 2 1,6 1,4 1,9 1,6 1,7 1,5 1,3 1,6 0,8
D-82 5 4,3 3,8 5,1 4,6 3,9 4,7 4,5 4,4 0,9
D-83 3 1,9 2,1 2,7 2,2 3,1 2,8 2,6 2,5 0,8
D-84 2 1 1,3 1,5 1,4 1,1 1,6 1,2 1,3 0,7
D-85 1 0,8 0,5 0,7 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5
D-86 5 3,5 4,3 4,7 4 3,6 4,3 4,1 4,1 0,8
D-87 1 1,3 1,1 0,9 0,5 0,7 0,8 0,6 0,8 0,8
D-88 4 2,8 3,1 3,8 3,5 2,7 2,1 2,3 2,9 0,7
D-89 3 2,4 2,1 2,3 1,8 2,7 2,2 2,5 2,3 0,8
D-90 4 3,4 2,2 3,7 2,4 3,2 3,6 1,9 2,9 0,7
D-91 2 0,9 1,8 1,6 1,1 2 1,5 1,7 1,5 0,8
D-92 3 1,8 2,3 2,1 2,4 1,9 2,2 2,5 2,2 0,7
D-93 5 4,2 3,6 4,8 3,9 4,2 4,7 3,5 4,1 0,8
D-94 2 1,4 1,1 1,6 1,5 1,7 1,2 1,9 1,5 0,7
D-95 3 3,7 2,7 2,1 2,5 2,3 2,8 3,2 2,8 0,9
D-96 4 2,7 2,4 3,5 3 3,6 3,2 3,8 3,2 0,8
D-97 2 0,5 1,6 1,4 1,5 1,8 1,7 2 1,5 0,8
D-98 6 4 3,1 4,6 4,3 3,2 4,7 3,3 3,9 0,6
D-99 1 0,7 0,4 0,5 0,8 0,2 0,6 0,9 0,6 0,6
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D-100 3 2 2,8 2,6 2,1 1,3 2,9 1,1 2,1 0,7
D-101 2 1,9 1,7 1,5 1,6 1,3 1,4 1,8 1,6 0,8
D-102 4 2,3 2,7 2,4 3,5 2,9 3,1 3 2,8 0,7
D-103 3 2,1 2,7 2,4 1,9 2,8 3 2,6 2,5 0,8
D-104 5 3,4 3,5 2,9 3,3 2,8 2,6 3,4 31 0,6
D-105 2 1,2 0,8 1,1 1,3 1,5 0,9 1,9 1,2 0,6
D-106 5 3,8 4,7 4,2 3,9 4,5 4,1 3,6 4,1 0,8
D-107 4 2,3 3,6 3,4 3,1 2,9 2,7 2,8 3,0 0,7
D-108 2 0,6 1,5 1,1 1,4 0,9 1,9 1,3 1,2 0,6
D-109 3 2,2 1,9 2,6 1,2 2,4 1,5 2,1 2,0 0,7
D-110 1 0,4 0,8 0,5 0,6 0,3 0,7 1 0,6 0,6
D-111 3 2,5 1,7 2,8 1,6 1,9 2,1 2,7 2,2 0,7
D-112 4 2,7 3,1 2,6 2,1 2,4 3 3,6 2,8 0,7
D-113 1 0,3 0,5 0,2 0,7 0,4 0,8 0,6 0,5 0,5
D-114 4 2,8 2,1 2,4 3,2 3,3 3 1,9 2,7 0,7
GPC del estrato domiciliario (kg/hab/dia) 0,64

GTD del estrato (t) 5,55
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Anexo 4. Registro del peso diario de residuos sélidos del estrato comercial.

Peso Total (Kg/dia)

Cadigo - - - - - - - Promedio Numero de comensales GPC (kg)
Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

c-01 18 16,8 14,4 17 18,7 19 17,5 17,3 200 0,09
Cc-02 9 8,4 9,5 9,8 8,7 10 8,8 9,2 120 0,08
C-03 24 22,3 23 25 22,5 23,8 24,1 23,5 180 0,13
c-04 15 13,3 13,7 14,5 13,1 15,2 14,8 14,2 155 0,09
C-05 9 7 9,5 8 7,5 9,2 8,5 8,4 80 0,10
C-06 19,5 16,5 19,2 18,8 19 17,5 20 18,6 150 0,12
c-07 12,6 11,2 12,3 10,7 12 11,8 12,5 11,9 120 0,10
Cc-08 26,7 23 27,2 23,5 26 24,8 26,5 25,4 255 0,10
Cc-09 9,6 10 9,2 10,5 9 11 10,3 9,9 90 0,11
C-10 21 19,7 21,5 20,2 21,9 20 21,3 20,8 200 0,10
C-11 9,75 10,4 11,2 10,7 11,5 11 10,7 10,8 100 0,11
C-12 24 22,5 23,8 24,2 23,5 24 22,8 23,5 200 0,12
C-13 9,3 11,2 9,5 11,3 9,9 11,4 10,7 10,5 95 0,11
C-14 10,2 9,6 10 9,9 10,1 11,2 9,3 10,0 70 0,14
C-15 5,7 4,4 6 5,5 5,9 5,6 6,3 5,6 55 0,10
C-16 3,3 4,5 3,6 3,9 3,7 4 3,5 3,8 40 0,09
GPC del estrato comercial (kg/hab/dia) 0,11

GTD del estrato (t) 0,22
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Anexo 5. Registro del peso diario de residuos solidos del estrato institucional.

Cadigo i . i Peso TOt,al (Ke/dia) i i i Promedio Nimero de GPC (Kg)
Dia1l Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7 alumnos

1-01 50,4 52 55,4 54,7 53,8 51 51,5 52,7 915 0,06
1-02 43,7 444 46 45,8 43,9 45 46,7 45,1 875 0,05
1-03 27,3 28 27 26,4 19,5 20,8 16,4 23,6 594 0,04
1-04 35,8 37 36,4 38,8 30 35 294 34,6 761 0,05
1-05 55,2 53 58,5 59 57,8 58 51,7 56,2 1003 0,06
GPC del estrato institucional (kg/hab/dia) 0,05

GTD del estrato (t) 0,21
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Anexo 6. Composicion de los residuos solidos del estrato domiciliario.

P(%) Promedio
Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia?7 (%)
Organicos 36,87 42,37 39,28 40,36 42,69 44,89 41,68 41,16
Carton y papel 9,82 12,05 10,62 12,45 9,42 11,62 13,63 11,37
Plasticos 26,45 24,90 28,46 23,49 26,65 21,24 24,45 25,09
Metales 1,00 0,80 2,00 3,21 3,21 3,81 3,41 2,49
Vidrio 1,30 2,21 2,81 3,61 1,80 4,21 3,61 2,86
Tetrapak 2,81 1,81 2,40 1,20 1,00 2,20 1,20 1,80
eRS?DSeI(C:jil;.?:S 17,03 14,66 12,22 14,26 10,62 9,42 9,22 12,49
xﬁg?clcién de 400 0,00 0,80 0,00 2,20 0,00 1,00 0,57
Textil 1,80 0,20 0,60 0,00 1,40 0,00 0,20 0,60
Poliestireno 2,40 1,00 0,80 1,41 1,00 2,61 1,60 1,55
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Anexo 7. Composicion de los residuos solidos del estrato comercial.

P(%) Promedio

Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7 (%)
Organicos 42,02 42,94 45,07 46,29 43,17 44,09 42,14 43,67
Carton 10,51 12,50 12,88 13,43 12,65 11,42 14,11 12,50
papel
Plasticos 29,29 26,81 25,15 23,25 27,31 26,45 24 40 26,09
Metales 6,67 4,84 4,63 3,41 3,21 3,81 4,23 4,40
Vidrio 0,00 2,22 2,82 4,61 3,82 4,81 3,43 3,10
Tetrapak 1,01 0,20 0,40 0,60 0,20 0,00 0,20 0,37
Residuos 9,09 9,48 825 782 863 822 9,88 8,77
especiales
Material _(,je 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
construccion
Textil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Poliestireno 1,41 1,01 0,80 0,60 1,00 1,20 1,61 1,09
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Anexo 8. Composicion de los residuos solidos del estrato institucional.

P(%) Promedio
Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia?7 (%)

Organicos 19,08 21,17 11,67 17,51 20,48 19,68 14,66 17,75
g:;;?n Y 1647 18,95 15,09 16,10 19,28 16,87 19,08 17,40
Plasticos 19,68 18,35 17,10 17,71 12,65 15,86 16,67 16,86
Metales 2,21 1,61 4,02 3,42 2,81 3,32 4,22 3,16
Vidrio 7,03 0,00 5,43 6,24 9,44 6,02 11,45 6,52
Tetrapak 14,66 14,52 21,33 15,69 13,25 17,47 14,26 15,88
Residuos 11,04 13,31 13,08 12,47 11,85 10,84 9,84 11,78
especiales

mi:fclcigﬁ 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,60 0,17
Textil 0,20 0,00 0,20 0,00 0,20 0,40 0,00 0,14
Poliestireno 9,64 12,10 11,47 10,87 10,04 9,04 9,24 10,34
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Anexo 9. Aplicacion de encuestas.
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Anexo 11. Proceso de caracterizacion.

Anexo 12. Certificado de traduccion del abstract.
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