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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion es una propuesta de Plan de Manejo y Gestidn
de Residuos Sdlidos para la parroquia rural Totoras del cantén Ambato. Este
estudio consistié en una recopilacién de la informacion base a partir de revision
bibliografica y trabajo en campo para el levantamiento de linea base mediante

socializacién del proyecto, visitas de campo, entrevistas y encuestas.

Con el documento “Guia para la Caracterizaciéon de los Residuos Solidos
Municipales” del CEPIS/OPS, se determiné el tamafio de la muestra para predios
domiciliarios (viviendas) y no domiciliarios (comercios, instituciones publicas y
educativas, de servicios y areas publicas). La distribucién de las muestras se realizé
sin asignacion por estratos socioecondmicos debido a que la mayor parte de la
poblacién (97%) pertenece al Nivel Socioeconémico Medio, por lo que las muestras

se distribuyeron unicamente por sectores Norte, Centro y Sur de la parroquia.

A partir de la recopilacién de datos por muestreo directo de los residuos sélidos
comunes, se obtuvo una GPC total de 0,476 kg/hab*dia. En la composicién de los
residuos ponderan los residuos organicos con 59,1%, seguido por los residuos
reciclables con 24,6 % (principalmente plasticos, papel, cartén y vidrio) y los

residuos no reciclables con 16,2%.

Por otra parte, se realizé un estudio de impacto ambiental (EIA) analizando el peor
escenario que se presenta en la parroquia en donde la disposicion final de los
residuos se hace en quebradas a forma de pequefios botaderos a cielo abierto. Con
este estudio se identificaron que los impactos negativos mas significativos
corresponden a la emision de malos olores, proliferacién de vectores, efectos en la
salud por inmision de contaminantes, lixiviados, seguridad laboral y salud

ocupacional.

Finalmente, con los resultados antes obtenidos y habiendo realizado un analisis

FODA a partir de las entrevistas y encuestas, se plantedé una propuesta para



XXVII

mejorar la gestion de los residuos, corregir los problemas encontrados y los habitos

de los pobladores de la parroquia. ElI plan de manejo esta constituido por los

siguientes programas:

N o o ks~ e b=

Programa de prevencién y mitigacion de impactos
Programa de contingencias y emergencias
Programa de relaciones comunitarias

Programa de fortalecimiento institucional
Programa de aprovechamiento de residuos
Programa de barrido y limpieza de areas publicas

Programa de capacitacion y educacion ambiental
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ABSTRACT

The present thesis project is a proposal of Plan of Management of Solid Residues
for the rural parish Totoras of Ambato city. This study consisted in a compilation of
the base information based on literature review and field work for the baseline

through project socialization, field visits, interviews and surveys.

With the document "Guide for the Characterization of Municipal Solid Waste" of
CEPIS / PAHO, the sample size was determined for domiciliary (housing) and non-
domiciliary properties (commerce, public and educational institutions, services and
public areas). The distribution of the samples was carried out without assignment
by socioeconomic strata because the majority of the population (97%) belongs to
the middle socioeconomic level, so the samples were distributed only by the North,

Central and South sectors of the parish.

From the collection of data by direct sampling of common solid waste, a total GPC
of 0.476 kg / inhab * day was obtained. In the composition of the waste, organic
waste is weighted with 59,1%, followed by recyclable waste with 24,6 % (mainly

plastics, paper, cardboard and glass) and non-recyclable waste with 16,2%.

On the other hand, an environmental impact study (EIS) was carried out analyzing
the worst scenario that occurs in the parish where the final disposal of the waste is
done in ravines in the form of small open-air dumps. With this study, it was identified
that the most significant negative impacts correspond to the emission of bad odors,
proliferation of vectors, health effects due to the inmission of pollutants, leachates,

occupational safety and health.

Finally, with the results previously obtained and having carried out a SWOT analysis
from the interviews and surveys, a proposal was made to improve waste
management, correct the problems encountered and the habits of the inhabitants of

the parish. The management plan is constituted by the following programs:



N o a s b=

Impact prevention and mitigation program
Contingency and emergency program

Community Relations Program

Institutional strengthening program

Waste management program

Program of sweeping and cleaning of public areas

Environmental education program
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PRESENTACION

El presente trabajo constituye la propuesta de plan de manejo y gestion de residuos
solidos para la parroquia rural Totoras del cantén Ambato, la cual abarca seis

capitulos.

El Capitulo | de Introduccion describe los antecedentes, los objetivos, la justificacion

y el alcance de estudio.

El Capitulo Il aborda toda la teoria necesaria para entender los conceptos que se
usan en los siguientes capitulos. Para esto se describe la gestion integral de los
residuos sélidos, clasificacion y propiedades de los RS, se revisa también las
etapas de gestion integral de los RS, problematica de la gestién inadecuada,
impactos ambientales debido al manejo inadecuado de los RS, ademas del marco

legal vigente en el Ecuador para la gestion de RS.

El Capitulo lll se encuentra informacion sobre la zona de estudio como ubicacion
geografica, componente biofisico, componente socio cultural, componente
econdmico productivo, componente de asentamientos humanos, asi como también

el manejo actual de los RS de la Parroquia Totoras.

El Capitulo IV de Metodologia detalla los procedimientos que se emplearon para la
caracterizacion tanto de los residuos domiciliarios (viviendas) como no domiciliarios
(comercios, instituciones publicas y educativas, de servicios y areas publicas) de la
parroquia Totoras, asi también el levantamiento de los datos de campo,
metodologia del muestreo, procedimiento para la toma de muestras de los predios
domiciliarios y no domiciliarios, analisis demografico y proyeccion de generacion de
los RS. Ademas, se encuentra un estudio de las posibles alternativas para la
gestion de los RS mediante analisis FODA y la evaluacion de impactos ambientales

en el actual manejo de residuos de la parroquia.
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El Capitulo V de resultados y discusion expone los resultados obtenidos del trabajo
de campo, tasas per capita, composicion fisica, densidad de los residuos,
resultados de la encuesta y de la investigacion bibliografica. También contempla la

descripcion como tal de la propuesta general y su aplicacion en la zona de estudio.

El Capitulo VI de conclusiones y recomendaciones sintetiza toda la informacién
adquirida en el trabajo, su aplicacién practica y los resultados obtenidos en busca
del cumplimiento de los objetivos, también recomendaciones utiles generadas del

desarrollo del presente trabajo.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Los residuos solidos generados a nivel global representan actualmente una de las
principales consecuencias del progresivo crecimiento poblacional, éstos a su vez
constituyen una fuente significativa de contaminacion sea al aire, agua o suelo,
produciendo ademas un alto riesgo de afectar a la salud humana a corto, mediano
o largo plazo (MAE, 2015). A nivel mundial se generan anualmente entre 7.000 y
100.000 millones de toneladas de residuos solidos y se estima que esta cifra
continuara en aumento para los siguientes afios (UNEP, 2015). En los paises en
desarrollo, los problemas asociados al manejo de los residuos son mas agudos que

en los paises desarrollados (Zerbock, 2003).

En Ecuador, para el afo 2012 se estimd una produccién de residuos sélidos de
4,06 millones de toneladas métricas por afno, lo que representa una generacion per
capita de 0,74 kg/hab*dia. Segun un informe del Programa Nacional de Gestién
Integral de Desechos Solidos PNGIDS (2014) se estim6 que “el 61% de los residuos
producidos correspondia a residuos organicos; 11% plastico; 9,4% papel y cartdn;
2,6% vidrio; 2,2% chatarra; y el restante 13,3% otros residuos”. Para el afio 2017
se estimd que la generacién de residuos solidos llegaria a 5,4 millones de toneladas
métricas por afio (MAE, 2018).

Por otra parte, segun datos provistos por el PNGIDS, MIDUVI y otras instituciones,
se estimé que el servicio de recoleccién de residuos solidos cubre a nivel nacional
en promedio el 84,2% en las areas urbanas y el 54,1% en el area rural. Respecto
al area rural, unicamente el 28% de los residuos son acondicionados en rellenos
sanitarios y el 72% restantes son arrojados en botaderos a cielo abierto (terrenos
baldios, rios, quebradas, etc.) (INEC, 2015).



Estos datos evidencian que aun se requiere de un manejo y gestion integral
programado de los residuos, sobre todo en las areas rurales. En dichas areas la
mayoria de las veces la basura es arrojada en cualquier parte del campo, en el
patio de las propias viviendas y otros sitios abiertos. Cuando las viviendas no son
dispersas, la poblacion tiende a desechar la basura a zonas definidas que se
convierten en vertederos no controlados o basurales (BVSDE, 2009). Todas estas
acciones ocasionan impactos de diferente tipo como obstruccién de cauces de agua
y alcantarillados, generacion de deslaves y proliferacion de vectores que traen

como consecuencia problemas ambientales y de salud (MAE, 2015).

Por otro lado, en las zonas rurales, los pobladores también tienden a realizar la
quema a cielo abierto de basura, en la cual, segun Atencio, Reyes & Guevara,
(2013) “los contaminantes liberados (en la ceniza, en el suelo y en el aire) pueden
incluir: metales pesados, hidrocarburos del petroleo, compuestos organicos
semivolatiles (COSV), bifenilos policlorados (PCB) y dioxinas y furanos”. Estos
compuestos son altamente toxicos, persistentes en el ambiente y llegan a

introducirse en la cadena alimentaria a través de la bioacumulaciéon (OMS, 2017).

En este contexto, este estudio plantea realizar una propuesta de plan de manejo de
residuos solidos para sectores rurales, tomando como caso de estudio la parroquia
Totoras, ubicada en el canton Ambato, misma que presenta los inconvenientes
antes mencionados. De esta manera, el estudio iniciara con un levantamiento de
informacion sobre la cantidad y composicion de los residuos generados mediante
una planificacidon muestral basada en criterios técnicos propuestos por el CEPIS vy,
posterior a su caracterizacién, se evaluaran las mejores alternativas para su
gestién. Esta propuesta servira para orientar a pobladores y autoridades de la

parroquia como una herramienta técnica para manejar sus residuos.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de plan de manejo y gestién de residuos solidos para la
parroquia Totoras de la ciudad Ambato mediante un estudio de alternativas viables
de acuerdo a las caracteristicas de los residuos solidos y las condiciones actuales
de la parroquia que permita reducir el deterioro ambiental actual y que conlleve al

aprovechamiento de los residuos solidos que genera la poblacién.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el levantamiento de la linea base de la parroquia mediante visitas
de campo que permitan obtener un diagndstico sobre el estado actual de la
zona de estudio.

e Caracterizar los residuos sélidos generados mediante el levantamiento de
datos de campo para determinar parametros fisicos (peso, composicién,
produccién per capita y densidad).

e Desarrollar una propuesta de plan de manejo y gestion de residuos solidos
mediante un andlisis de las posibles alternativas de gestion de los mismos
que sirva de herramienta técnica para la toma de decisiones en las entidades

competentes.

1.3 ALCANCE

El presente trabajo se enfoca en el manejo y gestion adecuados de los residuos
solidos comunes que incluyen los domiciliarios y comerciales que se generan en la
parroquia rural Totoras. De este modo, en este proyecto no se considera los
residuos solidos peligrosos y/o especiales, debido a que, los mismos, segun la
legislacién vigente aplicable deben ser manejados de forma especial por parte de

la fuente generadora.



Se elaborara una propuesta de plan de manejo y gestion para residuos solidos
organicos e inorganicos reciclables y no reciclables, analizando las mejores
alternativas. No obstante, este estudio no se encargara de su implementacion,

siendo ésta, responsabilidad del GAD Parroquial de Totoras.

1.4 JUSTIFICACION

El inadecuado manejo y gestion de los residuos sélidos en la parroquia Totoras, tal
y como sucede en la mayoria de las parroquias rurales del pais, indica que es
necesario establecer estrategias, planes o programas integrales, actividades de
capacitacion y sensibilizacion, donde se incluya a todos los actores involucrados en
buscar soluciones para mejorar la gestion de los residuos sélidos (Chimoy, 2018 y
MAE, 2015).

El desarrollo de este trabajo aportara con informacién para los ciudadanos acerca
de la produccién per capita por dia, composicion fisica y densidad de los residuos
que se generan en la Parroquia de Totoras. Ademas, mediante un diagndstico y
estudio de alternativas viables de acuerdo a las caracteristicas de los residuos
solidos y las condiciones actuales de la parroquia, se elaborara una propuesta de
plan de manejo y gestion de residuos sélidos, considerando que el GAD Parroquial

aun no cuenta con uno.

El primer paso consiste en realizar el diagndstico de la zona de estudio mediante
un sondeo con base en revisiones bibliograficas, entrevistas y encuestas a los
principales actores involucrados, asi como visitas de campo que permitiran

verificar la fiabilidad de la informacion recopilada. (Cerrato, 2006).

Posteriormente, se desarrolla un proceso de caracterizacién, que se realiza con
base en la metodologia propuesta por el CEPIS, que consiste en realizar la
recoleccién de los residuos soélidos en la fuente de origen, para el posterior estudio

de factores de suma importancia en la gestion de éstos, tales como peso, volumen,



densidad, generacion per capita (GPC) y composicion fisica (CEPIS/OPS, 2005).
De igual forma, se efectia un analisis demografico que permitira obtener
informacién acerca de la generacion de residuos, con perspectiva hacia el futuro
(INCOCIV CONSULTORA, 2011).

En base a esto se obtendran los resultados, que juntamente con las condiciones
actuales de la parroquia, permitiran analizar las mejores alternativas para la

elaboracion de una propuesta de manejo y gestion de residuos (Cerrato, 2006).

La razén principal para el desarrollo de este proyecto es generar una propuesta
integral que contribuya al manejo adecuado de los residuos sélidos que se generan
en la parroquia Totoras. Este estudio busca aplicar este tipo de gestion para
parroquias rurales, que permita reducir el deterioro ambiental actual, brindando asi
un conocimiento nuevo sobre las alternativas mas viables para la realidad de estas

areas.

Ademas, esta propuesta sera de utilidad, para que las autoridades resuelvan los
principales problemas en cuanto a la gestion de sus residuos y beneficiar a los
habitantes proporcionandoles informacion pertinente y actualizada, para asi
prevenir y evitar la generacion de contaminacién que les aqueja en la actualidad

por su manejo inadecuado.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 DEFINICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Se define como residuo sélido a todo objeto, material o elemento no deseado,
producto de la actividad humana o de otros organismos vivos, que es descartado

porque ha perdido su valor o utilidad inmediata (ONUDI, 2007).

Segun la legislacion ecuatoriana, en el Acuerdo Ministerial 061 (2015) define a los
residuos solidos como “el conjunto de materiales sélidos organicos e inorganicos
que ya no tienen utilidad practica para la actividad que lo produce, siendo
procedente de las actividades domésticas, comerciales, industriales y de todo tipo
que se produzcan en una comunidad, con la sola excepcion de las excretas

humanas’.

Las principales fuentes generadoras de residuos solidos urbanos y asimilables a
domeésticos a una ciudad son viviendas, instituciones, hospitales, parques, escuelas

y colegios, mercados, industrias y barrido (Castillo, 2012).

2.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos, debido a su diversidad y elevado numero, pueden ser
clasificados en base a diversos criterios, dependiendo de sus caracteristicas
intrinsecas o de su fuente de generacion. En la Tabla 2.1 se establece la

clasificacion de los residuos solidos de acuerdo con varios criterios:



TABLA 2.1 CRITERIOS DE CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

1Clasificacion de los residuos

Segun su
composicion

Elementos como alimentos perecederos o

Organicos restos organicos, ropas y textiles, papel y
carton, etc.
i Pueden ser metales, tierra, cenizas, vidrio u
Inorganicos

objetos voluminosos.

Segun su
origen

Municipales

Residuos producidos de viviendas, comercios,
oficinas y servicios. Se pueden clasificar en:

e Ordinarios

e Voluminosos

e Especiales

Lodos de
Depuradora

Son los residuos producidos tras el tratamiento
de las aguas residuales en depuradoras.

Construccion y

Son aquellos residuos producto de la obtencion
de materiales de construccion y de la propia

demolicién o )
actividad constructiva.
Son los generados por la actividad industrial y
pueden ser:
Industriales e |nertes
e No peligrosos
e Peligrosos
. Son los residuos solidos generados durante las
Mineros . .
actividades mineras.
. Comprenden aquellos residuos producidos en
Agricolas, . , -
las actividades de ganaderia, actividad forestal,
ganaderos y . .
agricultura, pesca y los producidos por
forestales ) . . e
industrias alimenticias.
Son los residuos que se originan durante las
Sanitarios actividades médicas o de investigacion y que

tienen un potencial de riesgo biolégico.

Radioactivos

Son aquellos que presentan un nivel de
radiactividad superior a los limites establecidos,
proceden generalmente de centrales nucleares
y en pocas veces de aplicaciones medicinales,
industria, investigacion, etc.




TABLA 2.1 CONTINUACION

Son aquellos residuos que debido a sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
Peligrosos téxicas, inflamables o biolégicas (CRETIB),
tienen impactos negativos en el ambiente e
incluso la salud.

Segun su Son los residuos que permanecen estables en
peligrosidad Inertes el tiempo y no presentan reacciones notables al
interactuar con el ambiente.

Aquellos residuos que no requieren de una
No peligrosos | gestion especial y que no presentan ninguna
caracteristica de peligrosidad (CRETIB).

Son aquellos residuos a los que se les puede
dar otro uso, sea aprovechando sus materiales
o energia contenidos en ellos.

Ejemplos de este tipo de residuos son:

Valorizables Vidrio

Segun su e Papely carton
potencial de e Latas y/o envases
e Chatarra

valorizacion

Son los residuos de los cuales no se puede
aprovechar sus materiales y/o energia, es decir,
que no se los puede emplear para otro uso o que
la tecnologia aun no permite de momento
utilizarlos.

No
valorizables

Residuos provenientes del quehacer cotidiano
Ordinarios de los productos de consumo doméstico y de
Segln su sus envases, envolturas o empaques, etc.

volumen

Residuos de mayor volumen como muebles,

Voluminosos - ) .
electrodomésticos, enseres inservibles, etc.

Fuente: Bureau Veritas, 2009

La clasificacion de los residuos sélidos considerada para este estudio, es de
acuerdo con su fuente generadora o segun su origen. Asi, tomando en cuenta que
en la zona de estudio la principal generacién de residuos comprende desechos
comunes que son producto de las actividades domiciliarias y comerciales, la
clasificacion de los residuos se basara conforme a los residuos sélidos municipales,

excluyendo aquellos que sean considerados peligrosos y/o especiales ya que los



mismos requieren de un tratamiento especifico por parte de las fuentes

generadoras.

2.2.1 RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Los residuos solidos municipales o también conocidos como residuos solidos
urbanos, son aquellos generados por actividades domiciliarias, comerciales,
institucionales y por el aseo del espacio publico (Bureau Veritas, 2009). Dentro de
estos residuos también comprenden aquellos originados por industrias vy
establecimientos de salud, siempre y cuando éstos no tengan la clasificacion de

peligrosos, en cuyo caso forman corrientes de residuos de otro tipo.”

Este tipo de residuos se caracterizan por su gran heterogeneidad y comunmente

se clasifican en tres grupos (Bureau Veritas, 2009):

a) Voluminosos.- Son aquellos residuos de los cuales no se puede disponer por
medios tradicionales debido a su gran tamafo. Ejemplos de éstos son muebles,

electrodomésticos, colchones y otros.

b) Especiales.-"Son aquellos residuos que a causa de su composicién quimica” o
propiedades fisicas deben ser gestionados o manejados de manera diferenciada
debido a que pueden comprometer el tratamiento biolégico de otros residuos o la
recuperacion de fracciones de los mismos. Ademas, pueden producir impactos
negativos para el ambiente o la salud humana. Ejemplos de éstos son las pilas,

pinturas, baterias de coches, lacas y otros.

c¢) Ordinarios.- Son aquellos residuos que se generan en el desempefio de
actividades domésticas y se los puede clasificar en organicos e inorganicos

reciclables y no reciclables de acuerdo a la Tabla 2.2:
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TABLA 2.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

ORDINARIOS
2Tipo Definicion Clasificacion / Ejemplos
Residuos naturales que se
descomponen en el ambiente o | Hortalizas, cascaras de frutas y
Organicos que pueden ser fécilmepjce verduras, rest’os de alimentos

degradados por accion | preparados, cascaras de huevo,

microbiana natural aerobia o | granos, entre otros.

anaerobia.
Reciclables.- Son aquellos que
pueden ser revalorizables al ser
utilizados como materia prima
para la elaboracion de nuevos
productos.

Residuos que no pueden ser | Ejemplos: papel y cartdn, vidrio,

degradados por organismos | metales, ropa y textiles, envases

vivos y que debido a sus| de tetra pack, etc.

Inorganicos | caracteristicas quimicas

experimentan una degradacion | No reciclables.- Son aquellos que

natural demasiado lenta que | debido al uso que se les ha dado

pueden tardar muchos afios. ya no pueden ser utilizados
nuevamente.
Ejemplos: residuos sanitarios,
preservativos, colillas de cigarros,
bolsas de frituras, calzado,
boligrafos, etc.

Fuente: Ruiz, 2008 y Herrera, 2004
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

2.3 PROPIEDADES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

2.3.1 PROPIEDADES FiSICAS

a) Peso.- En residuos sélidos el peso hace referencia a si es peso humedo o seco,

es decir si contienen 0 no humedad, para expresarlo generalmente se utilizan

unidades de peso como gramos, kilogramos, toneladas y otros. (Tchobanoglous,
Theisen & Vigil, 1997).
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b) Densidad.-”Se define como el peso de un material por unidad de volumen
(kg/m®).”Tomando en cuenta que las densidades de los residuos sélidos varian
considerablemente de acuerdo a la estacién del afo, ubicacion geografica y tiempo
de almacenamiento. La densidad promedio para residuos sin compactar es de 80
kg/m3 (Tchobanoglous et al., 1997).

¢) Humedad.- Para la mayoria de residuos solidos urbanos, la humedad varia entre
el 15 y 40% dependiendo de la composicion, estacion del afio y condiciones

meteorologicas como la lluvia (Chimoy, 2018).

El contenido de humedad de los RS se puede expresar de dos formas, la primera
es a través del método de medicién peso-humedo en donde la humedad de una
muestra se expresa como un porcentaje del peso del material humedo; y el método
peso-seco en donde se expresa como un porcentaje del peso seco del material.
Generalmente en el campo de gestion de residuos solidos se usa mas el primer

método de peso humedo (Tchobanoglous et al., 1997).

d) Permeabilidad de los residuos.-"Determina el transporte de liquidos dentro de
un vertedero controlado y plantas de compostaje. Depende de la compactacion y

densidad de los residuos (Tchobanoglous et al., 1997).

e) Capacidad de campo.- Es la cantidad total de humedad que puede ser retenida
por una muestra de residuo sometida a la accién de la gravedad, es una propiedad
fisica importante para la determinacion de lixiviados en composteras y en

vertederos (Tchobanoglous et al., 1997).

f) Tamano de la particula.- Es considerada una propiedad importante que influye
en el tiempo de descomposicién de los materiales, ya que mientras mas pequefia
es la particula del residuo mayor es el area superficial, lo que favorece a la actividad
microbiana. De esta manera, el tamafio ideal de los residuos triturados para el

compostaje debe ser menor a 1 cm (Munoz, Morales & Villalva, 2008).



2.3.2 PROPIEDADES QUIMICAS

Al igual que las propiedades fisicas, el estudio de las propiedades quimicas es
importante especialmente en

recuperaciéon de los RS. En la Tabla 2.3 se describe las cuatro propiedades de

mayor consideracion.

TABLA 2.3 PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS RS

3PROPIEDAD

DESCRIPCION

El analisis fisico se realiza para aquellos elementos combustibles
presentes en los RS e involucra las siguientes pruebas:

e Humedad: Pérdida de higrometria al calentarse a 105°C por
1 hora.

An,al_|5|s e Material volatii combustible: Pérdida de carga del
Fisico L, R . .
componente por ignicion a 950°C usando un crisol cubierto.
e Carbono fijo: Rechazo del combustible después de retirar los
componentes volatiles.
e Ceniza: Peso de rechazo posterior de la incineracion en un
crisol abierto (Alvarez, 2014).
Punto de Se precisa como la tgmperatura necesaria para que la cen_iga
Fusion de la resultado dg la combustién se transforme'e.n sélido por I!cuefacc!(?n
Ceniza y agolpamiento. Las temperaturas tradicionales de licuefaccion

rondan entre 1100°C y 1200°C (Tchobanoglous et al., 1997).

Composicion
Quimica

Es necesario conocer la composiciéon quimica de los componentes
de los residuos para determinar sus caracteristicas de recuperacion
energética y la potencialidad de producir fertilizantes con Ia
adecuada relacién carbono/nitrégeno (Tchobanoglous et al., 1997).

Poder
energético

Esta en funcién de la composicion de los residuos solidos, esto se
debe tener en consideracion para los tratamientos de incineracién y
recuperacion energética que dependen totalmente del poder
energético de los residuos (Gaggero & Ordoéfiez, 2010).

En términos generales, el poder calorifico de los residuos solidos
urbanos (RSU), se encuentra comprendido entre las 1500 y las 2200
kcal’lkg. Su valoracién, fruto de la propia variabilidad de la
composicion, viene marcada por el poder calorifico de cada producto
(Diaz, 1996).

”Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

la evaluacidon de alternativas de gestion vy
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2.3.3 PROPIEDADES BIOLOGICAS

Las propiedades biologicas, representan una de las caracteristicas mas
importantes en los RS, ya que, si hablamos de la fraccién organica presente en los
desechos, la mayoria de esta puede ser transformada biolégicamente en
componentes solidos organicos e inorganicos, ademas de gases que pueden ser
considerados parcialmente inertes (Yency, 2010). Dentro de esto se toman en

cuenta tres etapas como se detalla en la Tabla 2.4.

TABLA 2.4 PROPIEDADES BIOLOGICAS DE LOS RS

4PROPIEDAD DESCRIPCION

La biodegradabilidad de las fracciones organicas de los RSU
se basa en su transformacion, en presencia de
microorganismos, en otras sustancias, organicas o
inorganicas, asimilables por el medio. Las fracciones mas
biodegradables son los restos de comida y de jardineria, a los
que siguen el papel y el cartén, con una degradacion mas
lenta

Biodegradabilidad
de los componentes
de residuos
organicos

En condiciones climaticas de caracter calido, la reproduccion
de moscas se convierte en un aspecto relevante, al momento
Reproduccién de de mantener almacenados los residuos in situ. La

moscas reproduccion de las moscas se produce en periodos cortos
de tiempo y es dificil erradicar dicho vector, pudiendo originar
la proliferacion de enfermedades.

Aparece cuando los RS son almacenados por extensos
periodos de tiempo, por lo general se da entre periodos de
recoleccién y no esta presente unicamente en viviendas, sino
que también pueden generarse en estaciones de
transferencia y botaderos.

Produccién de
olores

Fuente: Tchobanoglous et al., 1997 y Yency, 2010.
Elaborado por: Carvajal y Romero, 2019.

2.4 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS (GIRS)

2.4.1 DEFINICION

La Gestion Integral de los Residuos Sélidos (GIRS), es la dinamica del trabajo entre

diferentes partes encargadas de buscar una respuesta eficiente al manejo de los
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residuos, éstas suelen ser institucionales, sectoriales y regionales. En la GIRS
actuan todas las etapas que conlleva su manejo, tales como: aspectos técnicos,
ambientales, econdmicos, institucionales y legales relacionados con su manejo

(Rendon, Szanto, Pacheco, Contreras & Galvez, 2016).

2.4.2 INFORMACION BASICA PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

2.4.2.1 GENERACION PER CAPITA

La generaciéon per capita (GPC), considera el peso total de residuos solidos
generados en un dia para el numero de personas servidas por numero de predios
domiciliarios y no domiciliarios (CEPIS/OPS, 2005), como se establece en la

Ecuacion 2.1:

; ke
Peso total de residuos ( m)

GPC =

Nimero fotal de personas o establecimientos (hab | establecimiento)

(2.1)

Para el calculo se utilizan metodologias simples y que son aplicadas para
comunidades, ferias y mercados (CEPIS/OPS, 2005).

La generacién per-capita total es el resultado de la sumatoria de la generacion per
capita (GPC) domiciliar, comercial y otras fuentes generadoras de residuos

(Castillo, 2012), como se muestra en la Ecuacion 2.2:

GPCTOT = GPCDOM + GPCCOM + GPCOTROS (2.2)

donde:

GPCror =Generacion per capita total
GPCpoy =Generacion per capita domiciliario
GPCqop =Generacion per capita comercial

GPCorros =Generacion per capita de otras fuentes generadoras
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2.4.2.2 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS

Para obtener el porcentaje diario de composicion de cada componente o
subproducto, se divide el peso de cada componente (Pi) para el peso total de
residuos solidos recolectados en un dia (Wi) y se multiplica por cien” (CEPIS/OPS,

2005), como se muestra en la Ecuacion 2.3:

Porcentaje Pi(kg) « 100 (%)
Wi(kg) (2.3)

El conocer la composicién de la corriente de RS, como se muestra en la Tabla 2.5,
permite poder tomar decisiones y establecer programas de recuperacion, reciclaje,
separacion de los residuos, investigacion o implementacion de politicas de gestion
y operaciones que se realizan en los GAD’s Municipales, que deberian trabajar en

el marco de la gestion de RS (Ministerio del Ambiente Peru, 2015).

TABLA 2.5 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN ECUADOR

S5Material Porcentaje (%) Produccién (t/dia)
Materia organica 71,4 5.298
Papel y cartén 9,6 709
Plastico 4,5 336
Vidrio 3,7 274
Metales 0,7 53
Total 100 6.669

Fuente: CEPIS/OPS, 2005
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

2.4.2.3 VOLUMEN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El volumen se define como el espacio ocupado por un cuerpo determinado, es una

propiedad de la materia en general. Para obtener el volumen de los desechos
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generados se basa en su forma geométrica. El volumen se puede determinar con
la Ecuacion 2.4 (Munoz et al., 2008).

FIGURA 2.1 VOLUMEN DE UN CILINDRO

r

fEE

h""-q-_____.—-—

VFe= harifam (2.4)

Basura h

e
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

donde:

Ve = Volumen del cilindro (cm?3)
h = Altura del cilindro (m)

r = Radio (cm)

7= Numero pi

2.4.2.4 DENSIDAD DE LOS DESECHOS SOLIDOS

La densidad se define como la cantidad de masa que ocupa el volumen de un
determinado cuerpo. En residuos sélidos es un valor elemental para dimensionar
los recipientes de almacenamiento temporal y equipos de recoleccién y transporte,
ademas de servir como base para proyectar las necesidades del area de
almacenaje de los residuos. Segun el grado de compactacion que los desechos
presenten, su valor de densidad puede presentar variaciones (Tchobanoglous et
al., 1997).

La densidad se puede determinar con la Ecuacion 2.6 donde se divide el peso neto
(W) en kilogramos para el volumen del recipiente. El peso neto de los residuos

sélidos (W), se obtiene de la diferencia entre el peso de los residuos con el
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recipiente (W2) y el peso vacio del recipiente (W7) (Mufioz et al., 2008), como se
encuentra en la Ecuacién 2.5:

w=wz2 —-w1i (2.5)

. _ W __ Pesode losresiduos (kg)
Densidad = V = Volumen del recipiente (m3)

(2.6)

2.4.3 ETAPAS DE LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

La gestidn integral de RS se constituye en una estrategia, que beneficia al manejo
de los residuos en sus diferentes procesos, mismos que se dividen en seis etapas,

consideradas las de mayor relevancia para estudio del presente proyecto.

2.4.3.1 GENERACION

Se determina como el instante en el cual se generan desperdicios o residuos,
resultado de las actividades cotidianas de la poblacién o en su defecto por la
realizacion de diversas actividades de ambito industrial, comercial, de la salud,
construccion y prestacion de servicios publicos o cualquier otra accién o labor ligada

a éstas (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014).

Esta etapa es importante porque segun la cantidad de residuos generados en un
determinado lugar se establece un manejo, relacionado con la tasa per capita, la
composicion y la densidad como se traté anteriormente, afiadiendo el calculo de la

poblacion futura, con su respectiva proyeccion (Mufioz et al., 2008).

2.4.3.2 ALMACENAMIENTO Y SEPARACION

Se define al almacenamiento, como el proceso en el cual se acumula

transitoriamente los residuos, mismo que puede ser en condiciones optimas o
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totalmente sin un control técnico y forma parte de un sistema de gestion de RS
hasta su disposicion final (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental,
2014).

Los recipientes de los RS deben ser adecuados en cuanto a dimensiones, peso y
disefio del recipiente tomando en consideracién el volumen con el que se opere en
el lugar, el tipo de residuos, frecuencia y tipo de servicio de recoleccién (Mufioz et
al., 2008). Los recipientes deben garantizar que no tengan contacto con el agua,
insectos o vectores, ademas de facilitar el trabajo de los equipos y/o operarios para

su facil recoleccion y vaciado (Mufioz et al., 2008).

2.4.3.3 BARRIDO Y LIMPIEZA

Forma parte fundamental de “un sistema de GIRS, ya que en esta fase se garantiza
el retiro de la basura presente en la via publica y zonas de recreacion, sin tener en
cuenta areas o calles no pavimentadas. Dicha accion, se realiza por medio de un
barrido manual o mecanizado y con cierta regularidad para evitar la acumulacién
de desechos, mismos que suelen ser arrojados por los peatones (Corporacion
OIKOS, 2000).

Para la elaboracion de esta etapa de gestion, se debe tener en cuenta los siguientes

parametros:”

e Frecuencia
e Personal y equipo

e Rutas de barrido

2.4.3.4 RECOLECCION Y TRANSPORTE

Se considera a “esta etapa como una de las mas importantes dentro de la gestién

de residuos, ya que permite el retiro y el transporte de la basura desde su fuente
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de origen, hasta los centros de acopio o disposicion final, donde posteriormente

recibiran el tratamiento adecuado (Corporacién OIKOS, 2000).

Esta etapa “de la gestion de RS es la que implica mas costos asociados a diferencia
de los otros procesos, representando asi, entre el 80 y 90% del valor total de la

operacion de todo el sistema de manejo de desechos (Jaramillo, 1999).

2.43.5 TRATAMIENTO

Abarca todas las maneras posibles de procesamiento de los residuos, con el
objetivo de disminuir los impactos potenciales que causan al ambiente, esta tarea
se lleva a cabo por medio de la reduccion de su volumen o la disminucién de su
peligrosidad acondicionandolos para una apropiada disposicion final” (Cardona,
2007).

A continuacion, se citan los procesos utilizados con mayor frecuencia:

e Reutilizacién y reciclaje: se trata de la practica mas extendida a nivel
mundial que consiste en separar los materiales que pueden tener un uso
posterior 0 a partir de materiales se producen otros bienes, todo esto se
puede realizar en el origen de la generacion, en cooperativas de reciclaje o
en una estacion de transferencia. Si bien no es un tratamiento, de considera
un componente importante de gestion que es necesario citar.

e Sistemas Bioldgicos: es la reduccién en volumen y peso de los RS con el
uso de microorganismos, los cuales degradan la materia organica mediante
un metabolismo aerobio o anaerobio y el producto se reutiliza, por ejemplo,
el compostaje.

e Sistemas térmicos: en el tratamiento de los RS es la descomposiciéon
térmica de biomasa a altas temperaturas, tiene como fin reducir el volumen
con la produccién de electricidad, vapor o calefaccién. Las alternativas que
existen a nivel mundial son: la incineracion, la gasificacién y la pirdlisis
(Alvarez, 2014).
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2.4.3.6 DISPOSICION FINAL

Definida como la fase final en el proceso de gestion de residuos sdlidos, enla que
se busca acondicionar un lugar que cumpla condiciones técnicas adecuadas, para
poder deshacerse de los desechos, de una manera que no causen dafos a la salud
publica o al ambiente. Las formas mas comunes de disposicion final en zonas
urbanas, es por medio del método de rellenos sanitarios mientras que, para zonas
rurales, se suele utilizar la metodologia de botaderos a cielo abierto (Corporacién

OIKOS, 2000 y Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental, 2014).

2.5 IMPACTOS AMBIENTALES DEBIDO AL MANEJO
INADECUADO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En un marco de paises desarrollados, los desechos generados de diferentes
sectores suelen tratarse por separado, mientras que, en los paises en desarrollo,
sigue siendo un gran reto su manejo (Chakrabarti & Sarkhel, 2003). Dentro de las
causas por las que la gestion adecuada de los residuos se vuelve un problema en
los paises en via de desarrollo, Upendra (2008), hace un analisis donde se puede

mencionar:

e EXxceso de poblacion urbana.

e Falta de financiamiento basico e infraestructura.

e Diferentes tipos de residuos; la densidad y el contenido de humedad de
residuos es 2-3 veces mayor que en paises industrializados.

e Grandes cantidades de residuos organicos.

e Sistema de gestion defectuoso, por lo que generalmente se vuelve
centralizada y no diversificada, burocratica y por lo general se hace sin la

participacién de la comunidad.
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2.5.1 IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS SISTEMAS TRADICIONALES DE
TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

La mayoria de las actividades generan de una u otra manera residuos bien al final
de la vida del producto o durante el proceso de fabricacion del mismo, el constante
aumento de residuos generados y los sistemas tradicionales de tratamiento como
son los depésitos en rellenos sanitarios y la incineracion, presentan impactos en el

ambiente (Bureau Veritas, 2009) como se muestra en la Tabla 2.6:

TABLA 2.6 IMPACTOS SOBRE EL AMBIENTE DE LOS SISTEMAS
TRADICIONALES DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

6Medio

Rellenos Sanitarios Incineradores
Afectado

Lixiviado de metales pesados
Agua sales, COPs y biodegradables
a la capa freatica.

Depésito de sustancias peligrosas
en aguas superficiales.

Emisién de CH. y CO, y Emisién de SO.,, NO,, HCI, HF,

Aire P COVs, CO, CO,, dioxinas,
generacién de olores.
furanos, metales pesados, etc.
Suelos Acumulaciéon de componentes Acumulacién de escorias,
peligrosos en el suelo. cenizas, eftc.
Paisaies Ocupacién del suelo e impacto Impacto visual e impedimento
j visual. para otros usos.

Contaminacion y

Ecosistemas , -
bioacumulacion.

Contaminacion y bioacumulacion.

Zonas Exposicion a compuestos Exposicion a compuestos
Urbanas peligrosos. peligrosos.

Fuente: Bureau Veritas, 2009

2.52IMPACTOS AMBIENTALES DE LA FALTA DE CONTROL EN EL MANEJO
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En las zonas rurales y marginales la dotacién de servicios basicos puede no ser

favorables para los habitantes. Segun Bosch, Hommann, Sadoff & Travers, (2014)
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muchas veces este tipo de asentamientos se desarrollan bajo condiciones de falta
de servicio de agua potable, alcantarillado, electricidad y recoleccién de basura, lo
que ocasiona que los pobladores a busquen la manera, casi siempre inadecuada,
de satisfacer sus necesidades basicas. La falta de control por parte de autoridades
y los malos habitos adquiridos por la poblaciéon no sélo pueden afectar al ambiente

que les rodea, sino que inclusive ponen en riesgo su salud.

Asi, esta problematica enfocada en la deficiencia o falta de servicio de recoleccion
de basura ha originado que los habitantes arrojen sus residuos en calles cercanas,
en el patio de sus propias viviendas o en determinadas zonas que se convierten en
basurales no controlados y en focos de contaminacién (Kaztman, 2001). Esto segun

Terraza (2009), puede tener los siguientes impactos al ambiente:

a) Recursos hidricos superficiales y subterraneos.- El efecto ambiental mas
serio provocado por el mal manejo de los residuos sélidos destinados en lugares
clandestinos es la contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas. La
disposicién y consecuente contaminacién de los residuos solidos en las aguas
disminuyen la concentracion de oxigeno disuelto e incrementan la carga organica,
lo que a su vez produce un crecimiento descontrolado de algas generando procesos

de eutroficacion (Acurio, Rossin, Texeira & Zepeda, 1997).

Ademas, los residuos sélidos generalmente suelen estar mezclados con residuos
peligrosos lo que genera contaminacién quimica y provoca la pérdida del recurso
para uso humano o recreativo, ademas de destruir la fauna acuatica, deteriorar el
paisaje e implicar altas inversiones si se requiere recuperar el recurso (Terraza,
2009).

Por otra parte, la acumulacion de residuos sélidos en las vias publicas puede
producir un taponamiento de los cauces de agua y alcantarillados; esto en épocas
de lluvia puede producir inundaciones que en algunos casos generan perdidas tanto

materiales como humanas (Terraza, 2009).
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b) Atmosféricos.- Los residuos solidos dispuestos en zonas no controladas
afectan la calidad del aire principalmente por la presencia de malos olores vy
produccién de gases, humos y particulas en suspension a causa de la quema

inducida y el arrastre de los vientos en periodos secos”(Acurio et al, 1997).

La quema de estos residuos en los botaderos presenta un gran riesgo debido a la
presencia de plasticos, compuestos organoclorados y otros productos que
representan una alta peligrosidad. Ademas, los residuos son fuente de crecimiento
de microorganismos nocivos que pueden ser transportados por el viento y producir

infecciones respiratorias e irritaciones nasales y oculares (Farfan, 2010).

c) Suelo y geomorfologia.- Afectacion a las propiedades fisicas, quimicas y de
fertilidad del suelo. Ademas, alteracion del suelo por erosién, cambio de topografia,

entre otros (Terraza, 2009).

d) Biético.-"Alteracion de la cantidad de biomasa, tipo de vegetacién y fauna
(Terraza, 2009).”

e) Paisaje.- El manejo o gestion inadecuada y la deficiente disposicién de residuos
soélidos en vertederos clandestinos afectan considerablemente el paisaje. La falta
de control del manejo de los residuos en basurales no sélo afecta la calidad del
ambiente, sino que ademas reduce la calidad de vida en términos del espacio y del

horizonte. (Terraza, 2009).

Por otra parte, segun Acurio et al (1997) la deficiente recoleccion de los residuos y
la falta de conciencia comunitaria, empeora esta situacion por la disposicion de los
residuos en calles, parques y cualquier otro espacio publico, impidiendo el
esparcimiento y disfrute de estas areas y comprometiendo el turismo, aspecto de

gran importancia para la economia de varios paises y ciudades.
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2.5.3 PROBLEMATICA ASOCIADA AL MANEJO INADECUADO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

La formacion de vertederos o basurales clandestinos y la falta de sistemas de
control en los tratamientos convencionales como rellenos sanitarios e incineracion,
no solo ocasiona problemas ambientales, sino que también provoca riesgos a la
salud humana al convertirse en focos de contaminacién donde proliferan vectores
de enfermedades infecciosas (USAID, 2009). En la Tabla 2.7 se observan las
principales enfermedades relacionadas con residuos sélidos municipales

transmitidas por vectores.

TABLA 2.7 ENFERMEDADES RELACIONADAS A LOS RESIDUOS SOLIDOS
TRANSMITIDAS POR VECTORES

C . Principales
7Vectores Forma de transmisién P
enfermedades
i . . Peste bubdnica
A través de mordisco, orina, heces y de las . X
Ratas . e Tifus murino
pulgas que viven en el cuerpo de la rata. L
Leptospirosis
, - . e Fiebre tifoidea
Por via mecanica (a través de las alas, patas .
Moscas . . e Salmonelosis
y cuerpo) y a través de las heces y saliva. X
e Colera
e Malaria
. , . . e Leishmaniasis
Mosquitos | A través de picazon del mosquito hembra. ) .
e Fiebre amarilla
e Dengue
, . , e Fiebre tifoidea
Por via mecanica (a través de las alas, patas .
Cucarachas cuerpo) y por las heces * Colera
y Po)y P ' Giardiasis
e Cisticercosis
. ., : e Toxoplasmosis
Cerdos Por ingestién de carne contaminada. Xoprasrt
e Triquinosis
e Teniasis
Aves A través de las heces e Toxoplasmosis

Fuente: Acurio et al., 1997
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2.6 MARCO LEGAL

Para este trabajo se analizaron las disposiciones nacionales constitucionales y

municipales vigentes sobre las cuales se plantea la propuesta de plan de manejo y

gestién de los residuos sélidos. En la Tabla 2.8 se detalla la legislacidén que regula

el ambito de los residuos sélidos en el Ecuador.

TABLA 2.8 MARCO LEGAL VIGENTE EN ECUADOR PARA LA GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS

8LEYES

ARTICULOS

Constitucién de la
Republica del
Ecuador
Constitucioén de la
Republica del
Ecuador

Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un
ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay”.

Art. 66.- Numeral 27 estipula “el derecho a vivir en un ambiente
sano, ecologicamente equilibrado, libre de contaminacion y en
armonia con la naturaleza”.

Art. 83.- Numeral 6 manifiesta “la responsabilidad de respetar
los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y
utilizar los recursos naturales de modo sustentable y sostenible.
Art. 264.- Hace referencia a las competencias de los gobiernos
municipales a “prestar servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracién de aguas residuales, manejo de
desechos sdlidos, actividades de saneamiento ambiental y
aquellos que establezca la ley’.

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios
ambientales: “El Estado garantizard un modelo sustentable de
desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la
diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad
de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes
y futuras”.

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

Cédigo Organico
Ambiental

Art. 225.- Sobre las politicas generales de la gestion integral de
los residuos y desechos.
4. “El fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental,
la participacion ciudadana y una mayor conciencia en
relacion al manejo de los residuos y desechos”.
5. “El fomento al desarrollo del aprovechamiento y
valorizacion de los residuos y desechos, considerandolos
un bien econdmico con finalidad social, mediante el
establecimiento de herramientas y mecanismos de
aplicacion”.
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Cédigo Organico
Ambiental

9. “El fomento al establecimiento de estandares para el
manejo de residuos y desechos en la generacion,
almacenamiento  temporal, recoleccion, transporte,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final”.
10. “La sistematizacién y difusion del conocimiento e
informacioén, relacionados con los residuos y desechos
entre todos los sectores”.
Art. 226.- Se busca ‘el principio de jerarquizacién de:
prevencion, minimizacion, eliminacion y disposicion final’.
Art. 231.- Sobre las obligaciones y responsabilidades estipula
que ‘los GAD’s Municipales o Metropolitanos seran los
responsables del manejo integral de residuos sélidos no
peligrosos y desechos sanitarios generados en el area de su
jurisdiccion, por lo tanto, estan obligados a fomentar en los
generadores alternativas de gestion, de acuerdo al principio de
jerarquizacion, asi como la investigacion y desarrollo de
tecnologias”.

(COA, 2017)

Acuerdo
Ministerial 061,
Reforma del Libro
Vi del TULSMA

Art. 47.- Sobre la Prioridad Nacional se estipula que “el Estado
Ecuatoriano declara como prioridad nacional y como tal, de
interés publico y sometido a la tutela Estatal, la gestion integral
de los residuos sélidos no peligrosos y desechos peligrosos y/o
especiales”.

Art. 57.- Sobre las responsabilidades de los GAD’s Municipales
manifiesta que deberan “garantizar el manejo integral de
residuos y/o desechos solidos generados en el area de su
competencia, ya sea por administracion o mediante contratos
con empresas publicas o privadas; promoviendo la minimizacion
en la generacion de residuos y/o desechos sodlidos, la
separacion en la fuente, procedimientos adecuados para barrido
y recoleccion, transporte, almacenamiento temporal de ser el
caso, acopio y/o transferencia; fomentar su aprovechamiento,
dar adecuado tratamiento y correcta disposicion final de los
desechos que no pueden ingresar nuevamente a un ciclo de
vida productivo; ademas dar seguimiento para que los residuos
peligrosos y/o especiales sean dispuestos, luego de su
tratamiento, bajo parametros que garanticen la sanidad y
preservacion del ambiente”.

Ademas, los GAD’s Municipales deberan:

c) “Garantizar que en su territorio se provea un servicio de
recoleccién de residuos, barrido y limpieza de aceras, vias,
cunetas, acequias, alcantarillas, vias y espacios publicos,
de manera periédica, eficiente y segura para todos los
habitantes”.

f) “Asumir la responsabilidad de la prestacion de servicios
publicos de manejo integral de residuos sdlidos y/o dese-
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Acuerdo
Ministerial 061,
Reforma del Libro
Vi del TULSMA

chos solidos no peligrosos y actividades de saneamiento
ambiental, en todas sus fases en las areas urbanas, asi
como en las parroquias rurales”.
Art. 66.- Sobre la recoleccion estipula que “es responsabilidad
de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales la
recoleccién de los residuos y/o desechos sélidos no peligrosos
de tal forma que éstos no alteren o propicien condiciones
adversas en la salud de las personas o contaminen el ambiente”.

(Acuerdo Ministerial 061, 2015)

Competencias de
Gestion
Ambiental de
Gobiernos
Descentralizados

Art. 6.- Numeral 4 sobre la Regulacion Nacional establece que
‘en el marco de la competencia de gestion ambiental,
corresponde al gobierno central, a través de la entidad rectora
del sector, elaborar normativa técnica para la gestion integral de
desechos solidos”.

Art. 7.- Numeral 9 sobre el Control Nacional estipula que “en el
marco de la competencia de gestion ambiental corresponde al
gobierno central, a través de la entidad rectora del sector,
verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental
referentes al aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes
contaminantes, en coordinacion con los organismos
competentes”.

Art. 17.- Numeral 3 sobre la Regulacion Local manifiesta que
‘en el marco de la competencia de gestion ambiental,
corresponde a los gobiernos auténomos descentralizados
metropolitanos y municipales, enmarcados en la normativa
ambiental nacional, elaborar normas y reglamentos para los
sistemas de recoleccion, transporte y disposicion final de
desechos sélidos en el medio urbano y rural’.

(Competencias de Gestidon
Descentralizados, 2015)

Ambiental de Gobiernos

Ley Organica de
Ordenamiento
Territorial, Uso y
Gestion del Suelo

Art. 11.- Numeral 3 sobre el Alcance del Componente de
Ordenamiento Territorial, estipula que “ademas de lo previsto en
el Codigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas y otras
disposiciones legales, la planificacion del ordenamiento
territorial de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
observaran, en el marco de sus competencias, clasificaran todo
el suelo cantonal o distrital, en urbano y rural y definiran el uso
y la gestiéon del suelo. Ademas, identificaran los riesgos
naturales y antrépicos de ambito cantonal o distrital, fomentaran
la calidad ambiental, la seguridad, la cohesién social y la
accesibilidad del medio urbano y rural, y estableceran las
debidas garantias para la movilidad y el acceso a los servicios
basicos y a los espacios publicos de toda la poblacion”.

(LOOTUS, 2016)
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Ordenanza Para
Manejo Integral
de los Residuos
Sélidos del
Cantéon Ambato

Art. 12.- Sobre la Obligacion de la EPM-GIDSA establece que “la
reduccion de la generacion de residuos solidos tales como: papel
y cartdén en general; vidrio y lata, sera implementada por la EPM-
GIDSA a través de programas y proyectos que promuevan la
reduccion de los mismos, fomentando una cultura ambiental
ciudadana permanente apegada a la normativa local y nacional
vigente, dirigida a todos los ciudadanos del canton Ambato,
permitiendo la participacion e inclusion de la realidad de cada
sector”.

Art. 14.- Sobre los sistemas de reciclaje estipula que “el GAD
Municipalidad de Ambato, a través de la EPM-GIDSA, promovera
el. proceso .de reciclaje, recoleccién y reutilizacion de residuos
so6lidos domiciliarios”.

Art. 22.- Sobre la Responsabilidad de la EPM-GIDSA declara
que “la limpieza de vias y espacios publicas se la realizara por
medio de la EPM-GIDSA con la coparticipacion de todos los
habitantes del canton Ambato, conforme lo establece su
Reglamento”.

Art. 31.- Sobre el Procesamiento de los Residuos Solidos
Domiciliarios establece que “la EPM-GIDSA, en coordinacién con
el GAD Municipalidad de Ambato, fomentara el aprovechamiento
de los residuos sodlidos susceptibles de aquello, pudiendo
establecer incentivos, para favorecer a proyectos o programas
que se implementen tales como: generacion de energia y/o
compostaje y los desechos sélidos deberan cumplir con la norma
ambiental establecida”.

Art. 32.- Sobre los responsables del procesamiento estipula que
“es responsabilidad de la EPM-GIDSA, operar el sistema de
recoleccién diferenciada con la finalidad de facilitar el
procesamiento de los residuos sélidos, con la participacion
activa de todos sus actores, quienes deberan cumplir lo que
establece la ordenanza municipal”.

Art. 33.- Sobre la Disposicion Final de los Residuos Sélidos
Domiciliarios establece que “se lo realizara unicamente en los
rellenos sanitarios autorizados por la EPM-GIDSA y con el
respectivo certificado unico ambiental emitido por el organismo
correspondiente. Ademas, se prohibe depositar los residuos en
los botaderos a cielo abierto”.

(Ordenanza Para Manejo Integral de los Residuos Sélidos del
Cantén Ambato, 2016)

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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Totoras es una parroquia rural que se ubica al sureste del cantén Ambato, a una

distancia de 8 km en la via a Bafios. El centro parroquial se encuentra a 2661

m.s.n.m y tiene una superficie total de 841,8 ha. La parroquia limita al norte con las

parroquias Huachi Grande y Picaihua, al sur con la parroquia Montalvo y cantdn

Cevallos, al este con la parroquia Picaihua y cantén Pelileo y al oeste con las

parroquias Montalvo y Huachi Grande (PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015). En

la Figura 3.1 se detalla la ubicacién de la parroquia Totoras dentro del cantén

Ambato.

FIGURA 3.1 UBICACION DE LA PARROQUIA TOTORAS

CANTON AMBATOS
Ambato

Reserva
de Produccion
Faunystica
Chimborazo

Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015



30

3.2 COMPONENTE BIOFISICO

3.2.1 CARACTERIZACION CLIMATICA

Totoras posee un clima ecuatorial mesotérmico seco, de tipo templado con una
temperatura promedio de 14,5 °C, la mayor parte del territorio de la parroquia
registra de 250 a 500 mm de precipitacion. En la Tabla 3.1 se puede observar los

principales factores climaticos de la parroquia.

TABLA 3.1 FACTORES CLIMATICOS DE LA PARROQUIA TOTORAS

9Factor Valor medio anual
Temperatura 14,5 °C
Precipitacion 403,10 mm (promedio anual)
Humedad relativa 74,33%
Velocidad del viento 1,6 m/s

Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

3.2.2 ECOLOGIA Y FAUNA

La parroquia adoptdé su nombre por la planta acuatica Totora y aunque en la
parroquia, en la actualidad, existen areas de vegetacion nativa representativas,
especialmente de esta planta, muchas ya han sido reemplazadas por actividades
humanas. Por otra parte, se observa que no existen areas del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP) a nivel del cantdén; pero de acuerdo con sus

caracteristicas fisicas el territorio presenta las siguientes zonas de vida:

e Bosque Humedo Montano - Bosque Muy Humedo
e Bosque Seco Montano Bajo

e Estepa Espinosa Montano Bajo
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A nivel de fauna se pueden encontrar especies como raposas, zorros, lagartijas,
sapos Yy ratas, ademas de animales de produccién como cuy, conejo, cerdos, vacas,

ovejas, gallinas, etc. (PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015).

3.2.3 RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y NO RENOVABLES

En la Tabla 3.2 se describen los recursos naturales de la parroquia y las posibles

acciones que impactan a cada recurso.

TABLA 3.2 RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y NO RENOVABLES DE
LA PARROQUIA TOTORAS

L Acciones de impacto sobre el
owRecurso Descripcion
recurso
e Existen zonas de explotacion de
El uso actual del suelo de la .
. \ L bosques de eucalipto
parroquia esta constituido en un " .
o . e Uso de fertilizantes quimicos para
57% por asentamientos ; s
Suelo o : incrementar la produccién
humanos, 28,6% en cultivos y - ,
o ) e Zonas de produccion agricola y
9,7% en zonas extractivas e .
; . pecuaria en reemplazo de
industriales. " .
vegetacion nativa
La parroquia se encuentra en la
cuenca del rio Pastaza,| e Evacuacion de aguas residuales
subcuenca del rio Ambato. de la industria
Agua Ademas, se identifica las| e Botaderos de basura y
quebradas Casigana y Picaihua acumulacién de escombros
con incidencia en los sectores EI | e Aguas residuales de actividades
Porvenir, Cristal, La Libertad y el agricolas
resto de la parroquia.

e Acumulacién de desechos
inorganicos y descomposicion de
basura organica

Aire e Quema de basura doméstica
cerca de los bosques

e Aplicacion de pesticidas
fumigantes en la agricultura

e Paso de vehiculos y automotores

Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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3.3 COMPONENTE SOCIO-CULTURAL

3.3.1 DEMOGRAFIA

Los datos de poblacion y densidad poblacional se obtuvieron de datos oficiales del
INEC y del PDOT GAD Parroquial de Totoras (2015) y se detallan en la Tabla 3.3:

TABLA 3.3 POBLACION DE LA PARROQUIA TOTORAS

Afio Hombres | Muieres Total Densidad Poblacional
) [hab] [hab/km?]

2001 2680 2836 5516 689,5

2010 3394 3504 6898 862,25

Fuente: INEC 2001, INEC 2010 y PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Gréfico 3.1 se muestra la distribucién de la poblacién por edades de acuerdo
con el ultimo censo del 2010.

GRAFICO 3.1 PIRAMIDE POBLACIONAL

® Mujeres

Mas de 65 afios ® Hombres

50y 64 afios
30y 49 afios 1 2.9%
15 a 29 afios 14.3% 13.9%
10y 14 afios

1y 9afos

Menores de 1 afio

-20%  -15%  -10%  -5% % 5% 10%  15%  20%
Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015
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3.3.2 COMPOSICION ETNICA

En la parroquia Totoras predominan comunidades de habla hispana, no se registran

comunidades indigenas y bilingues, tal como se observa en el Grafico 3.2:

GRAFICO 3.2 COMPOSICION ETNICA

0% = Comunidades
mayoritariamente
de habla kichwa

m Comunidades
mayoritariamente
de habla hispana

' Comunidades
mayoritariamente
bilinglies

Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015

3.4 COMPONENTE ECONOMICO-PRODUCTIVO

3.4.1 PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

Las principales actividades econdémicas que desarrollan los habitantes de la
parroquia se detallan en la Tabla 3.4 que incluyen datos del afio 2015 de acuerdo
con e PDOT de la Parroquia Totoras 2015 - 2023.

TABLA 3.4 PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

Actividad PEA* Porcentaje
Actividad agricola 1107 30,4
Actividad pecuaria 149 41
Actividades de construccion 848 23,3
Actividades relacionadas al comercio 768 211




CONTINUACION TABLA 3.4

Actividades artesanales 495 13,6
Empleados en el sector publico 80 2,2
Empleados en el sector privado 193 5,3
TOTAL 3640 100

PEA* = Poblacién Econdmicamente Activa

Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2019
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En el Gréfico 3.3 se muestran las principales actividades econdmicas que se

realizan en la zona de estudio, siendo la actividad agricola la que reune el mayor

numero de la poblacién econémicamente activa (PEA).

GRAFICO 3.3 PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS
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Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015

3.5 COMPONENTE ASENTAMIENTOS HUMANOS

3.5.1 DIVISION POLITICA

Totoras posee tres caserios: La Dolorosa, Huachi Totoras y Totoras Centro, que

integran los barrios que se describen en la Tabla 3.5:



TABLA 3.5 DIVISION POLITICA DE LA PARROQUIA TOTORAS

Caserio

Barrios

La Dolorosa

o Bellavista
e Barrio Fino

Huachi Totoras

e Jesus de Gran Poder

e La Unibn
e ElPorvenir

Totoras Centro

e Cristal
La libertad

El Recreo
El Placer
San José
El Mirador
Sta. Rita
Palahua

San Francisco

Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

3.5.2 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS Y DE VIVIENDA
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En la Tabla 3.6 se presenta la disponibilidad de los servicios basicos como agua potable,

alcantarillado, luz eléctrica y teléfono de acuerdo con cada uno de los tres caserios que

comprenden la parroquia Totoras.

TABLA 3.6 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS Y DE VIVIENDA

Servicios Basicos y de Vivienda

Caserio
Agua Potable | Alcantarillado | Luz Eléctrica Teléfono
La Dolorosa Sl Si Sl SI
Huachi Totoras Si Si Si Si
Totoras Centro Si Si Sl Si

Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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3.6 MANEJO ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA
PARROQUIA

El manejo de los residuos soélidos en la parroquia aun sigue siendo un tema que
requiere de atencidn y responsabilidad, tanto de autoridades como de pobladores.
La parroquia por el momento no presenta ningun plan de manejo y gestion de los
residuos por lo que se hace necesario establecer una guia que sobre la base del

analisis de la situacién actual, determine medidas para su mejor manejo.

En la situacion actual se destaca el servicio de recoleccién de basura, que esta
disponible para la mayor parte de la zona de estudio en cuanto a residuos
domiciliarios. La Empresa Publica Municipal de Gestién Integral de Desechos
Solidos de Ambato (EPM GIDSA) es la que se encarga de retirar los residuos en
un camion de carga posterior los dias lunes, miércoles y viernes a partir de las 9h00
en los sectores Huachi Totoras, El Porvenir, San José, Palahua, El Mirador, Cuatro
Esquinas, La Dolorosa, Uniandes-El Cristal, La Libertad, Santa Rita, El Recreo y la
calle que conduce a la parroquia Santa Rosa (PDOT GAD Parroquial Totoras,
2015).

En cuanto a los residuos industriales comunes, la disponibilidad del servicio de
recoleccion depende de la ubicacion de las empresas artesanales existentes en la
parroquia. Para la gestion de los residuos peligrosos, es responsabilidad de las
mismas empresas regirse por el servicio de recoleccion diferenciada y manejarlos
a través de gestores autorizados (EPM GIDSA, 2011). Finalmente, para los
residuos hospitalarios, si existe la disponibilidad del servicio de recoleccion
diferenciada para el unico Centro de Salud Tipo B de la parroquia (PDOT GAD
Parroquial Totoras, 2015).

Por otra parte, la parroquia dispone de contenedores de basura distribuidos
estratégicamente en la comunidad de Totoras Centro, no obstante, para las

comunidades La Dolorosa y Huachi Totoras no se cuenta con la disponibilidad de
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los mismos (PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015). Asimismo, es necesario resaltar
que en ninguna de las comunidades se realiza el aprovechamiento de los residuos
inorganicos reciclables o de los residuos organicos que a lo sumo son

aprovechados por ciertos pobladores como abono o alimento para los animales.

En la Tabla 3.7 se presenta un resumen, donde se detalla la disponibilidad del
servicio de recoleccion de basura y otras formas de disposicion de los residuos en

cada una de las comunidades que comprenden la parroquia.

TABLA 3.7 MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA PARROQUIA

Disponibilidad d:l servicio de recoleccion Otras formas de disposicién de residuos
e basura
. . ; : Aprovechan Aprovechan
Comunidad Residuos Residuos Residuos Contenedores : p
= s T . = residuos residuos
hospitalarios | domiciliarios | industriales de basura e 4 il
organicos inorganicos
| NO | NO Sl NO sl NO | NO sl NO
La Dolorosa X X X X X X
Huachi X% X X X X X
Totoras
Totoras X X X X X X
Centro

Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En la parroquia se presentan ciertos problemas especificos con respecto al manejo
de los residuos, como la disposicion de los mismos en quebradas y predios
abandonados, falta de limpieza en calles, aceras y areas publicas, poca capacidad
de los contenedores de basura, entre otros. Los problemas se presentan en la

Figura 3.2:
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FIGURA 3.2 PROBLEMAS DEL MANEJO ACTUAL DE LOS RESIDUOS EN LA
PARROQUIA
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

El método que se uso fue el descriptivo, debido a que el mismo se basa en recoger,
organizar y analizar resultados a partir de observaciones. Ademas, incluye la
recopilacidon y sistematizacion de datos para adquirir una idea en base a una

situacion especifica (Zorrilla & Martinez, 1986).

Para el desarrollo de este trabajo, se revisé y evalud informacion existente de la
parroquia Totoras, la cual se obtuvo de:

a) Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Totoras 2015
- 2023
b) Informacion general de la parroquia

c) Censo de Poblacién de Vivienda 2010.

4.1.1 SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Con el apoyo del Sr. Teniente Politico de la parroquia Jorge Colina y representantes
de la Junta Parroquial, entre otros, se logré socializar el plan del proyecto técnico
experimental quienes se encargaron de convocar a la reunién informativa, donde
se dio a conocer ampliamente sobre los objetivos, metas propuestas y los
beneficios del proyecto, también sobre la importancia de la colaboracion de los

pobladores para la recoleccion de las muestras, como se observa en la Figura 4.1:
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FIGURA 4.1 SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En la reunion, con la colaboracion de todos los presentes, se seleccioné la semana
y el horario de recoleccion, se brindé una capacitacion sobre cémo identificar y
separar de forma diferenciada los residuos y ademas se facilité una hoja informativa

como guia que se muestra en el Anexo 1.

4.1.2 ENCUESTAS

Las encuestas son la manera mas rapida y eficaz para obtener informacion
relevante sobre el manejo y gestién de los residuos (Casas, Repullo & Doando,
2002). Como parte de la metodologia del proyecto se utilizé encuestas de tipo
cerrada o preguntas de eleccion uUnica y se las realizé a representantes de familia
y jefes de comercios, esto como parte de la socializacion del proyecto, con visitas
previas a domicilios y comercios, para obtener la predisposicién a colaborar de las

personas y asi conseguir informacion confiable y veraz.

A través de este método se obtuvo informacién sobre caracteristicas
socioeconomicas de los generadores, servicio de recoleccion, habitos con respecto
a la educacién ambiental que existe en la zona de estudio y en cuanto a manejo y
gestion de sus residuos comunes. El formato de la encuesta se encuentra en el
Anexo 2, misma que se baso en la encuesta establecida en la guia elaborada por
el CEPIS/OPS (2005).
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4.1.2.1 DETERMINACION DEL NUMERO DE ENCUESTAS

Para determinar el numero de encuestas se utilizd la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE-INEN-ISO 2859-1:2009. La determinacién del tamafo de la muestra se basé
en un plan de muestreo simple para inspeccién estricta, en donde, considerando
que la poblacion de la parroquia para el 2010 era de 6898 habitantes (INEC, 2010)
y utilizando un nivel general de inspeccion Ill para mayor discriminacion, se

selecciond el codigo alfabético M, como se presenta en la Tabla 4.1:

TABLA 4.1 CODIGO ALFABETICO PARA LA DETERMINACION DEL TAMANO
DE LA MUESTRA

Niveles especiales de inspeccion Niveles generales de inspeccian
Tamario del lote
51 S-2 53 S4 | " 1]
2 a 8 A A A - A [ A B
9 a 15 A A A A B Cc
16 a 25 A A B B c D
26 a 50 A B B C s D E
51 a 90 B B C c c E F
91 a 150 B B C D D F G
151 a 280 B c D E E G H
281 a 500 B c D E F H J
501 a 1200 c c E F G d K
1201 a 3200 c o E G H K L
| 32m a 10000 C D F G J L M|
10001 a 35000 c 0 F H K M N
3500 a 150 000 D E G J L M P
150 001 a 500 000 n] E G J M P Q
500 000 vy mas D E H K N Q R

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-ISO 2859-1:2009

A continuacion, con el cédigo seleccionado anteriormente, se procede a determinar
el tamano de la muestra, que de acuerdo con un plan de muestreo simple para
inspeccidn estricta da un total de 315 el numero de encuestas a realizar, tal como

lo muestra la Tabla 4.2:
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TABLA 4.2 PLANES DE MUESTREO SIMPLE PARA LA INSPECCION
ESTRICTA

Letra B Limite aceptable de calidad, AQL, en porcentaje de items no-conformes y no conformidades por 100 items (inspeccién normal)
oodigodel | dela | 0010 [ 0015 | 0.025 | 0040 | 006s | 010 [ eas | 02s | oa0 [ ees | 1o | us [ 25 |40 | 6s | w | as | s | 40 | es | w0 | aso | 250 | 4w | eso | 1000
muestra | ™' 50 Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Rs | Ac Re
A 2 n 1 M n M M N M {}nwﬂGi22334557amnmiszwzz
B 3 {}01 1 22 3|3 4|5 6|8 9|1213[18 19|27 284142
c 5 u|ﬂ U,!22334sﬁeswzmlxmzrzsmazA
D & RRIRR o 1 U 12(2 313 4|5 6|8 91213181927 28|41 42 A
E 13 ﬂ 1 2|2 3|3 a|s s|s o|1213|18 18|27 28 a1 42| £}
F 20 1 2|2 3|3 a|s s|8 g1zl A | A|A
G 1t 2|2 3|3 a|s 8|8 9|1z13|w1e| A TN
H AV 1 2|2 3|3 4|5 6|8 9[1213|1818 £
J Vet 2 3|3 4[5 6|8 9|1213[1810 o
K 125 77\/ [ ] 3 4[5 6|8 @o|1213|1818 T
L 200 Voo U 5 6|8 912131818
IM 315 Vilo 1 H ﬂ 1 2]2 3|3 4|5 6|8 5|1213|18 19
N 500 4\/ (] U, 1 2|2 3|3 4|5 6|8 9|1213|1819
P 800 |8 ﬂ 1 2|2 3|3 4|5 8|8 9[1213|1819
Q 1250 | 87 [0 1 |‘| ﬂ 1 2)2 3|3 4|5 6|8 8|1213|1819
01 G 12|2 3|3 4|5 6|8 o[1213]1819 u u u L U L
s 3150 12

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-ISO 2859-1:2009

4.2 METODOLOGIA DEL MUESTREO

El presente estudio se basé en la metodologia propuesta por el CEPIS/OPS (2005)
tomando como base la Guia para la Caracterizacion de los Residuos Sélidos
Municipales que tiene como objetivo orientar el desarrollo de estudios de
caracterizacion de residuos sélidos municipales (EC-RSM) domiciliarios y no
domiciliarios. A partir de esta guia se obtuvieron caracteristicas de los residuos
sélidos como composicion fisica, peso, volumen, densidad y generacién per capita
tanto de los residuos domiciliarios (viviendas) como no domiciliarios (comercios,

instituciones publicas y educativas, de servicios y areas publicas).

Para la metodologia del muestreo se emplearon los siguientes materiales y equipos

que se detallan en la Tabla 4.3:
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TABLA 4.3 MATERIALES Y EQUIPOS

ASPECTO MATERIALES Y EQUIPOS

e Bolsas plasticas PEBD (tres colores)

Balanza digital JOOKKI con rango de sensibilidad entre
20ga50kgyerrorde hasta5 g

Balanza de pie digital con capacidad de 200 Ib

Tacho cilindrico plastico de 26 L

Manga de polietileno (para la segregacion de residuos)
Flexémetro

Tachos de basura industrial, capacidad de 120 L con
ruedas, tapa y pedal

Vehiculo

Escobas y recogedor

Camara fotografica

Etiquetas

Marcadores

Muestreo

Mandiles

Guantes de caucho
Botas

Mascarillas

Gorras

Proteccion
Personal

Registro de Hojas de encuestas
Datos e Hojas de campo

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

4.2.1 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA PARA PREDIOS
DOMICILIARIOS Y NO DOMICILIARIOS

Para calcular el tamano de la muestra tanto para predios domiciliarios como no
domiciliarios se utilizd la Ecuacion 4.1 propuesta en la guia elaborada por el
CEPIS/OPS, la definicidon de los términos de la ecuacion se describen en la Tabla
44.
Zz a* N * 0'2

Ing

n:
(N—l)*E2+le_E*cr?
2

(4.1)
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TABLA 4.4 DEFINICION DE LOS PARAMETROS PARA EL CALCULO DEL
TAMANO DE LA MUESTRA

Parametro Domiciliario No Domiciliario
n: . . s Numero de establecimientos que
(numero de Numero de viviendas que participaran participaran en el muestreo de
en el muestreo de caracterizacion. R
muestras) caracterizacion.
Total de viviendas que existen en el | Total de establecimientos que existen en
N: lugar de estudio (se puede obtener | el lugar de estudio (se puede obtener
(universo) informacion de las autoridades o de | informacion de las autoridades o de
planos catastrales). planos catastrales).
En caso de no tener informacion previa sobre el valor de desviacion estandar, se
o recomienda usar un valor de 0,25.
D L En caso de contar con un estudio previo, se recomienda usar el valor de la
( ets’vlaéuon desviacion estandar utilizada en el estudio.
estandar) Para esta investigacion, al no contar con estudios previos realizados en la
parroquia, se utilizara el valor recomendado de 0,25 para la desviacion estandar.
Zl_E: Regularmente se trabaja con un nivel de confianza del 95% por lo cual se toma un
2 .
(Nivel de valor de Zl_glgual a 1,96.
confianza) 2
El error permisible se considera como el 10% de la Generacion Per Capita (GPC)
E: nacional, que debe ser la mas actualizada a la fecha del estudio.
(Error Para el caso de Ecuador, el GPC nacional mas actualizado es el valor obtenido del
permisible) 2012 en donde se estimd un valor de 0.74 kg/hab*dia. Por lo tanto, el valor del
error permisible (E) para el presente estudio es de 0,074.
Al valor del tamafio de la muestra calculado se recomienda adicionar entre el 10%
y 20% como contingencia.
NOTA: : . . . o ~
Para el presente estudio se tomara un valor de contingencia del 15% del tamafio
de la muestra calculado.

Fuente: CEPIS/OPS, 2005
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

4.2.1.1 TAMANO DE LA MUESTRA DE PREDIOS DOMICILIARIOS

Para la determinacion del tamafio de la muestra de los predios domiciliarios es

necesario definir la poblacion, ya que dicha informacion sera basica para el

diagnéstico y caracterizacion de los residuos solidos. De esta manera, tomando en

cuenta cifras poblacionales obtenidas en el censo del afio 2010, se recopilaron

datos sobre poblacién y numero de viviendas que existen en la parroquia y que se

detallan en la Tabla 4.5:
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TABLA 4.5 POBLADORES Y VIVIENDAS DE LA PARROQUIA TOTORAS

Provincia Canton Parroquia Poblacion (2010)
6898 hab.
Tungurahua Ambato Totoras # de Viviendas (2010)

1765 predios

Fuente: INEC, 2010
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Una vez definida la poblacién se procede a calcular el tamano de la muestra para

los predios domiciliarios utilizando la Ecuacion 4.1:

B (1,96)° = 1765 = (0,25)°
=765 = 1) * (0,074 + [(1,96)7 * (0,25)7]

_423,7765

0,893 = 42,8066

n+ 15% = 42,8066 + 6,42099

n+ 15% = 49,2276 ~ 49 viviendas

De esta manera, considerando un valor de contingencia del 15%, el tamafio de la
muestra de los predios domiciliarios es de 49 viviendas, distribuidas de acuerdo con
los estratos socioecondmicos y seleccionadas de manera aleatoria y o mas

dispersas posible para poder abarcar una caracterizacion completa de la parroquia.
4.2.1.1.1 ASIGNACION DE MUESTRAS DOMICILIARIAS POR ESTRATOS

Para poder asignar las muestras por estratos socioeconémicos es necesario definir
cada uno de ellos. Segun el INEC en su Encuesta de Estratificacion del Nivel
Socioecondmico NSE 2011, encontrd que los hogares del Ecuador se dividen en

cinco estratos (A, B, C+, C- y D), mismos que fueron establecidos de acuerdo a
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caracteristicas en vivienda, educacion, economia, posesion de bienes, tecnologia
y habitos de consumo de cada hogar. En la Tabla 4.6 se establecen las

caracteristicas de cada estrato socioeconémico.

TABLA 4.6 CARACTERIZACION ESTRATOS SOCIOECONOMICOS

NIVEL | ESTRATO CARACTERISTICAS

e Viviendas de arquitectura sobresaliente.

e Cuenta con todos los servicios basicos y otros
complementarios.

e Eljefe de hogar posee un nivel de instruccion superior o
de postgrado y se desempefia como profesional
intelectual o como miembro del poder ejecutivo o

ALTO A legislativo.

e El hogar dispone de electrodomeésticos de alta categoria
(refrigeradora, lavadora, equipo de sonido, televisores a
color, teléfonos convencionales, etc.) y al menos dos
vehiculos exclusivos del hogar.

e Son familias que cuentan con altos ingresos
economicos.

e Viviendas de arquitectura sobresaliente.

e Cuenta con todos los servicios basicos y otros
complementarios.

e Eljefe de hogar posee un nivel de instruccion superior y
se desempena como profesional intelectual, técnico o
profesional de nivel medio.

B e El hogar dispone de electrodomeésticos de alta categoria
(refrigeradora, lavadora, equipo de sonido, televisores a
color, teléfonos convencionales, etc.) y al menos un
vehiculo exclusivo del hogar.

e Son familias que cuentan con ingresos econdémicos
medios (mayor o igual al SBU).

MEDIO

e Viviendas convencionales.
Cuenta con todos los servicios basicos y otros
complementarios.

e FEl jefe de hogar posee un nivel de instruccion
secundaria completa y se desempefia como trabajador

c+ de servicios, comerciante u operador.

e Elhogar dispone de electrodomésticos de alta categoria
(refrigeradora, lavadora, equipo de sonido, televisores a
color, teléfonos convencionales, etc.) pero no dispone
de un vehiculo exclusivo del hogar.

e Son familias que cuentan con ingresos econdémicos
medios (mayor o igual al SBU).
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CONTINUACION TABLA 4.6

e Viviendas convencionales.

Cuenta con todos los servicios basicos.

e El jefe de hogar posee un nivel de instruccion primaria
completa y se desempefia como trabajador de servicios,
comerciante u operador, algunos se encuentran
inactivos.

e El hogar dispone de ciertos -electrodomeésticos
(refrigeradora, cocina con horno, minicomponente,
teléfono convencional y al menos un televisor a color),
no dispone de un vehiculo exclusivo del hogar.

e Son familias que cuentan con ingresos econdémicos

BAJO bajos (igual o menor al SBU).

e Viviendas en condiciones precarias.

e Cuenta con algunos de los servicios basicos.

e El jefe de hogar posee un nivel de instruccion primaria
completa y se desempeia como trabajador no
calificado, de servicios, comerciante u operador, algunos

D se encuentran inactivos.

e El hogar dispone de ciertos -electrodomeésticos
(refrigeradora, cocina con horno y al menos un televisor
a color), no dispone de un vehiculo exclusivo del hogar.

e Son familias que cuentan con ingresos econdémicos
bajos (igual o menor al SBU).

Fuente: INEC, 2011
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Una vez establecidas las caracteristicas de cada estrato socioeconomico se
procede a identificar la informacién pertinente para poder establecer los sectores
socioecondmicos de la parroquia a partir de datos obtenidos del censo INEC 2010,
el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Totoras (2015 -
2023) y encuestas aleatorias realizadas a los pobladores. De esta manera, se
estimé que la parroquia Totoras tiene tres estratos socioecondmicos, tal como se

muestra en la Tabla 4.7:

TABLA 4.7 NIVELES Y ESTRATOS SOCIOECONOMICOS DE LA PARROQUIA
TOTORAS

NIVEL | ESTRATO | PORCENTAJE
B 20%
MEDIO o 77%
BAJO C- 3%

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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Considerando que la distribucion de las viviendas por estratos socioecondmicos era
demasiado dispersa, se procedid6 a tomar las muestras segun el nivel
socioecondmico estimados para la parroquia (Nivel Medio y Bajo). De esta manera,
la asignacion de la muestra quedaria establecida conforme se presenta en la Tabla
4.8:

TABLA 4.8 ASIGNACION DE LA MUESTRA DE PREDIOS DOMICILIARIOS
SEGUN NIVELES SOCIOECONOMICOS

NIVEL PORCENTAJE | # DE VIVIENDAS
MEDIO 97% 48

BAJO 3% 1
TOTAL 100% 49

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Al observar que la mayoria de las viviendas pertenecen al Nivel Socioeconémico
Medio (B y C+ = 97%), se decidié trabajar con un sélo bloque socioeconémico (sin
asignacion de muestras por estratos), en donde se escogeran viviendas al azar en

toda parroquia distribuyéndolas unicamente por sectores Norte, Centro y Sur.

4.2.1.2 TAMANO DE LA MUESTRA DE PREDIOS NO DOMICILIARIOS

Para establecer el tamafio de la muestra de los predios no domiciliarios primero es
necesario definir su clasificacion. Esta informacion sera necesaria para completar

el diagndstico del manejo y gestion de los residuos de la parroquia.

En la guia propuesta por el CEPIS/OPS (2005) se clasifican a los predios no
domiciliarios en cinco tipos: Comercios, Servicios, Institucional, Especiales y Areas
Publicas. En la Tabla 4.9 se establece la definicion de cada tipo de predio no

domiciliario junto con algunos ejemplos.



TABLA 4.9 CLASIFICACION
DOMICILIARIOS
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Y DEFINICION DE LOS PREDIOS NO

Tipo de predio no domiciliario

Definiciéon y Ejemplos

Comercio

Consisten en aquellos predios que se dedican a
comerciar con productos o a la venta de los
mismos. Tipos de comercios son:

e Tiendas de abarrotes
el ibrerias

e Ferreterias

e Panaderias, etc.

Servicios

Comprenden aquellos predios que realizan un
conjunto de actividades para satisfacer las
necesidades de sus clientes. Ejemplos son:

e Salones de belleza
e Restaurantes

e Hoteles

o Opticas, etc.

Institucional

Constituyen aquellos predios de caracter publico
o privado creados para desempefar una
determinada labor sea cultural, cientifica, politica
o social. Tipos de instituciones son:

e Instituciones educativas (escuelas, colegios,
universidades)
e Oficinas publicas o privadas

Especiales

Consisten en aquellos predios que requieren de
aprobacioén especifica debido a que sus residuos,
sea por su volumen o caracteristicas, deben ser
manejados de manera particular. Algunos
ejemplos son:

e Hospitales y centros de salud
e Veterinarias

e Centros comerciales

e Terminales terrestres, etc.

Areas Publicas

Son aquellos lugares de dominio y uso publico,
como por ejemplo:

e Parques
eVias Publicas

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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Luego de haber identificado los tipos de predios no domiciliarios, se procede a
establecer el tamafo de la muestra, que en base a datos provistos en el PDOT del
GAD Parroquial de Totoras (2015 - 2023). Se tiene que en la parroquia existen 209
predios no domiciliarios. De esta manera, el calculo del tamafio de la muestra para

los predios no domiciliarios se realiza utilizando la Ecuacién 4.1:

B (1,96)° * 209 = (0,25)°
=209 = 1) * (0,074 + [(1,96)7 * (0,25)7]

50,1809

n = W = 36,3867

n+ 15% = 36,3867 + 5,4580

n+ 15% = 41,8447 =~ 42 predios no domiciliarios

De este modo, considerando un valor de contingencia del 15%, el tamano de la
muestra es de 42 predios no domiciliarios, los mismos que seran seleccionados de
acuerdo a su nivel de representatividad (porcentaje) del total de los predios
existentes en la parroquia. El numero de muestras a tomar por cada predio no
domiciliario se obtiene al multiplicar el porcentaje por el total del valor de la muestra
calculada anteriormente. La distribucion de la muestra segun el tipo de predio se

establece en la Tabla 4.10:

TABLA 4.10 DISTRIBUCION DE LOS PREDIOS NO DOMICILIARIOS DE
ACUERDO A SU NIVEL DE REPRESENTATIVIDAD

Tipo Predio no domiciliario | Cantidad | Porcentaje (%) | # Muestras
Bazar y librerias 5 24 1
Ferreterias 3 1,4 1
Muebleria de cristal 1 0,4 0
Comercio
Panaderias 4 1,9 1
Autolujos 1 0,4 0
Tiendas de abarrotes 87 41,9 18
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Alquiler de encofrados 2 0,9 0

Curtiembre 5 24 1

Comercio |Lavadoras Textiles 4 1,9 1
Lavadoras de jeans 4 1,9 1

Fabricas de bloques 4 1,9 1
Restaurantes 22 11 5

Lubricadora para autos 1,9 1

Gasolineras 0,9 0

Calzado 22 11 5

Mecanica 12 5,7 2

Semvicios Carpinteria 1 0,4 0
ﬁ?et)rl::ts telefonicas e 13 6.2 3

Local de recepciones 1 0,4 0

Hotel 1 0,4 0

Motel 1 0,4 0

Night Club 1 0,4 0

Instituciones educativas 2 0,9 0

Institucional |Oficinas Administrativas 1 04 0

(GAD Parroquial) ’

Farmacias 3 1,4 1

Especiales _Cl_lce:tr:)t:;)sde Salud Tipo B 1 0.4 0
Insumos veterinarios 1 0,4 0

Areas Parque 1 04

Puablicas  |vias Publicas - - -
TOTAL 209 100,00 42

Fuente: PDOT GAD Parroquial Totoras, 2015
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

4.2.1.2.1 ASIGNACION DE MUESTRAS NO DOMICILIARIAS POR ESTRATOS

Al igual que para las muestras domiciliarias, no se realizara una distribucién de las

mismas por estratos dado que la mayor parte de la poblacion pertenece al Nivel
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Socioecondémico Medio (97%). Por lo tanto, también se trabajara con un solo bloque
(sin asignacion de las muestras por estratos) en donde esta vez las muestras seran
distribuidas dentro y alrededor de la zona central de la parroquia y a lo largo de la
carretera principal que atraviesa a la parroquia y que es donde se concentran la

mayor parte de los predios no domiciliarios antes seleccionados.

4.3 CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

La caracterizacion de los residuos sélidos, determinacion de la composicion fisica,
célculo de la generacion per capita y densidad se llevé a cabo a través de la
metodologia propuesta por el Dr. Kunitoshi Sakura y actualizada por el CEPIS/OPS
(2005).

4.3.1 PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MUESTRA DE PREDIOS
DOMICILIARIOS Y NO DOMICILIARIOS

El proceso de muestreo para predios domiciliarios se realizd durante 8 dias
consecutivos, iniciando desde el lunes 21 de enero hasta el lunes 28 de enero de
2019. Se recolectaron los residuos generados producto de las actividades diarias

en las viviendas muestreadas.

Para determinar la cantidad de RS que son generados por los predios no
domiciliarios del area de estudio, se procedi6é a realizar un seguimiento durante
cinco dias consecutivos, empezando desde el dia martes 22 de enero hasta el
sabado 26 enero de 2019. Cabe mencionar que tanto para los predios domiciliarios
como no domiciliarios los valores del primer dia de muestreo se descartan debido
a que se desconoce la cantidad de residuos que se han almacenados en dias

anteriores.

Los residuos se dividieron en tres grupos, para lo cual se entregé tres fundas de

basura a cada vivienda y comercio, las mismas que contenian una etiqueta para
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que los habitantes puedan diferenciar los desechos que debian colocar en cada
una de ellas. La primera funda correspondia a los residuos organicos (funda verde),
la segunda a residuos reciclables (funda negra) y la tercera a residuos no

reciclables (funda roja).

Los habitantes de las viviendas y comercios seleccionados fueron informados con
una semana de anticipacién mediante una socializacién con la presidenta del barrio
y el teniente politico del GAD Parroquial, donde se explicd como se ejecutaria el
proceso de recoleccion. A la vez, se coordind la hora en la que se retirarian los
residuos. La recoleccion de las muestras se realizé desde las 07h00 hasta 13h00
para los 42 predios no domiciliarios y desde las 16h00 hasta 21h00 para los 49
predios domiciliarios de la parroquia. Una vez recolectadas las fundas con todos
los residuos generados el dia anterior, se procedié a entregarles 3 fundas nuevas
para que almacenen los residuos que se generarian en las siguientes 24 horas

(véase en la Figura 4.2).

FIGURA 4.2 ENTREGA Y RECOLECCION DE FUNDAS DE BASURA DE
PREDIOS DOMICILIARIOS Y NO DOMICILIARIOS

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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Para la recoleccién y el transporte diario de los residuos se hizo uso de un vehiculo,
posteriormente las muestras fueron transportadas y almacenadas temporalmente
en un espacio previamente seleccionado para proceder con la caracterizacion de

los residuos.

4.3.2 DETERMINACION DE LA COMPOSICION EN PORCENTAJE DE
RESIDUOS SOLIDOS

Para la determinacién de la composicion de los RS se proporcioné a los
generadores de los predios domiciliarios y no domiciliarios 3 fundas de basura de
diferente color junto con una ficha (véase en Anexo 1), en donde se detall6 la
correcta separacion de los residuos en: organicos, inorganico reciclable e

inorganico no reciclable.

De éstos, solo las fundas de los residuos inorganicos reciclables fueron abiertas
sobre un plastico colocado en el piso como se observa en la Figura 4.3 con el

propodsito de evitar que se mezclen con otros componentes, separandolos en:

e Papel y cartén

e Vidrio

o Metal

e Tetra pack

e Plasticos:
- PET(1)
- PEAD (2)
- PVC (3)
- PEBD (4)
- PP (5)
- PS(6)
- OTROS (7)
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FIGURA 4.3 SEPARACION DE LOS RESIDUOS INORGANICOS RECICLABLES

-

S SALUDA

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Las fundas de residuos organicos reciclables, residuos inorganicos no reciclables y
los residuos inorganicos reciclables ya clasificados, se pesaron por separado en la
balanza y se anotaron los valores obtenidos en las hojas de campo (véase en Anexo

3y 4). El porcentaje en peso de cada uno se calcul6 de acuerdo a la Ecuacion 2.3.

4.3.3 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS

La densidad se la obtuvo mediante la utilizacion de un recipiente plastico de 26
litros, 34,5 cm de altura y 31 cm de diametro (Volumen =r.72. h= 26039cm3= 26 L),
llenado con suficientes residuos hasta alcanzar su maxima capacidad sin realizar
ningun tipo de presion. Se procedié a pesar la muestra junto con el recipiente y
luego se peso el recipiente vacio, como se observa en la Figura 4.4. La densidad

de los residuos solidos se calculd mediante la Ecuacion 2.6.



56

FIGURA 4.4 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LOS RS
\v"p sl b ® 24
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TOTORAS

g

Elaborado por: Carvajal & Romeo, 2013

4.3.4 CALCULO DE LA GENERACION PER CAPITA

Para el valor de la generacion per capita de los predios domiciliarios (kg/hab*dia) y
no domiciliarios (kg/establecimiento*dia) se utilizé la Ecuacién 2.1 considerando el

peso total de los residuos soélidos generados en un dia.

434.1 CALCULO DE LA GENERACION PER CAPITA DE PREDIOS
DOMICILIARIOS

Se descartan los datos del primer dia y la generacion per capita de cada predio

domiciliario se calcula utilizando la Ecuacién 4.2:

(Pnd2 + Pnd3+...+Pnd8)
7*x7Zn (4.2)

GPC vivienda n =

donde:
GPC vivienda n = Generacion per capita de la vivienda n
Pnd2 = Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 2

Pnd3 = Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 3
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Pnd8 =Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 8

Zn = Numero de habitantes de la vivienda n

Para determinar la generacion per capita total domiciliaria se calcula el promedio
de la GPC de cada predio domiciliario. Dicho valor debe ser igual o aproximado al

calculado con la Ecuacién 2.1 y se expresa en (kg/hab*dia).

4.3.4.2 CALCULO DE LA GENERACION PER CAPITA DE PREDIOS NO
DOMICILIARIOS

Los datos del primer dia no se consideran y la generacién per capita de los predios
no domiciliarios se calcula utilizando la Ecuacién 4.3 para cada tipo de predio no

domiciliario (comerciales, servicios, institucionales, etc.).

kg peso recolectados
GPE =

4 + Nuimero de establecimientos comerciales muestreados (4.3)

Para determinar la generacion per capita total no domiciliaria, se calcula el
promedio de la GPC de cada predio no domiciliario. Dicho valor debe ser igual o
aproximado al calculado con la Ecuacibn 21 y se expresa en

(kg/establecimiento*dia).

Para determinar el valor de la generacion per capita no domiciliaria en (kg/hab*dia)
se utilizo la Ecuacién 2.2, en donde con el valor de la GPC total y la GPC domiciliaria

se puede obtener la GPC no domiciliaria.

4.3.4.3 CALCULO DE LA GENERACION PER CAPITA TOTAL

La generacion per capita total (GPC domiciliaria + GPC no domiciliaria) se calculo
a partir de la suma de la generacion diaria (kg/dia) de los predios domiciliarios y no
domiciliarios dividido para el numero total de habitantes como se observa en la

Ecuacion 4.4:
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G domiciliaria + G no domiciliaria
N (4.4)

GPCp =

donde:

GPCr = Generacién per capita total de residuos sdlidos domiciliarios y no
domiciliarios (kg/hab*dia)

G domiciliaria = Generacion diaria domiciliaria (kg/dia)

G no domiciliaria = Generacion diaria no domiciliaria (kg/dia)

N = Numero total de habitantes de la zona de estudio

4.4 ANALISIS DEMOGRAFICO Y PROYECCION DE GENERACION
DE RESIDUOS SOLIDOS

4.4.1 ANALISIS DEMOGRAFICO

Para estimar el crecimiento poblacional se puede hallar diferentes métodos, no
obstante, para efectos de este estudio, se utilizara el método geométrico propuesto
en la Guia para la Caracterizaciéon de los Residuos Soélidos Municipales
(CEPIS/OPS, 2005).

El célculo de la poblacion actual mediante el método geométrico se determina

utilizando la Ecuacion 4.5:

PF =Pi*(1+1)" @5)

donde:

Pi = Poblacion inicial obtenida del ultimo censo nacional

r= Tasa de crecimiento anual

n = Numero de afios que se desea proyectar la poblacién a partir de la poblacién
inicial (Pi)

.

PF= Poblacién final proyectada en “n” afios
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En caso de no contar con la tasa de crecimiento anual intercensal oficial, se puede
determinar su valor utilizando un minimo de dos periodos censales nacionales
registrados, como lo sugiere CEPIS/OPS (2005), mediante la Ecuacion 4.6:

(4.6)

donde:

TC = Tasa de Crecimiento

n = Numero de anos entre poblacion final e inicial

Pi = Poblacion inicial obtenida del penultimo censo nacional

PF = Poblacion final obtenida del ultimo censo nacional

De esta manera, para el caso de la parroquia Totoras, al no contar con un valor
oficial de la tasa de crecimiento poblacional, su valor queda determinado utilizando

los valores de la Tabla 3.3 y la Ecuacion 4.6.

n|PF
TC = 100 % —=1
Pi

TG = 100 # (g/@— 1) = 2,519 %
5516

donde:
n=2010-2001=9
Pi=P2001=5516
PF= P10 = 6898
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Una vez calculada la tasa de crecimiento se puede determinar la proyeccion de la
poblacion utilizando la Ecuacion 4.5. En el Capitulo V se detallan los valores de la

poblacion actual y los valores proyectados para once anos (2019 - 2030).
4.4.2 PROYECCION DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

La proyeccion de la generacidén de los residuos solidos se calcula a través del
producto entre la poblacion [hab] calculada para cada afio y la generacion per capita

[kg/hab*dia] determinada mediante el muestreo.
4.5 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (EIA)

La EIA es un instrumento de gestibn ambiental que tiene por objetivo la
identificaciéon, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que un
proyecto o actividad producira en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion,
correccion y valoracién de los mismos, todo ello con el fin de ser aceptado,
modificado o rechazado por parte de las distintas administraciones publicas
(Fernandez, 2009).

Para evaluar los impactos ambientales producidos por los residuos solidos, se
elabor6 la matriz de Leopold modificada, para lo cual se identifico los factores
ambientales a ser evaluados y las actividades que se realizan desde la generacion
hasta la disposicion final de los desechos sdlidos, con la finalidad de identificar la
importancia de las consecuencias o efectos ocasionados por el manejo que reciben

los residuos en la actual gestién (Dellavedova, 2011).

Para identificar y evaluar los impactos ambientales de los residuos solidos, se utilizd
la Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, que se basa en la
diferenciacion cualitativa y cuantitativa de las causas que producen los. impactos

ambientales (Dellavedova, 2011).
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Posteriormente, se evaluaron los impactos ambientales identificados por el método
analitico de la Matriz Causa Efecto establecida por Leopold. Con la ejecucion de
esta matriz se logra identificar los impactos generados en las distintas acciones
(Dellavedova, 2011).

Para realizar este analisis se identific6 cada una de las etapas que involucra el
actual sistema de gestion en el area de estudio. En la Figura 4.5 se menciona las

etapas consideradas.

FIGURA 4.5 ETAPAS DEL SISTEMA DE GESTION DE RS EN LA PARROQUIA
TOTORAS

Almacenamiento o Transporte Disposicion
Reccleccion Sy
en la fuente de
generacion

Barrido y
limpieza de

espacios
publicos

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

4.5.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Como parte de la construccion de la Matriz de Impacto Ambiental se identificaron
los factores ambientales que van a estar involucrados o que pudieran ser afectados,
los cuales seran ubicados en filas, mientras que las acciones en columnas. Dentro
de los factores ambientales identificados se encuentran los descritos en la Tabla
4.11:

TABLA 4.11 IDENTIFICACION DE FACTORES AMBIENTALES

Medio Recurso Impacto

o Emision de malos olores
Medio Fisico Recurso Aire e Generacion de polvo
e Generacion de gases
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CONTINUACION TABLA 4.11

e (Calidad del agua

Recurso Agua e Lixiviados

Medio Fisico e FErosion

Recurso Suelo e Uso del suelo
o Permeabilidad

Flora e Cobertura vegetal
Medio Bidtico e Alteracion de las especies y su
Fauna habitat

e Proliferacion de vectores

e Efectos en la salud por inmisién de
contaminantes

e Seguridad laboral 'y  salud
ocupacional
Aspectos turisticos
Modificaciones en el paisaje

Medio Antropico Socioecondmicos

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

4.5.2 VALORACION CUALITATIVA DE LOS IMPACTOS PRODUCIDOS POR
LOS RESIDUOS SOLIDOS SOBRE FACTORES AMBIENTALES

4.5.2.1 METODO CUALITATIVO

Se trata del modelo mas utilizado llamado Matriz de Leopold, que consiste en una
matriz de doble entrada en el que se dispone como filas los factores ambientales
que pueden ser afectados y como columnas las acciones propuestas que tienen
lugar y que pueden causar posibles impactos. Cada celda (producto de la
interseccion de filas y columnas) se divide en diagonal, haciendo constar en la parte
superior la magnitud (M) y en la parte inferior la intensidad o grado de incidencia

del impacto (I) (Dellavedova, 2011).

La valoracion para la magnitud (M) sera dada por una escala ascendente de 1 a 10

(siendo 1 menor magnitud e intensidad y 10 mayor magnitud e intensidad),
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anteponiendo los signos + / - dependiendo si el impacto es positivo o negativo

(Dellavedova, 2011), como se observa en la Tabla 4.12.

La suma de los valores que arrojen las filas indicara las incidencias del conjunto
sobre cada factor ambiental, mientras que la suma de los valores de las columnas
arrojara una valoracion relativa del efecto que cada acciéon producird al medio
(Dellavedova, 2011). Es importante definir los criterios de interaccion que se
podrian dar entre las acciones y los factores, ya que como menciona Aldana (2012),

esta matriz es la base de otras mas elaboradas.

4.5.2.2 VALORACION CUALITATIVA DE LOS IMPACTOS PRODUCIDOS POR
LOS RESIDUOS SOLIDOS

Esta valoracion tiene como resultado final la elaboracion de la MATRIZ DE
IMPORTANCIA. En la determinacion de un impacto ambiental es necesario
establecer la significancia, también conocida como importancia o gravedad
(Arboleda, 2008), ya que a partir de esta evaluacion se establecera el grado de
deterioro al ambiente por el desarrollo de una actividad, para determinar la
significancia o importancia y la magnitud del impacto son las que se describen en
la Tabla 4.12.

TABLA 4.12 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN FUNCION DE LA
MAGNITUD

POR VARIACION EN CALIDAD (SI) INTENSIDAD (IN)

Impacto positivo + Baja 1

Impacto negativo - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)

(Area de influencia) (Plazo de manifestacién)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Mediano plazo 2

Extenso 4 Inmediato 4

Total 8 Critico (+4)

Critica (+4)
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CONTINUACION TABLA 4.12

PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) (Por medidas naturales)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Mediano plazo
Permanente 4 Irreversible 4
RECUPERABILIDAD (MC) ACUMULACION (AC)
(Reconstruccion por medios humanos) (Incremento progresivo)
Recuperable de manera inmediata 1 Simple 1
Recuperable a mediano plazo 2 Acumulativo 4
Mitigable 4
Irrecuperable 8
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)
Indirecto 1 Irregular o aperiddico y discontinuo 1
Directo 4 Periddico

Continuo 4

Fuente: Dellavedova, 2011

La matriz de la Tabla 4.12, determina el valor de importancia (/) del impacto del
residuo sobre el ambiente, teniendo como resultado la estimacién tipologica de la

alteracion provocada por cada residuo (Dellavedova, 2011). Obteniéndose la

Ecuacion 4.7:

I=(3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF + PR+ MC) (4.7)
donde:
I Importancia IN: Intensidad EX: Extension
MO Momento PFE’ Persistencia RV Reversibilidad
ST Variaciéon de Calidad AC Acumulacion EF Efecto
PR: Periodicidad MC: Recuperabilidad

En la Figura 4.6 se establece el disefio de la Matriz de Importancia de doble entrada,
en donde en las filas constan los factores ambientales que pueden ser afectados y
en las columnas las acciones propuestas que tienen lugar y que pueden causar

posibles impactos.
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FIGURA 4.6 MATRIZ DE IMPORTANCIA
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Fuente: Dellavedova, 2011

De esta manera se correlaciona los valores cualitativos de importancia con los

rangos de magnitud. En base a esto si el valor es:

< 25 se clasifica como IRRELEVANTE o COMPATIBLE (CO)
> 25 y < 50 se clasifica como MODERADO (M)

> 50y < 75 se clasifica como SEVERO (S)

> 75 se clasifica como CRITICO

4.53 VALORACION CUANTITATIVA PRODUCIDA POR LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Tiene como resultado final la elaboracién de la MATRIZ DE VALORACION
(Dellavedova, 2011). Luego de armar la MATRIZ DE IMPORTANCIA vy obtenidos

los valores numeéricos que representan las alteraciones de los factores del medio
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susceptibles de ser impactados por las acciones del proyecto, se procede a armar
la MATRIZ DE VALORACION. Esta se obtiene mediante un analisis numérico de la
Matriz de Importancia depurada, que consiste en sumas ponderadas sobre las filas

y columnas (Dellavedova, 2011).

De esa manera, la suma ponderada por columnas permitira identificar las acciones
mas agresivas (valores altos negativos), los valores poco agresivos (valores bajos
negativos) y los beneficiosos (valores positivos). Las sumas ponderadas por filas
permitiran identificar los factores mas afectados por el proyecto (Dellavedova,
2011).

4.6 ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA GESTION Y MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS

Antes de iniciar el desarrollo de un plan de gestién de residuos sdlidos, es necesario
reconocer que este proceso requiere de un trabajo planificado y constante en el
tiempo, la gestion integral de residuos sélidos rurales implica un conjunto de tareas
complejas, que precisan de una administracién y gestion municipal adecuada y
ademas de la participacion activa de la ciudadania, mediante una politica de
concienciacion y sensibilizacién por el problema (Barrueto, Mendoza & Roldan,
2010).

La presente propuesta puntualiza las actividades que pueden realizarse para
mejorar la gestion integral de residuos solidos que existe actualmente, tomando en
cuenta las caracteristicas sociales, econémicas, legales, fisicas y ambientales de
la parroquia, y las condiciones administrativas y politicas del Municipio, de manera
que sea posible su implementacion y desarrollo obteniendo los resultados

esperados.

Una de las herramientas que se utilizan actualmente para establecer las mejores

estrategias de trabajo en un proyecto es el analisis FODA, mediante la cual se
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establecen las propuestas, se estudian y analizan las posibles acciones que debe
seguir el GAD Parroquial para poder mejorar la Gestiéon de Residuos Sdlidos
(Barrueto et al., 2010).

4.6.1 ANALISIS FODA

FODA es una sigla que significa: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades vy
Amenazas; dentro de cada uno de los ambientes (externo e interno) (Thompson &
Strikland, 1998).

De acuerdo con los autores Villagbmez, Mora, Barradas & Vazquez (2014), el
analisis FODA estima el efecto que una estrategia tiene para lograr un equilibrio o
ajuste entre el proyecto y su situacién externa, esto es, las oportunidades y
amenazas. Por ello, se utilizd esta herramienta de gestion para rediseiar el plan
estratégico y generar una propuesta de mejora, sin dejar de ser eficaz en el
cumplimiento de sus metas y objetivos como es el de mejorar la calidad de vida de

la comunidad de Totoras.

En base al diagndstico que se realizd sobre la situacidén actual de la gestion de
residuos soélidos, se llegd a obtener todos los factores FODA necesarios para

establecer las estrategias sobre las cuales el GAD Parroquial debe actuar.

Al determinar cuales son los factores FODA en cada una de sus componentes como
se muestra en la Tabla 4.13 se procede a determinar los principales elementos de
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, lo que permitira saber como
cada uno de ellos afectara al objetivo principal de la realizacion del Plan de Manejo
y Gestion de Residuos Sélidos de manera técnica y ambientalmente aceptable,

como se indica en la Tabla 4.14.
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TABLA 4.13 LISTA DE FACTORES FODA DE LA GESTION DE RESIDUOS

SOLIDOS

FORTALEZAS

F1: Predisposicion de las autoridades
para dar atencion prioritaria a la

F2: Generacion de residuos organicos
considerables

F3: Generacion de residuos plasticos
considerables

F4: Predisposicion de la comunidad
para la puesta en marcha de un plan
para el manejo de RS en la parroquia.
F5: Existencia de transporte y personal
para la recoleccion de RS

F6: Contenedores protegen desechos
de factores externos hasta su
recoleccion.

conservacion de los recursos naturales.

OPORTUNIDADES

O1: Reciclaje y aprovechamiento de los
residuos organicos, como abono son
rentables.

02: Tratamiento y separacion de RS
generan trabajo

03: Mejoramiento en la calidad de vida y
presentacion de la parroquia

04: Participacion colectiva de la
comunidad en los programas de la
propuesta.

05: Campanas de concienciacion a la
poblacion para el manejo de residuos
solidos.

06: Creacion de un sistema de
prevencion y limpieza del area geografica
de la parroquia

DIFICULTADES

D1: No todas las familias realizan
clasificacion de los residuos organicos
e inorganicos

D2: Falta de conocimiento en el
manejo integral de los RS en los
habitantes.

D3: No aprovechamiento de los
residuos reciclables

D4: Residuos reciclables y no
reciclables quemados o botados a
quebradas

D6: Inexistencia de un tratamiento
adecuado para el manejo de residuos
D7: Actual gestion de residuos soélidos
es ineficiente, y no cubre toda la
parroquia por falta de recursos y
organizacion dentro de la entidad

D8: Falta de incentivos municipales
que motiven a los domicilios a
participar en el Programa.

AMENAZAS

A1: Contaminacion de aire, suelo y agua
A2: Contaminacion de quebradas y
taponamiento de cunetas por el exceso de
basura,

A3: Dificultad posterior para mitigar el
impacto ambiental por el mal manejo de la
recoleccion de la basura.

A4: Cumplimiento parcial en la
recoleccion de residuos

A5: Enfermedades causadas por
parasitos infecciones alérgicas y
respiratorias, por ausencia de un correcto
manejo de los RS.

AG6: Carencia de voluntad politica en las
autoridades municipales y falta de interés
de la poblacién en llevar una buena
relacion entre ambas partes

AT: Reciclaje mediante intermediarios no
es rentable.

A8: No existe regulacion de precios, el
precio lo ponen las empresas recicladoras

Fuente: Entrevistas y encuestas
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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FORTALEZAS DEBILIDADES
ESTRATEGIAS
(o) ESTRATEGIAS (Debilidades - Oportunidades)
P (Fortalezas - Oportunidades)
(0] 1. Establecer actividades de
R 1. Llevar a cabo el Plan de concienciacion y
T Gestion Integral de Residuos sensibilizacion ambiental e
u Sdlidos, incluyendo el informacion a las unidades
N aprovechamiento de los educativas de la parroquia.
| residuos solidos. (F1,F2,F3,F4, (D2, O5).
D 01, 02) 2. Planificar el proceso de
A 2. Implementar actividades de capacitacion e informacion con
D difusién del Programa en vias nuevas estrategias hacia los
E publicas y casa por casa para domicilios para incrementar la
S darlo a conocer a la poblacion. participacion en el Programa.
(F1, O4) (D2, 04, O5).
ESTRATEGIAS
ESTRATEGIAS (Debilidades - Amenazas)
(Fortalezas - Amenazas) 1. Es necesario que el Plan de
1. Coordinar con las G’e_stic’)n integral de residuos
A organizaciones interesadas la 32"38: Z; gt(;f]aégorgigspgﬁe};
P emeiny o | saminsracn ecordand
N mejoramiento de la calidad de qlug ©' SISIea €5 Consiante en
A los residuos para su el tiempo y la pot?lamon debe
V4 comercializacion. (F3, F4, A6) Zf;reolfecé?or Eg:t?rl]%ael F()S;a g\g)e
g 2 Egédn%nrﬁ:iglsossgggg'scﬁs 2. Fortale_cer. relaciones
ambientales’mediante un ;E?;:ggzréassrﬁgr:igﬁ)g?ege las
progama e Srvechamento | encargadas cel Programa con
F3, A7) la comunidad participante. (D7,
’ AB)

Fuente: Entrevistas y encuestas
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Mediante el analisis FODA, la evaluacion de los posibles impactos ambientales por
los residuos solidos y considerando la situacion actual de la zona de estudio se han
podido establecer las lineas de trabajo a través de las cuales se puede lograr el

objetivo de implementar el Plan de Manejo y Gestion de Residuos Sélidos.
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De esta manera, con la finalidad de dar cumplimiento al proyecto técnico

experimental, se plantea el siguiente plan de manejo constituido por los siguientes

programas:

N o o ks~ e b=

Programa de prevencién y mitigacion de impactos
Programa de contingencias y emergencias
Programa de relaciones comunitarias

Programa de fortalecimiento institucional
Programa de aprovechamiento de residuos
Programa de barrido y limpieza de areas publicas

Programa de capacitacion y educacion ambiental
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 RESULTADOS DE LA GENERACION DE RS DOMICILIARIOS

5.1.1 CANTIDAD TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS E
INORGANICOS RECICLABLES Y NO RECICLABLES

En la Tabla 5.1 se reporta la “cantidad total de RS domiciliarios, es decir la suma
de residuos organicos e inorganicos reciclables y no reciclables” que diariamente
por vivienda se recolectd, resultando una cantidad total de residuos de 647,55 kg.
Las diferencias observadas de valores de cada dia tienen una variacién
aproximadamente entre 2 y 10 kg, esto debido a que los residuos organicos eran
aprovechados por los habitantes y otras veces ellos lo proporcionaban en
colaboracién para el estudio. En el Anexo 3 se encuentran las hojas de campo

detallando los valores que fueron usados para la elaboracién de esta tabla.

TABLA 5.1 CANTIDAD TOTAL DIARIA DE RS DOMICILIARIOS

Peso Residuos Sélidos [kg]
Vivienda | # Hab

Dia1 |Dia2|Dia3|(Dia4|Dia5|Dia6 | Dia7
1 4 0,55 | 0,59|0,73(0,60| 0,58 | 0,76 | 0,52
2 6 3,64 [ 268]1,41|360]|270]| 1,41 | 3,49
3 5 4,33 | 2,62 3,72 | 3,98 | 2,79 | 3,72 | 4,29
4 3 1,46 | 0,77 [ 1,18 | 1,34 | 0,76 | 0,95 | 1,46
5 10 0,9 | 1,16 | 1,86 | 1,02 | 1,26 | 1,86 | 0,95
6 2 3,13 [ 1,28 12,36 | 3,16 | 1,09 | 2,36 | 3,15
7 5 0,87 | 0,87 | 1,77 | 1,04 | 0,96 | 1,77 | 0,88
8 3 1,23 | 0,77 (1,09 1,13 | 0,83 [ 1,09 | 1,64
9 4 2,77 11,23 150 (1,05| 1,86 | 2,25 | 1,73
10 5 245 | 1,77 | 1,54 [ 1,23 | 2,36 | 1,82 | 4,33
11 2 3,23 | 3,13 | 5,18 | 3,52 | 4,72 | 3,82 | 3,69
12 4 1,37 | 0,77 | 2,72 | 1,42 | 2,74 | 2,34 | 1,73
13 3 1,14 | 0,91 [ 1,18 | 1,25 | 1,34 | 1,00 | 1,20
14 4 1,78 | 2,54 [ 2,09 | 1,91 | 2,00 | 2,21 | 1,78




CONTINUACION TABLA 5.1

15 3 | 036 |054|163[043|160| 1,54 | 1,13
16 3 | 441 | 545 (4,084,226 (506 | 459 | 4,22
17 4 | 054 [091]181]049|1,20] 1,21 | 0,88
18 5 | 181|254 |286|195]|251|225| 2,39
19 6 | 086 |105[091|081|085]|095]| 0,94
20 4 | 150 [1,09]051]150]|074]|115]| 1,27
21 4 | o055|058[071[060]|059]077| 053
22 5 | 426 |269|228(398]279]372]| 4,29
23 3 | 146 077|118 1,34 | 0,76 | 0,95 | 1,46
24 4 | 153 |058|072[060]|0,61]|077| 053
25 4 | 161 |254]206]191[200]221]| 1,78
26 5 | 491 269 |228(398]279]377| 4,29
27 4 | 164 |077]072|060]|066]| 0,77 | 0,74
28 3 | 1,47 [ 1,04 |1,18(1,35|0,77 | 0,96 | 1,47
29 3 | 473 | 537 |4,45|447 | 542 | 475| 457
30 3 | 115 (1,72 1,27 [1,33|1,38| 1,05| 1,38
31 4 | 119 [1,22]134]1,33[1,20]| 1,57 | 1,08
32 5 | 205 [182|145|1,73 (229 1,90 | 3,38
33 6 | 476 261178308262 304/ 474
34 4 | 105 (186|150 117]1,23]1,25| 1,31
35 3 | 437 [528|408|419 (509|445 | 4,15
36 3 | 057 |081[060]|0,64]081]|064]| 063
37 3 | 295 (314445320407 |346 | 333
38 3 131077 (108(1,33(092] 1,12 | 1,34
39 5 | 050 |041|050]|0,50|047| 060 ]| 046
40 4 | 200 [1,78]141]204]153]|212| 1,62
41 6 | 436 [323[211(4,31[299] 181 445
42 5 | 294 |200]1,07]|286]|197]| 256 | 3,06
43 3 | 1,14 072 [127(1,04|055] 1,18 | 1,61
44 4 |051]059]|073|056]|0,69]| 0,67 | 0,50
45 5 | 337|196 254|318 1,96 | 2,76 | 3,42
46 4 | 138 [155|142|1,50|1,70 | 1,66 | 1,26
47 3 | 101 ]069|064|095]|062|0,86| 148
48 5 |093|091[177]068]|096]| 183 | 0,59
49 8 |09 1,16 |1,86(1,02|1,26| 1,86 | 0,95
TOTAL | 206 | 99,02 |84,00]|88,58|91,15|88,65| 94,11 [102,04

TOTAL DE RESIDUOS (kg) 647,55

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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5.1.1.1 CANTIDAD DE RS INORGANICOS RECICLABLES POR TIPO DE
MATERIAL

En la Tabla 5.2 se puede observar la cantidad total de residuos inorganicos
reciclables que se recolect6 diariamente de las 49 viviendas, dando como resultado
una produccion total por semana de 155,86 kg. Los residuos inorganicos se

encontraban compuestos por vidrio, metal, plasticos, tetra pack, papel y carton.

TABLA 5.2 CANTIDAD TOTAL DIARIA DE RS INORGANICOS RECICLABLES
DOMICILIARIOS POR TIPO DE MATERIAL

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIiA 6 DIA 7

& (kg) % |(kg) | % |(kg) | % |(kg) | % |(kg) | % |(kg) | % | (kg) | %
E‘;F,;ETEE 847 | 318|657 | 350 | 761|354 |7,00|309|616 330|828 389|911 |341
VIDRIO 455 | 171 | 3,68 | 196 | 330 | 153 | 3,19 | 14,1 | 2,91 | 156 | 3,05 | 14,3 | 559 | 20.9
METAL 1,00 | 38 |034| 18 |112|52 [102| 45 (050 | 27 |032]| 15 | 1,10 | 41
TETRAPACK | 114 | 43 |074| 39 |130 |60 | 184 | 81 [107| 57 | 137 |64 | 149 | 56
p [PET(1) 328 | 12,3 | 356|189 | 549 | 255|549 | 243 | 425 | 22,7 | 457 | 215 | 436 | 16,3
L|PEAD(2) | 235 |88 [139| 74 |098 |46 |095| 42 |097 |52 |148| 70 | 1,76 | 6,6
g PVC (3) 0,00 | 0,0 |000| 00 |025| 12 |000| 0,0 |000| 00 |026| 12 | 0,00 ] 0,0
T|PEBD(4) | 075 |28 [167| 89 |000|00 [107| 47 |020| 15 |000| 00 | 113 | 42
(': PP (5) 1,78 | 67 |017| 09 |085|39 |064| 28 |090| 48 |084| 40 |048 | 18
0 |PS (6) 094 | 35 |044| 23 |012| 06 |026| 1,1 | 033 | 1,7 |060| 28 | 048 | 1,8
SlotRos(7)| 0,14 | 05 [000] 00 |0,00] 00 [000] 0,0 [010] 05 [000] 00 | 000 00

TOTAL  [26,59 [100,0 |18,79|100,0 |21,22 100,0|22,64 |100,0 | 18,70 | 100,0 | 21,26 |100,0 | 26,67 |100,0

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.1.2 COMPOSICION DE RS ORGANICOS E INORGANICOS RECICLABLES Y
NO RECICLABLES

En la Tabla 5.3 se observan los valores de peso diario por tipo de residuo de todas
las viviendas muestreadas (49 domicilios) dando un valor total de 647,55 kg de
residuos después de los 7 dias de muestreo. Dentro de este valor, se aprecia en la
misma tabla que los residuos organicos equivalen a 382,86 kg lo que representa el
59,1% del total, de los residuos inorganicos reciclables se obtuvo 155,86 kg que
representa el 24,1% y de los inorganicos no reciclables 108,82 kg equivalente al
16,8%.
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De esta manera, se observa que la composicion de los residuos solidos
domiciliarios de la zona de estudio esta integrada en su mayoria de residuos
organicos, seguido de residuos inorganicos reciclables, ambos altamente

susceptibles de re-aprovechamiento y valorizacion.

TABLA 5.3 COMPOSICION TOTAL DE RS DOMICILIARIOS

Peso Residuos Sélidos [kg] TOTAL |COMPOSICION
TIPO _ _ _ _ _ h _ -
DiA 1 |DIA 2 |DIA 3 |DiA 4 |DiA 5 |DiA 6 | DiA 7 |SEMANAL Yo
ORGANICO 58,76 |49,71 49,52 |54,10 |53,70 |56,63 | 60,44 | 382,86 59,1
INORGANICO
i T i 26,59 |18,79 21,22 |22,64 |18,70 |21,26 | 26,67 | 155,86 24 1
INORGANICO NO
e 13,67 |15,50 |17,84 | 14,41 | 16,25 |16,22 | 14,93 | 108,82 16,8
TOTAL DIARIO 99,02 84,00 |88,58 |91,15 |88,65 | 94,11 |102,04 | 647,55 100,0

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.1 se observa la generacion total diaria de las 49 viviendas

muestreadas por tipo de residuo (organico e inorganico reciclable y no reciclable).

GRAFICO 5.1 COMPOSICION TOTAL DIARIA DE RS DOMICILIARIOS
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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5.1.2.1 COMPOSICION DE RS INORGANICOS RECICLABLES POR TIPO DE
MATERIAL

En la Tabla 5.4 se detallan los valores totales diarios obtenidos de las 49 viviendas
en cuanto a residuos reciclables y los valores totales semanales por cada tipo de
material. El porcentaje de composicion se determind respecto a los valores totales

semanales obtenidos.

TABLA 5.4 COMPOSICION TOTAL DE RS INORGANICOS RECICLABLES
DOMICILIARIOS POR TIPO DE MATERIAL

i ' ’ Peso R"esiducr‘s Sc’:lid’os [kg]' ’ TOTAL | COMPOSICION

DIA1 ([DIA2 |DIA3 |DIA4 DIAS|DIA6 |DIAT | SEMANAL %

EAA:I?I'!(_J; 931 | 666 | 769 | 7,40 | 662 | 849 | 956 5573 358
VIDRIO 501 | 373 | 333 | 3,38 | 313 | 3,13 | 586 27,55 17,7
METAL 110 | 0,35 | 113 | 1,08 | 0,53 | 0,32 | 1,15 5,67 36
TETRA PACK 125 | 0,75 | 1,31 | 1,95 | 1,15 | 140 | 1,56 9,37 6.0
p |PET(1) 360 | 360 | 554 | 581 | 457 | 469 | 457 32,39 20,8
'_- PEAD(2) | 235 | 1,39 [ 098 | 095 | 0,97 | 148 | 1,76 9.88 6,3
: PVC (3) 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,27 | 0,00 0,52 0,3
T |PEBD({4) | 082 | 169 | 000 | 1,13 | 0,31 | 0,00 | 1,19 514 3.3
{I: PP (5) 195 | 017 | 086 | 068 | 0,97 | 0,86 | 0,51 6,00 38
o |Ps(6) 104 | 045 | 013 | 027 | 0,35 | 0,62 | 0,51 3,36 2.2
S |oTROS (7)| 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 0,26 02

TOTAL DIARIO | 26,59 | 18,79 | 21,22 (22,64 |18,70| 21,26 | 26,67 | 155,86 100,0

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

De esta manera, en el Grafico 5.2 se observa que el mayor porcentaje de residuos
reciclables corresponde a los plasticos en general (36,9%), dentro de los cuales, el
PET (1) es el mayor con un porcentaje de 20,8% del total. Luego de los plasticos,

esta el papel y carton con el 35,8% vy el vidrio con el 17,7%.
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GRAFICO 5.2 COMPOSICION TOTAL SEMANAL DE RS INORGANICOS
RECICLABLES DOMICILIARIOS POR TIPO DE MATERIAL
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

= METAL

-
W -
B TETRA PACK ‘.\_ 3&,&

5.1.3 DENSIDAD DE RS ORGANICOS, INORGANICOS RECICLABLES E
INORGANICOS NO RECICLABLES

En la Tabla 5.5 se observa la densidad general de los RS domiciliarios, determinado
a partir del peso total de las 49 viviendas y los 7 dias de muestreo. EI mayor valor
pertenece a los residuos organicos y el mas bajo le pertenece a los residuos

inorganicos no reciclables.

TABLA 5.5 DENSIDAD TOTAL DE RS DOMICILIARIOS

DENSIDAD NO
TIPO PESC[)kT(])TAL VOLUIVI[IrEnrg]TOTAL COMPACTADA
9 [kg/m?]
ORGANICO 382,86 1,95 196,08
INORGANICO RECICLABLE 155,86 1,68 92,56
INORGANICO NO
RECICLABLE 108,82 1,67 65,03
TOTAL 647,55 5,31 121,95

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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5.1.3.1 DENSIDAD DE RS INORGANICOS RECICLABLES POR TIPO DE
MATERIAL

En la Tabla 5.6 se observa la densidad general de los RS reciclables, el valor mas
elevado corresponde al vidrio, seguido por el metal y el mas bajo le pertenece al
plastico tipo PVC (3).

TABLA 5.6 DENSIDAD TOTAL DE RS INORGANICOS RECICLABLES
DOMICILIARIOS POR TIPO DE MATERIAL

DENSIDAD NO

TIPO PES?kT?TA" TV:T'::’LM[?:] COMPACTADA
g [kg/m?]

PAPEL Y

CARTON 55,73 0,51 108,42

VIDRIO 27,55 0,19 144,87

METAL 5,67 0,59 127,37

TETRA PACK 9,37 0,12 79,03
PET (1) 32,39 0,25 128,48

P |PEAD (2) 9,88 0,11 92,20

L

A |pPvc (3) 0,52 0,04 12,12

S

T |PEBD (4) 514 0,16 31,41

I

c |PP(5) 6,00 0,14 42,95

o

s |PS(6) 3,36 0,10 34,24
OTROS (7) 0,26 0,01 19,91
TOTAL 155,86 1,68 92,56

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.1.4 GENERACION PER CAPITA DE LOS RS ORGANICOS E INORGANICOS
RECICLABLES Y NO RECICLABLES

La Tabla 5.7 detalla los valores de generacion per capita por tipo de residuo
obtenida en cada dia del muestreo de las 49 viviendas muestreadas, ademas del

valor total semanal de cada uno obteniéndose una GPC organica de 0,266
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kg/hab*dia, GPC inorganica reciclable de 0,108 kg/hab*dia y una GPC inorganica
no reciclable de 0,075 kg/hab*dia. La generacién per capita total domiciliaria es de
0,449 kg/hab*dia.

En el Anexo 5 se identificaron las GCP totales (organica e inorganica reciclable y
no reciclable) por vivienda, obteniéndose una GPC promedio domiciliaria de 0,50

kg/hab*dia, cercano al valor anterior calculado.

TABLA 5.7 GENERACION PER CAPITA DE RS DOMICILIARIOS EN
[kg/hab*dia]

. ] ) . ] . » GPC TOTAL
TIPO DiA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIAG | DIA7 | oo nn
GPC ORGANICA | 0,285 | 0,241 | 0240 | 0263 | 0,261 | 0,275 | 0,293 0,266
GPC INORGANICA
RECICLABLE 0,129 | 0,091 | 003 | 0110 | 0,091 | 0,403 | 0,129 0,108
GPC INORGANICA
NO RECICLABLE | 0086 | 0075 | 0087 | 0070 | 0079 | 0,079 | 0,072 0,075
GPC TOTALDIARIO | 0481 | 0,408 | 0430 | 0442 | 0430 | 0457 | 0,495 0,449

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.3 se comparan los valores calculados de la Tabla 5.7 de GPC diarios

por tipo de residuo junto con la GPC promedio domiciliaria obtenida.

GRAFICO 5.3 GENERACION PER CAPITA DIARIA DOMICILIARIA
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GPC INORG. N.R. 0,066 0,075 0,087 0,07 0,079 0,079 0,072
EGPCTOTALDIARIO 0,481 0,408 0,43 0,442 0,43 0,457 0,495

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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5.1.4.1 GENERACION PER CAPITA DE RS INORGANICOS RECICLABLES POR
TIPO DE MATERIAL

En la Tabla 5.8 se detallan los valores de GPC de los residuos inorganicos
reciclables por tipo de material obtenidos diariamente. De esta manera, se obtuvo
una GPC de papel y carton de 0,039 kg/hab*dia, una GPC de vidrio de 0,019
kg/hab*dia, GPC de metal de 0,004 kg/hab*dia, GPC de tetra pack de 0,006
kg/hab*dia y GPC de plasticos en general de 0,040 kg/hab*dia.

TABLA 5.8 GENERACION PER CAPITA DE RS INORGANICOS RECICLABL

TIPO DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 |DIA5 | DIiA6 | DIA7 Gszmiﬁ_l_
Ei:?é; 0,045 | 0,032 | 0,037 | 0,036 |0,032 | 0,041 | 0,046 0,039
VIDRIO 0,024 | 0,018 | 0,016 | 0,016 |0,015| 0,015 | 0,028 0,019
METAL 0,005 | 0,002 | 0,006 | 0,005 |0,003| 0002 | 0,006 0,004
TETRAPACK | 0,006 | 0,004 | 0,006 | 0,009 | 0,006 | 0,007 | 0,008 0,006
P |PET(1) 0,017 | 0,017 | 0,027 | 0,028 |0,022 | 0,023 | 0022 0,022

L |PEAD(2) | 0,011 | 0,007 | 0,005 | 0,005 |0,005| 0,007 | 0,009 0,007
': PVC (3) 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 |0,000 | 0,001 | 0,000 0,000
T |PEBD (4) | 0,004 | 0,008 | 0,000 | 0,006 | 0,001 | 0,000 | 0,006 0,004
": PP (5) 0,009 | 0,001 | 0,004 | 0,003 |0,005| 0,004 | 0002 0,004
o |Ps(6) 0,005 | 0,002 | 0,001 | 0,001 [0,002| 0,003 | 0,002 0,002
S |oTROS (7) | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,000
Gﬁ;;;m 0,129 | 0,091 | 0,103 | 0,110 [0,091 | 0,103 | 0,129 0,108

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.1.5 PROYECCION DE LA GENERACION DE LOS RS DOMICILIARIOS

La proyeccion de la generacion de los RS Domiciliarios se bas6é en la GPC
domiciliaria obtenida de 0,449 kg/hab*dia y en la proyeccién de la poblacién
determinada con la Ecuacién 4.5. Con lo anterior, se estimé un aproximado de la

generacion de residuos domiciliarios diaria en (kg/dia) y anual en (ton/afo). Los
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valores estimados de poblacion y GPC para los afios 2019 - 2031 se detallan en la
Tabla 5.9.

TABLA 5.9 PROYECCION DE LA GENERACION DE LOS RS DOMICILIARIOS

ARO POBLACION | GENERACION DIARIA | GENERACION ANUAL
[hab] [kg/dia] [ton/aio]
2019 8629 3874,44 1414,17
2020 8846 3972,04 1449,79
2021 9069 4072,09 1486,31
2022 9298 4174,67 1523,75
2023 9532 4279,83 1562,14
2024 9772 4387,64 1601,49
2025 10018 4498,16 1641,83
2026 10271 4611,47 1683,19
2027 10529 4727,63 1725,59
2028 10794 4846,72 1769,05
2029 11066 4968,81 1813,62
2030 11345 5093,97 1859,30

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Después de haber analizado la cantidad y caracteristicas de los residuos que se
producen de las viviendas, se encontré que el 59,1% pertenece a residuos
organicos, 24,1% para residuos inorganicos reciclables y 16,8% para residuos no
reciclables. Segun ECI (2013), establece que la composicion de los residuos
domiciliarios para estratos medios y bajos varia entre 55 y 65% para residuos
organicos, 15 a 25% para residuos inorganicos reciclables y 15 a 20% para residuos
inorganicos no reciclables. De esta manera, al comparar con los valores obtenidos
para la parroquia Totoras se observa que los mismos se encuentran dentro de los

valores tipicos mencionados.

Ademas, en la Tabla 5.10 se establece una comparacion del porcentaje de
composicién de residuos entre dos parroquias rurales de la ciudad de Quito y la

parroquia rural Totoras, se escogieron dichas parroquias debido a que poseen
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caracteristicas similares en cuanto a generacién de residuos, lo cual se evidencia

en la minima variacién que existe en los valores presentados en la tabla.

TABLA 5.10 COMPARACION DEL PORCENTAJE DE COMPOSICION DE
RESIDUOS DOMICILIARIOS ENTRE PARROQUIAS RURALES

. Porcentaje de Composicion de Residuos Domiciliarios
Tipo de
residuo . .
Chavezpamba / Quito | Nono / Quito | Totoras / Ambato
Organico 53,90 52,94 59,10
Papel y Cartén 7,58 10,11 8,61
Vidrio 3,28 3,72 4,25
Metal 1,37 1,78 0,90
Tetra Pack 1,41 - 1,45
Plasticos 13,50 12,03 8,89
No reciclables 18,96 19,42 16,80

Fuente: Montenegro, 2018 y Mafla, 2018
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En cuanto a la densidad, el valor obtenido para la zona de estudio fue de 121,95
kg/m3. Estudios en Chile, Pert y Venezuela para zonas de medianos ingresos en
cuanto a residuos domiciliarios, encontraron valores de densidad entre 115 a 200,
120 a 175 y 125 a 250 kg/m? respectivamente (ECI, 2013, Mufioz, 1999 y Saez &
Urdaneta, 2014). Por lo tanto, el valor obtenido en este proyecto, se encuentra
dentro del rango de densidad reportado para zonas de medianos ingresos en

paises de Ameérica Latina.

Segun Colomer y Gallardo (2011) las areas poblacionales rurales entre 5000 y
10000 habitantes poseen una GPC domiciliaria de 1 kg/hab*dia. No obstante, pese
a que la parroquia Totoras se encuentra dentro del rango poblacional (6898 hab -
afno 2010), el valor de la GPC calculada (0,449 kg/hab*dia) esta por debajo del valor

antes sefialado, ésto se debe a que los autores no hacen una diferenciacion entre
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estratos socioecondémicos. Mufioz (1999), por su parte, establece que para areas
de estratos medios, la GPC de los residuos domiciliarios varia entre 0,45y 0,5
kg/hab*dia, lo cual tiene una mayor aproximacion al valor obtenido en este

proyecto.

52 RESULTADOS DE LA GENERACION DE RS NO
DOMICILIARIOS

5.2.1 CANTIDAD DE LOS RS ORGANICOS E INORGANICOS RECICLABLES Y
NO RECICLABLES

Enla Tabla 5.11 se reporta la cantidad total de RS no domiciliarios, es decir la suma
de residuos organicos e inorganicos reciclables y no reciclables que diariamente se
recolectd por predio no domiciliario, dando una cantidad total de 190,39 kg. El valor
mas elevado corresponde a los restaurantes debido a que éstos presentaron mayor
peso en la generacion de residuos organicos (véase Tabla 5.13) y el valor mas bajo
pertenece a la ferreteria. También se puede observar valores altos en las tiendas
de abarrotes, cabinas telefonicas e internet debido a que estos funcionaban como
negocio-vivienda. En el Anexo 4 se encuentran las hojas de campo detallando los

valores que fueron usados para la elaboracion de esta tabla.

TABLA 5.11 CANTIDAD TOTAL DE RS NO DOMICILIARIOS

Predios No . Peso Residuos Solidos [kg] TOTAL
Domiciliarios #EST Dia1 | Dia2 | Dia3 | Dia4 SEMANAL
Curtiembre 1 164 | 1,65 | 1,45 1,47 6,21
Lavadora textil 1 1,48 | 1,56 | 1,53 1,44 6,01
Lavadora de jeans 1 1,13 0,93 1,34 0,98 4,38
Restaurantes 5 23,24 | 16,53 | 21,64 | 18,34 79,75
Lubricadora para autos 1 0,71 0,47 0,65 0,57 2,40
Calzado 5 0,92 | 0,61 0,74 0,64 2,91
Mecanica 2 0,65 0,37 0,45 0,55 2,02
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CONTINUACION TABLA 5.11

Bazar y Libreria 1 2,14 2,38 1,96 1,94 8,42
Ferreteria 1 0,28 0,14 0,16 0,18 0,76
Farmacia 1 0,56 0,60 0,54 0,57 2,26
Fabrica de bloques 1 0,67 0,57 0,73 0,64 2,61
Panaderia 1 2,50 2,74 2,74 2,53 10,51
ﬁ?:;r']‘:ts telefonicas e 3 | 491 | 49 | 481 | 461 19,29
Tiendas de abarrotes 18 12,69 | 9,19 9,87 11,11 42,86
TOTAL DIARIO 42 | 53,52 | 42,70 | 48,61 | 45,57 190,39

#EST* = Numero de establecimientos (muestras) tomadas por cada tipo de
predio no domiciliario
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
5.2.1.2 CANTIDAD DE RS INORGANICOS RECICLABLES POR TIPO DE

MATERIAL

En la Tabla 5.12’se puede observar la cantidad total de residuos inorganicos
reciclables que se recolectd diariamente de los 42 predios no domiciliarios, dando
como resultado una produccion total por semana de 65,43 kg. Los residuos
inorganicos se encontraron compuestos por vidrio, metal, plasticos, tetra pack,

papel y cartén.”

TABLA 5.12”CANTIDAD TOTAL DIARIA DE RS INORGANICOS RECICLABLES
NO DOMICILIARIOS POR TIPO DE MATERIAL”

DiA 1 DiA 2 DiA 3 DiA 4
TIPO
(kg) | % | (k@) | % | (kg) | % | (kg) | %

PAPEL Y

CARTON 7,84 | 435 | 7,22 | 490 | 7,64 | 47,7 | 7,54 | 453
VIDRIO 1,77 | 98 | 090 | 61 | 154 | 96 | 124 | 74
METAL 036 | 20 [ 015 | 10 | 024 | 156 | 027 | 16
TETRA PACK 1,10 | 61 | 070 | 48 | 087 | 54 | 075 | 45
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PET (1) 402 | 223 | 427 | 29,0 | 431 | 26,9 | 456 | 274

E PEAD (2) 1,19 6,6 0,44 3,0 1,05 6,6 0,83 5,0

A PVC (3) 0,78 4,3 0,50 3,4 0,00 0,0 0,55 3,3

$ PEBD (4) 0,11 0,6 0,08 0,5 0,04 0,2 0,13 0,8

(I: PP (5) 0,31 1,7 0,32 2,2 0,22 1,4 0,33 2,0

g PS (6) 0,31 1,7 0,10 0,7 0,11 0,7 0,25 1,5
OTROS (7) | 0,24 1,3 0,05 0,3 0,00 0,0 0,20 1,2
TOTAL 18,03 | 100,0 | 14,73 |100,00| 16,02 | 100,0 | 16,65 | 100,0

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

52.2 COMPOSICION DE LOS RS ORGANICOS E INORGANICOS

RECICLABLES Y NO RECICLABLES

En la Tabla 5.13 se describen a detalle los pesos diarios por tipo de residuo

(organico e inorganico reciclable y no reciclable) de cada uno de los tipos de predios

no domiciliarios muestreados, conjuntamente con el porcentaje de composicion

para cada tipo de predio.

TABLA 5.13 COMPOSICION TOTAL DE RS NO DOMICILIARIOS

Predios No Tipo Peso Residuos Sélidos [kg] TOTAL o
'S . (1]
Domiciliarios Dia1 | Dia2 | Dia3 | Dia4 SEMANAL
0. 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Curtiembre I.R. 1,35 1,44 1,22 1,30 5,31 85,5
I.N.R 0,29 | 0,21 0,23 0,17 0,90 14,5
0. 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Lavadora textil ||.R. 1,12 1,23 1,17 1,16 4,68 77,9
I.N.R 0,36 | 0,33 0,36 0,28 1,33 221
0. 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
!_avadora de l. 0,90 | 0,76 1,14 0,83 3,63 82,9
jeans
I.N.R 0,23 | 0,17 0,20 0,15 0,75 17,1




CONTINUACION TABLA 5.13

0. 21,25 | 1557 | 20,14 | 17,13 | 74,09 | 929
Restaurantes |I.R. 1,14 0,68 1,15 0,88 3,85 4.8
LN.R 085 | 028 | 0,35 | 0,33 1,81 2,3
0. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0
Lubricadora |, p 0,56 | 042 | 047 | 052 197 | 821
para autos
LN.R 0,15 | 0,05 | 0,18 | 0,05 0,43 17,9
0. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0
Calzado LR. 068 | 045 | 0,56 | 0,52 2,21 75,9
LN.R 024 | 0,16 | 0,18 | 0,12 0,70 24,1
0. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0
Mecanica LR. 040 | 020 | 0,26 | 0,32 1,18 58,4
LN.R 025 | 0,17 | 0,19 | 023 0,84 416
0. 085 | 1,00 | 091 | 0,75 3,51 41,7
Elabzrz’ré LR. 122 | 1,32 | 097 | 1,12 4,63 55,0
LN.R 0,07 | 0,06 | 0,08 | 007 0,28 3,3
0. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0
Ferreteria LR. 023 | 0,00 | 0,10 | 0,13 0,55 72,4
LN.R 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 0,21 27,6
0. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0
Farmacia LR. 055 | 0,59 | 0,52 | 0,56 2,22 98,4
LN.R 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 0,04 1,6
0. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0
Ef‘:;i“’: de  ||R 052 | 039 | 052 | 049 1,92 73,6
LN.R 0,15 | 0,18 | 0,21 | 0,15 0,69 26,4
0. 1,00 | 1,55 | 1,43 | 1,14 5,12 48,7
Panaderia LR. 145 | 1,14 | 125 | 1,34 5,18 49,3
LN.R 0,05 | 0,05 | 006 | 0,05 0,21 2,0
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CONTINUACION TABLA 5.13

0. 255 | 3,00 | 273 | 2,25 10,53 54,6
Cabinas
telefénicas e I.R. 2,18 1,50 1,88 2,03 7,59 39,3
internet

IN.R 0,18 | 046 | 020 | 0,33 117 6,1

0. 450 | 366 | 381 | 425 16,22 37,8
Tiendasde || g 573 | 452 | 481 | 545 20,51 479
abarrotes

LN.R 246 | 1,01 | 125 | 1.41 6,13 14,3

TOTAL DIARIO 5352 | 42,70 | 48,61 | 4557 | 190,39 100

*0.=0rganico; I.R.=lnorganico Reciclable; I.N.R =Inorganico No Reciclable
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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Enla Tabla 5.14 se observan los valores de peso diario por tipo de residuo de todos

los predios no domiciliarios (42 predios) dando un valor total de 190,39 kg de

residuos después de los 4 dias de muestreo. Dentro de este valor, se aprecia en la

misma tabla que los residuos organicos equivalen a 109,47 kg lo que representa el

57,5% del total, de los residuos inorganicos reciclables se obtuvo 65,43 kg que

representa el 34,4% y de los inorganicos no reciclables 15,49 kg equivalente al

8,1%.

TABLA 5.14 COMPOSICION TOTAL DE RS NO DOMICILIARIOS POR TIPO DE

RESIDUO
Peso Residuos Sdélidos [kg] TOTAL | COMPOSICION
TIPO ] : : : EMANAL D

DiA1 | DiA2 | DIA3 | Dia4 |S %o

ORGANICO 30,15 | 24,78 | 29,02 | 2552 | 109,47 57,5
INORGANICO
RECICLABLE 18,03 | 1473 | 16,02 | 1665 | 6543 34,4
INORGANICO NO

RECICLABLE 534 | 319 | 357 | 3,40 15,49 8,1

TOTAL 5352 | 42,71 | 4859 | 4558 | 190,39 100,0

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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En el Grafico 5.4 se observa la generacion total diaria de los 42 predios no
domiciliarios muestreadas por tipo de residuo (organico e inorganico reciclable y no
reciclable).

GRAFICO 5.4 COMPOSICION TOTAL DIARIA DE RS NO DOMICILIARIOS

25
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1..
5

PESO [ke]

=

Dit 1 Dia 2 DiA 3 Dis 2

EORG. 30,15 24,78 29,02 25,52

mINORG. R 18,03 14,73 16,02 16,65
INORG. MR, 5,34 3,19 3,57 34

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.2.2.1 COMPOSICION DE RS INORGANICOS RECICLABLES POR TIPO DE
MATERIAL

En la Tabla 5.15 se detallan los valores totales diarios obtenidos de los 42 predios
no domiciliarios en cuanto a residuos reciclables y los valores totales semanales
por cada tipo de material. El porcentaje de composicion se determiné respecto a

los valores totales semanales obtenidos.

TABLA 5.15 COMPOSICION TOTAL DE RS INORGANICOS RECICLABLES NO
DOMICILIARIOS POR TIPO DE MATERIAL

Peso Residuos Sélidos [kg] TOTAL | COMPOSICION
TIPO : . : | SEMANAL %
DIA1 |DIA2 | DIA3 |DIA4 °
PAPEL Y CARTON | 7,84 7,22 7,64 7,54 30,24 46,2
VIDRIO 1,77 0,90 (1,54 1,24 5,45 8,3
METAL 0,36 0,15 0,24 0,27 1,02 1,6
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CONTINUACION TABLA 5.15

TETRA PACK 1,10 | 0,70 | 0,87 | 0,75 3,42 52
PET (1) 402 | 427 | 431 | 4,56 17,16 26,2

E PEAD (2) 1,19 | 0,44 | 1,05 | 0,83 3,51 54

A |pvc (3) 0,78 | 0,50 | 0,00 | 0,55 1,83 2,8

? PEBD (4) 0,11 0,08 | 0,04 | 0,13 0,36 0,6

é PP (5) 0,31 | 0,32 | 0,22 | 0,33 1,18 1,8

g PS (6) 0,31 | 0,0 | 0,11 | 0,25 0,77 1,2

OTROS (7) | 0,24 | 0,05 | 0,00 | 0,20 0,49 0,7
TOTAL DIARIO 18,03 | 14,73 | 16,02 | 16,65 65,43 100,0

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

De esta manera, en el Grafico 5.5 se observa que el mayor porcentaje de residuos
reciclables corresponde a papel y cartén con 46,2%, seguido de los plasticos en
general (38,7%) dentro de los cuales, el PET (1) presenta el mayor porcentaje con

el 26,2% del total y en tercer lugar el vidrio con un porcentaje de 8,3%.

GRAFICO 5.5 COMPOSICION TOTAL SEMANAL DE RS INORGANICOS
RECICLABLES NO DOMICILIARIOS POR TIPO DE MATERIAL
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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5.2.3 DENSIDAD DE LOS RS ORGANICOS E INORGANICOS RECICLABLES Y
NO RECICLABLES

En la Tabla 5.16 se observa la densidad general de los RS no domiciliarios,
determinado a partir del peso total de los 42 predios no domiciliarios y los 4 dias de
muestreo. “El valor mas elevado corresponde a los residuos organicos y el mas

bajo le pertenece a los residuos inorganicos no reciclables.”

TABLA 5.16 DENSIDAD TOTAL DE RS NO DOMICILIARIOS

DENSIDAD NO
TIPO PEs?kT?TAL 'IY(;)TI:&JLN::EN?’] COMPACTADA
9 [kg/m?]
ORGANICO 109,47 0,53 207,20
INORGANICO
RECICLABLE 65,43 0,73 90,11
INORGANICO NO
RECICLABLE 15,49 0,34 46,12
TOTAL 190,39 1,60 119,72

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.2.3.1 DENSIDAD DE RS INORGANICOS RECICLABLES POR TIPO DE
MATERIAL

En la Tabla 5.17 se observa la densidad general de los RS reciclables por tipo de
material de los predios no domiciliarios, el valor mas elevado corresponde al vidrio,

seguido del metal y el mas bajo le pertenece al plastico tipo (7).

TABLA 5.17 DENSIDAD TOTAL DE RS INORGANICOS RECICLABLES NO
DOMICILIARIOS POR TIPO DE MATERIAL

DENSIDAD NO

TIPO PES?kT?TAL VvOoLU M[IrEnN3]TOTAL COMPACTADA
g [kg/m?]
PAPEL Y CARTON 30,24 0,28 107,70
VIDRIO 5,45 0,04 147,36
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METAL 1,02 0,01 122,86
TETRA PACK 3,42 0,04 76,80

PET (1) 17,16 0,13 127,73

p |PEAD(2) 3,51 0,05 76,24
,'i PVC (3) 1,83 0,08 23,77

? PEBD (4) 0,36 0,01 39,75
é PP (5) 1,18 0,04 30,65
S |ps(6) 0,77 0,03 28,34
OTROS (7) 0,49 0,02 20,94
TOTAL 65,43 0,73 90,11

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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5.2.4 GENERACION PER CAPITA DE LOS RS ORGANICOS E INORGANICOS

RECICLABLES Y NO RECICLABLES

En la Tabla 5.18 se describen los valores de GPC para cada tipo de predio no

domiciliario, obteniéndose una GPC promedio no domiciliaria de

1,248

kg/establecimiento*dia. En el Anexo 6 se contrastan las GCP totales (organica e

inorganica reciclable y no reciclable) por tipo de predio no domiciliario.

TABLA 5.18”GENERACION PER CAPITA DE RS POR TIPO DE PREDIO NO

DOMICILIARIO”
Predios No HEST* PESO TOTAL GPC
Domiciliarios [kal [kg/establecimiento*dia]

Curtiembre 1 6,21 1,553
Lavadora textil 1 6,01 1,503
Lavadora de jeans 1 4,38 1,095
Restaurantes 5 79,75 3,988
Lubricadora para autos 1 2,40 0,600
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CONTINUACION TABLA 5.18

Calzado 5 2,91 0,146
Mecanica 2 2,02 0,253
Bazar y Libreria 1 8,42 2,105
Ferreteria 1 0,76 0,190
Farmacia 1 2,26 0,565
Fabrica de bloques 1 2,61 0,653
Panaderia 1 10,51 2,628
Cabinas telefonicas e internet 3 19,29 1,608
Tiendas de abarrotes 18 42,86 0,595

TOTAL 42 190,39 1,248

#EST* = Numero de establecimientos (muestras) tomadas por cada tipo de predio no

domiciliario

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
La Tabla 5.19 detalla los valores de generacidén per capita por tipo de residuo
obtenida en cada dia del muestreo de los 42 predios no domiciliarios muestreados,
ademas del valor total semanal de cada uno obteniéndose una GPC organica de
0,652 kg/establecimiento*dia, GPC inorganica reciclable de 0,389
kg/establecimiento*dia y wuna GPC inorganica no reciclable de 0,092
kg/establecimiento*dia. La generacion per capita total no domiciliaria es de 1,133

kg/establecimiento*dia, cercano al valor anterior calculado de la Tabla 5.18.

TABLA 5.19 GENERACION PER CAPITA DE RS NO DOMICILIARIOS POR TIPO
DE RESIDUO EN [kg/establecimiento*dia]

i . : } GPC TOTAL
TIPO DiA 1 Diaz | Dia3 | Dias | oo

GPC ORGANICO 0718 | 0590 | 0,691 0,608 0.652
GPC INORGANICO

RECICLABLE 0,429 0,351 0,381 0,396 0,389
GPC INORGANICO

NO RECICLABLE | %1%/ 0,076 | 0,085 | 0,081 0,092

GPC TOTAL DIARIO | 1,274 1017 | 1157 | 1,085 1133

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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En el Grafico 5.6 se comparan los valores calculados de la Tabla 5.18 de GPC

diarios por tipo de residuo junto con la GPC promedio no domiciliaria obtenida.

GRAFICO 5.6 GENERACION PER CAPITA DIARIA NO DOMICILIARIA
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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5.2.4.1 GENERACION PER CAPITA DE RS INORGANICOS RECICLABLES POR

TIPO DE MATERIAL

En la Tabla 5.20 se detallan los valores de GPC de los residuos inorganicos

reciclables por tipo de material obtenidos diariamente. De esta manera, se obtuvo

una GPC de papel y carton de 0,180 kg/establecimiento*dia, una GPC de vidrio de
0,032 kg/establecimiento*dia, GPC de metal de 0,006 kg/establecimiento*dia, GPC
de tetra pack de 0,020 kg/establecimiento*dia y GPC de plasticos en general de

0,031 kg/establecimiento*dia.
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TABLA 5.20 GENERACION PER CAPITA DE RS INORGANICOS
RECICLABLES NO DOMICILIARIOS

[kg/establecimiento*dia]

POR TIPO DE MATERIAL EN

. . ‘ . GPC TOTAL
GPC DIA1 DIA2 | DIA3 | DIA4 SEMANAL
PAPEL Y CARTON | 0,187 | 0,172 | 0,182 | 0,180 0,180
VIDRIO 0,042 | 0,021 0,037 | 0,030 0,032
METAL 0,009 | 0,004 | 0,006 | 0,006 0,006
TETRA PACK 0,026 | 0,017 | 0,021 0,018 0,020
PET (1) 0,096 | 0,102 | 0,103 | 0,109 0,102
t PEAD (2) 0,028 | 0,010 | 0,025 | 0,020 0,021
A |pvc (3) 0,019 | 0,012 | 0,000 | 0,013 0,011
S
T |PEBD (4) 0,003 | 0,002 | 0,001 0,003 0,002
|
c |PP(5) 0,007 | 0,008 | 0,005 | 0,008 0,007
o
s |PS(6) 0,007 | 0,002 | 0,003 | 0,006 0,005
OTROS (7) 0,006 | 0,001 0,000 | 0,005 0,003
GPC TOTAL
DIARIO 0,429 | 0,351 0,381 0,397 0,389

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.2.5 PROYECCION DE LA GENERACION DE LOS RS NO DOMICILIARIOS

La proyeccion de la generacion de los RS No Domiciliarios para la zona de estudio

se basé en la GPC no domiciliaria obtenida de 1,133 kg/establecimiento*dia

equivalente a 0,027 kg/hab*dia. El valor de la equivalencia en kg/hab*dia fue

calculada mediante la Ecuacién 2.2, en la cual habiendo una vez determinada la

GPC total (cuyo valor se muestra en la Tabla 5.23) y con el valor ya calculado de la

GPC domiciliaria se puede despejar la GPC no domiciliaria.

De esta manera, con el valor de la GPC no domiciliaria de 0,027 kg/hab*dia y a

partir de la proyeccién de la poblacion antes determinada, se estimé un aproximado
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de la generacion de residuos no domiciliarios diaria en (kg/dia) y anual en (ton/afio).

Los valores estimados se detallan en la Tabla 5.21.

TABLA 5.21 PROYECCION DE LA GENERACION DE LOS RS NO
DOMICILIARIOS

ARO POBLACION | GENERACION DIARIA | GENERACION ANUAL
[hab] [kg/dia] [ton/afio]
2019 8629 232,98 85,04
2020 8846 238,85 87,18
2021 9069 244,87 89,38
2022 9298 251,04 91,63
2023 9532 257,36 93,94
2024 9772 263,84 96,30
2025 10018 270,49 98,73
2026 10271 277,30 101,22
2027 10529 284,29 103,77
2028 10794 291,45 106,38
2029 11066 298,79 109,06
2030 11345 306,32 111,81

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Los valores obtenidos para la parroquia Totoras en cuanto a la composicién de los
residuos no domiciliarios fueron 57,5% de residuos organicos, 34,4% de residuos
inorganicos reciclables y 8,1% de residuos no reciclables. Segun ECI (2013),
generalmente la composicion de los residuos no domiciliarios para estratos medios
y bajos esta compuesta en un 50% de residuos organicos, 35% de residuos
inorganicos reciclables y 10% de residuos inorganicos no reciclables. De esta
manera, al comparar con los valores obtenidos para la zona de estudio se observa

que los mismos se encuentran dentro de los valores tipicos mencionados.

En cuanto a la densidad, el valor obtenido para la zona de estudio fue de 119,72
kg/m3. Un estudio realizado en Peru para zonas de medianos ingresos en cuanto a

residuos no domiciliarios, encontré un valor de densidad de 110,29 kg/m? (ECI,
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2013). Al comparar ambos valores se puede observar que éstos son similares, y
podrian constituir valores tipicos para zonas de medianos ingresos como es el caso

de la zona de estudio.

Segun estudios realizados en Peru y México para zonas de estrato medio, la GPC
no domiciliaria fue de 0,32 y 0,16 kg/hab*dia respectivamente (ECI, 2013 y Araiza,
Chavez & Moreno, 2017). Para la parroquia Totoras se obtuvo una GPC no
domiciliaria de 0,027 kg/hab*dia. Estos valores obtenidos indican que la GPC no
domiciliaria generalmente es menor que la domiciliaria y al no establecerse un
rango determinado para la GPC no domiciliaria, su valor dependera del estilo de
vida, ubicaciéon geografica, poblacion, entre otros factores propios de cada sector
(Colomer & Gallardo, 2011).

53 RESULTADOS DE LA GENERACION TOTAL DE RS
DOMICILIARIOS Y NO DOMICILIARIOS

5.3.1 DENSIDAD TOTAL DE LOS RS DOMICILIARIOS Y NO DOMICILIARIOS

Por medio de la caracterizacion de los RS, se pudo obtener los valores de peso y
volumen total tanto para los residuos domiciliarios como no domiciliarios
obteniéndose asi una densidad total no compactada de 121,26 kg/m?3 para el area

de estudio, dichos valores se presentan en la Tabla 5.22.

En los paises de América Latina y el Caribe (ALC), para zonas de medianos
ingresos los valores de la densidad varian entre 125 a 250 kg/m?® (Jaramillo, 2002)
y como se puede observar el indicador promedio de la zona de estudio (121,26
kg/m?3) se encuentra por debajo del rango de los paises de ALC, esto se debe a que
el parametro depende de las condiciones demograficas y ambientales donde se

recolectaron los datos, aun asi, el valor se mantiene cercano a los tipicos.
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TABLA 5.22 DENSIDAD TOTAL DOMICILIARIA'YY NO DOMICILIARIA

DOMICILIARIO NO DOMICILIARIO TOTAL
TIPO PESO | VOLUMEN | PESO |VOLUMEN | PESO |VOLUMEN |DENSIDAD
[kgl [m?] [kgl [m?] [kg] [m?] [kg/m?]
ORGANICO 382,86 1,05 109,47 0,53 492 33 2.48 198,52
INORGANICO
BECICLBRLE 155,86 1,68 65,43 0,73 221,29 2.41 91,82
INORGANICO NO
S EEEHRE 108,82 1,67 15,49 0,34 124,31 2.01 61,85
TOTAL 647,55 5,31 190,39 1,60 837,94 6,91 121,26

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En la Tabla 5.23 se realiza una comparacion entre los valores tipicos de densidad
de los residuos (organico, inorganico reciclable y no reciclable) de paises de
América Latina, Estados Unidos y los valores resultado del presente proyecto,
donde se puede observar que los valores tipicos de América Latina son superiores

a los de Estados Unidos y similares a los de la parroquia de estudio.

TABLA 5.23”VALORES TIiPICOS DE DENSIDAD DE LOS RESIDUOS EN
AMERICA LATINA Y EEUU«

DENSIDAD [kg/m®]
TIPO AMERICA ESTADOS PARROQUIA
LATINA UNIDOS TOTORAS

ORGANICO 290 250 198,52
INORGANICO
RECICLABLE 150 100 91,82

INORGANICO NO

RECICLABLE 60 30 61,85

Fuente: Saez & Urdaneta, 2014 y Tafur, 2009
Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.3.2 GENERACION PER CAPITA TOTAL DE LOS RS DOMICILIARIOS Y NO
DOMICILIARIOS”

El valor de la GPC total se calculé con la Ecuacion 4.4 a partir de la generacién

diaria domiciliaria y no domiciliaria estimada para el presente afio. La generacion
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diaria domiciliaria se calculé con el producto entre la GPC domiciliaria obtenida
(0,449 kg/hab*dia) y el numero de habitantes estimado para el presente afio (8629
hab - afio 2019). La generacion diaria no domiciliaria se determind mediante el
producto entre la GPC no domiciliaria obtenida (1,133 kg/establecimiento*dia) y el
numero de predios no domiciliarios totales existentes en la zona de estudio hasta

el presente ano (209 establecimientos).

En la Tabla 5.24 se observan los valores de generacion diaria domiciliaria y no
domiciliaria por tipo de residuo (organico e inorganico reciclable y no reciclable) y
total estimadas para el presente ano, obteniéndose una GPC total de 0,476
kg/hab*dia.

TABLA 5.24’GENERACION PER CAPITA TOTAL DOMICILIARIA Y NO
DOMICILIARIA”

GENERACION DIARIA |GENERACION DIARIA | GENERACION EReEAL
TIPO DOMICILIARIA NO DOMICILIARIA DIARIA TOTAL [kg/habdia]
[kg/dia] [kg/dia] [kg/dia] g
ORGANICO 2295,32 136,19 2431,51 0,282
INORGANICO
i g 931,94 81,40 1013,33 0,117
INORGANICO NO

REGRLKBEE 647,18 19,26 666,44 0,077
TOTAL 387444 236,85 4111,29 0,476

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Los valores tipicos de GPC para residuos soélidos municipales para paises en vias
de desarrollo varian entre 0,3 y 0,6 kg/hab*dia (Jaramillo, 2002) lo que concuerda

con el valor de GPC total obtenido para la zona de estudio.

533 COMPOSICION TOTAL DE LOS
DOMICILIARIOS

RS DOMICILIARIOS Y NO

En la Tabla 5.25 se observan los valores de generacion diaria total (domiciliario y

no domiciliario) por tipo de residuo dando un valor total de 4111,29 kg/dia. Dentro
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de este valor, se aprecia en la misma tabla que los residuos organicos representan
el 59,1% del total, los residuos inorganicos reciclables el 24,6% vy los inorganicos

no reciclables el 16,2%.

TABLA 5.25 COMPOSICION TOTAL DOMICILIARIA Y NO DOMICILIARIA

TIPO GENERACION DIARIA |COMPOSICION
TOTAL [kg/dia] %
ORGANICO 2431,51 59,1
INORGANICO RECICLABLE 1013,33 24,6
INORGANICO NO RECICLABLE 666,44 16,2
TOTAL 4111,29 100,0

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Segun Jaramillo (2002) los valores tipicos de composicion para areas de medianos
ingresos de paises de América Latina y el Caribe son de 20 a 65% de residuos
organicos, de 15 a 40% de residuos reciclables y 1 a 20% de residuos no
reciclables. De esta manera, al comparar los valores obtenidos de los porcentajes
de residuos organicos e inorganicos reciclables y no reciclables se observa que’se
encuentran dentro de los valores tipicos para zonas de medianos ingresos como es

el caso de la zona de estudio.”

En el Gréafico 5.7 se observa la generacion total domiciliaria y no domiciliaria
muestreadas por tipo de residuo (organico e inorganico reciclable y no reciclable).

GRAFICO 5.7 COMPOSICION TOTAL DOMICILIARIA Y NO DOMICILIARIA

u ORG.
= INORG. R.
INORG. N.R.

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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En la Tabla 5.26 se observan los valores de generacion diaria total (domiciliario y
no domiciliario) de los residuos inorganicos reciclables por tipo de material dando
un valor total de 1013,33 kg/dia.

TABLA 526 COMPOSICION TOTAL DE RESIDUOS INORGANICOS
RECICLABLES DOMICILIARIOS Y NO DOMICILIARIOS POR TIPO DE
MATERIAL

[kg/dia]

PAPEL Y CARTON 371,04 36,6
VIDRIO 171,59 16,9

METAL 35,14 3,5

TETRA PACK 60,22 5,9
PET (1) 215,10 21,2

E PEAD (2) 63,43 6,3

A |pvc (3) 5,32 0,5

$ PEBD (4) 31,15 3,1

cI; PP (5) 37,28 3,7

g PS (6) 21,00 2,1

OTROS (7) 2,06 0,2
TOTAL 1013,33 100,0

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Los valores tipicos de composicion para residuos reciclables en areas de medianos
ingresos de paises de América Latina y el Caribe son de 15 a 45% papel y carton
(se incluyen envases de tetra pack), 1 a 5% metales, 1 a 10% vidrio y 20 a 45%
residuos plasticos (Jaramillo, 2002). De esta manera, al comparar los valores
obtenidos se observa que se encuentran dentro de los valores tipicos para zonas

de medianos ingresos como es el caso de la zona de estudio.”

En el Grafico 5.8 se observa que el mayor porcentaje de residuos reciclables

corresponde a los plasticos en general (36,9%), dentro de los cuales, el PET (1)
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presenta el mayor porcentaje con el 21,2% del total. Seguido a los plasticos, esta

el papel y carton con el 36,6% y el vidrio con el 16,9%.

GRAFICO 5.8 COMPOSICION TOTAL DE RS INORGANICOS RECICLABLES
DOMICILIARIOS Y NO DOMICILIARIOS POR TIPO DE MATERIAL

3,5%

u PET (1)

B PLASTICOS 16,9% " PEAD (2)

= PAPELY CARTON = PVC (3}

VIDRIO PEBD {4}

u METAL = PP (5)

= TETRA PACK B P5(6)

u OTROS (7)

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.3.4 PROYECCION DE LA GENERACION DE LOS RS DOMICILIARIOS Y NO
DOMICILIARIOS”

La proyeccién de la generacion de los RS totales (domiciliarios y no domiciliarios)
para la zona de estudio se bas6 en la GPC total obtenida de 0,476 kg/hab*dia, que
a partir de la proyeccion de la poblacién antes determinada, se estimé un
aproximado de la generacion de residuos totales diarios en (kg/dia) y anuales en

(ton/afo). Los valores estimados se detallan en |la Tabla 5.27.

TABLA 5.27.”PROYECCION DE LA GENERACION DE LOS RS DOMICILIARIOS
Y NO DOMICILIARIOS”

ANO POBLACION | GENERACION DIARIA | GENERACION ANUAL
[hab] [kg/dia] [ton/aiio]

2019 8629 4107,42 1499,21
2020 8846 4210,89 1536,97




101

CONTINUACION TABLA 5.27

2021 9069 4316,96 1575,69
2022 9298 4425,71 1615,38
2023 95632 4537,19 1656,07
2024 9772 4651,48 1697,79
2025 10018 4768,65 1740,56
2026 10271 4888,77 1784,40
2027 10529 5011,92 1829,35
2028 10794 5138,17 1875,43
2029 11066 5267,60 1922,67
2030 11345 5400,29 1971,11

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.4 ANALISIS DE LAS ENCUESTAS A LOS HABITANTES DE LA
PARROQUIA TOTORAS

Se realizaron 315 encuestas de 22 preguntas de tipo cerrada o de eleccién unica
realizadas a representantes de familia y jefes de comercios. La encuesta se efectud
para conocer la disposicion de la poblacién a colaborar en el manejo de residuos,
lo que permitira procesar cambios e implementar estrategias para el mejoramiento

de la gestién integral y calidad de vida de los involucrados.

Es importante mencionar que el modelo de la encuesta realizada se muestra en el

Anexo 2. A continuacién se presenta el analisis de los resultados:
5.4.1 CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
En el Grafico 5.9 respecto al tipo de vivienda se observa que un 86% de las

personas encuestadas respondieron que la vivienda que ocupa su familia es propia

mientras que un 14% es arrendada.
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GRAFICO 5.9 TIPO DE VIVIENDA

= Propia
= Arrendada

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.10 respecto al tipo de predio se muestra que un 62% de las personas
respondieron que el predio se ocupa solo para vivienda, el 29% para vivienda y

actividad comercial y el restante 9% sélo para actividad comercial.

GRAFICO 5.10 TIPO DE PREDIO
= Solo vivienda
= Vivienda y actividad

comercial

=« Solo comercial

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.11 sobre la disponibilidad de servicios basicos se observa que el
100% de los pobladores encuestados cuentan con los servicios de agua potable y
luz eléctrica, el 90% con los servicios de alcantarillado, recoleccién de basura y

teléfono y el 75% cuenta con TV por cable e internet.



GRAFICO 5.11 SERVICIOS BASICOS
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.4.2 CARACTERISTICAS SOCIO ECONOMICAS

103

En el Grafico 5.12 respecto al numero de habitantes que existen por vivienda se

observa que la mayoria de hogares estan compuestos entre 3 a 4 habitantes (61%),

el 31% esta conformado de entre 5 a 6 habitantes y el restante 8% lo comprenden

igualitariamente los hogares compuestos por 1 a 2 habitantes y de 7 o mas

personas.

GRAFICO 5.12 HABITANTES POR VIVIENDA

A% A%

= 1 a3 2 habitantes
= 3 3 4 habitantes
* 5 a6 habitantes

= 7 o mas habitantes

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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En el Grafico 5.13 referente al numero de personas que trabajan en el hogar, se
muestra que en el 66% de los hogares son 2 a 3 personas las que trabajan, en el
24% solo una persona y en el 10% restante de los hogares trabajan 4 o mas

personas.

GRAFICO 5.13 PERSONAS QUE TRABAJAN EN EL HOGAR

= ] persona
= 2 personas
= 3 personas

4 o mas personas

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.14 respecto al estrato socioeconomico al que se definieron
pertenecer las personas encuestadas, la mayoria respondieron que pertenecen al
estrato socioeconémico medio (97%), mientras que apenas el 3% pertenecian al

estrato socioecondmico bajo, ninguno se definié como alto.

GRAFICO 5.14 ESTRATO SOCIOECONOMICO
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Medio
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.4.3 MANEJO Y GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS”

En el Grafico 5.15 respecto al numero de recipientes que utilizan en el hogar para

almacenar sus residuos, el 48% respondieron que utilizan entre 2 a 3 recipientes,
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el 42% utiliza s6lo 1 recipiente y el 10% emplea 4 o mas recipientes para almacenar

la basura.

GRAFICO 5.15 NUMERO DE RECIPIENTES DE RS
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Gréfico 5.16 referente al numero de dias en que se llena el recipiente de la
basura, el 80% respondieron que su recipiente lo vacian cada 2 dias, el mismo

tiempo en el que pasa el camion recolector de la basura.

Del resto, el 12% menciond que su recipiente se llenaba cada 3 dias, el 5% cada
diay el 3% cada 4 o mas dias, de éstos cabe senalar que la mayoria hizo referencia
en que sus residuos los desechaban en los contenedores de basura del sector o

cuando pasaba el camién recolector de la basura.

GRAFICO 5.16 TIEMPO EN QUE SE LLENA EL RECIPIENTE DE RS
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Cada tres dias
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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En el grafico 5.17 respecto al porcentaje de personas que separan sus RS en su
vivienda, indica que el mayor porcentaje (85%) no separan sus residuos y el un

menor porcentaje, apenas el 15%, si separan sus residuos.

GRAFICO 5.17 PORCENTAJE DE PERSONAS QUE SEPARAN SUS RS EN SU
VIVIENDA

LR
= NO

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.18 sobre la forma en que las personas separan los RS, del 15% que
respondieron en la pregunta anterior si separar sus residuos, el 100% de ellos
separan sus residuos en solo organico, mismo que lo emplean como abono o

alimento para los animales.

GRAFICO 5.18 FORMA EN QUE SEPARAN LOS RS
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.19 referente a los motivos por el cual las personas no separan los
RS, indica que el mayor porcentaje (42%) de las personas respondieron no saber

como se hace, seguido del 34% de personas que consideran que es muy trabajoso
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y el 13% respondié no tener tiempo para ello. El menor porcentaje (11%) respondio
otro el motivo por el que no separan sus residuos, pudiendo interpretarse como que
no estan interesados en el tema o porque no hay incentivo por parte de las
autoridades como un pago, etc.

GRAFICO 5.19 MOTIVOS POR EL CUAL NO SEPARAN LOS RS
—— = No posee tiempo para
i = Mo sabe como se hace

= Considera que es muy
trabajoso

v Otro

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.20 respecto al porcentaje de personas que reciben el servicio de
recoleccion de basura, indica que el 90 % de la parroquia cuenta con el servicio de
recoleccion de basura y el 10% no lo cuentan, siendo éstas las areas marginales

de la parroquia.

GRAFICO 5.20 PORCENTAJE DE PERSONAS QUE RECIBEN EL SERVICIO DE
RECOLECCION DE BASURA
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= NO

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.21 respecto a la forma en que las personas depositan los residuos
fuera de la vivienda, indica que el 72 % de las personas entrega los residuos al

personal de recoleccion, el 20% lo deposita en un contenedor y el 8% que



108

respondieron otro, indicaron que la basura es dispuesta en quebradas o la queman
a cielo abierto.

GRAFICO 5.21 FORMA DE DISPOSICION DE LOS RESIDUOS FUERA DE LA
VIVIENDA
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.4.4 NECESIDAD DE SENSIBILIZACION

En el Grafico 5.22 sobre el porcentaje de personas que consideran que el mal
manejo de los RS puede provocar enfermedades, el 100% de las personas
encuestadas estan conscientes de la problematica en cuanto a la salud que
involucra el inadecuado manejo y disposicion de la basura. No obstante, cabe
sefialar que la mayoria desconocia en especifico sobre cudles eran las

enfermedades que se podrian producir, sus causas y consecuencias.

GRAFICO 5.22 PORCENTAJE DE PERSONAS QUE CREEN QUE EL MAL
MANEJO DE RS PUEDE PROVOCAR ENFERMEDADES

0%

= 5l
= NO

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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En el Grafico 5.23 referente al porcentaje de personas que creen que el mal manejo
de los RS puede afectar al ambiente, el 100% contesto estar de acuerdo en que la
falta de control en el manejo de los residuos afecta al ambiente. Sin embargo, al
igual que en la pregunta anterior, la mayoria desconocian concretamente cuales
eran las consecuencias negativas que se producen en el ambiente y los métodos

de gestién adecuados para los residuos.

GRAFICO 5.23 PORCENTAJE DE PERSONAS QUE CREEN”QUE EL MAL
MANEJO DE RS PUEDE AFECTAR AL AMBIENTE”
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.24 respecto al porcentaje de personas que han recibido capacitacion
en temas de RS en los ultimos 12 meses, todas las personas respondieron que no

han recibido ninguna capacitacion de este tipo.

GRAFICO 5.24 PORCENTAJE DE PERSONAS QUE HAN RECIBIDO
CAPACITACION EN TEMAS DE RS EN LOS ULTIMOS 12 MESES

0%
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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En el Grafico 5.25 sobre los medios por los que las personas han recibido
informacion de RS, la mayoria (42%) sefialo haberse informado a través de la radio
o television. El 24% indicé que el internet y las redes sociales fueron la segunda
fuente de informacion respecto a este tema. El 13% sefialaron haberse informado
a través de folletos, afiches y perioddicos y el restante 21% por otros medios como
conversaciones con familiares principalmente estudiantes que han recibido

informacion de este tema en sus instituciones educativas.

GRAFICO 5.25 MEDIOS POR LOS QUE LAS PERSONAS HAN RECIBIDO
INFORMACION DE RS

= Por radio y Tv
u Folletos, afiches,
pericdicos, etc

» Internet, redes sociales

Otro

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Gréfico 5.26 respecto al medio por el que las personas les gustarian recibir
informacion sobre RS, se observa que el mayor porcentaje (60%) respondieron
preferir capacitaciones, charlas y talleres, seguido por el 30% que preferian el uso
de medios audiovisuales y el menor porcentaje (10%) pertenecientes a correo o
WhatsApp, esta ultima opcién fue respondida en su mayoria por jovenes quienes

indicaron que este medio les resultaba mas atractivo y facil para ellos.
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GRAFICO 5.26 MEDIO POR EL QUE LAS PERSONAS LES GUSTARIA RECIBIR
INFORMACION SOBRE RS

‘ = Capacitaciones,
charlas, talleres

= Uso de medios
audiovisuales

= Por correo, por
whatsapp

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.27 respecto al dia que proponen las personas para recibir una charla
sobre RS, se observa que la mayoria de las personas sefialan el sabado como el
dia idéneo para recibir una charla de este tipo. Esta informacién resulta relevante
ya que esto muestra la disposicion del tiempo de las personas para la planificacion

de futuras campafas referente al manejo de RS de la parroquia.

GRAFICO 5.27 DIA QUE PROPONEN LAS PERSONAS PARA RECIBIR UNA
CHARLA SOBRE RS

= \iernes
= Sabado
Domingo

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Grafico 5.28 respecto al horario que propusieron las personas para recibir una
charla sobre los RS, se puede observar que la mayoria de las personas disponen

de tiempo en la noche.
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GRAFICO 5.28 HORARIO QUE PROPONEN LAS PERSONAS PARA RECIBIR
UNA CHARLA SOBRE RS

= Manafana
Tarde

s Noche

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

En el Gréfico 5.29 con respecto al porcentaje de personas que estarian dispuestos
en colaborar en el manejo de RS de su parroquia, se reporta que el 90% si estaria
dispuesto a colaborar, mientras que apenas el 10% respondieron que no, siendo

una de las razones que expresaron el que no disponian del tiempo para ello.

GRAFICO 5.29 PORCENTAJE DE PERSONAS QUE ESTARIAN DISPUESTOS
EN COLABORAR EN EL MANEJO DE RS DE SU PARROQUIA

s 5l
u NO

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Habiendo establecido los resultados de las encuestas, al comparar con un estudio
realizado por Montenegro (2018), en su “Plan de Manejo y Gestion Integral de
Residuos Sdlidos en la Parroquia Chavezpamba”, misma que es una parroquia rural
y posee caracteristicas similares a las de la parroquia Totoras en cuanto a

generacion de residuos, se observd que en los resultados de las encuestas



113

realizadas en ambas parroquias, la poblacién generalmente dispone sus residuos
sea arrojandolos a quebradas, por quema a cielo abierto y utilizandolos como abono

en sus terrenos o como alimento para los animales.

Por otra parte, en el estudio realizado por Freire (2017), en su “Propuesta de Plan
de Gestion Integral para los Residuos Sdélidos generados en la cabecera parroquial
de Chaupi”, que comprende una parroquia rural, se observé que al igual que en los
resultados obtenidos en las encuestas de la parroquia Totoras, las personas no

separan sus residuos porque no saben como hacerlo.

Por lo tanto, se evidencia que en este tipo de zonas es necesario incentivar la
educacién ambiental por parte de las autoridades para promover una
concientizacién de la poblacion ante la problematica del manejo de los residuos,

ademas de otras medidas que se plantean en el presente trabajo.

5.5 ANALISIS DE LA MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES

5.5.1 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS”

En la Tabla 5.28“se identificaron los factores ambientales que son susceptibles o
que tienden a recibir impactos por los residuos generados. Esta tabla se elabor6 a
partir de las acciones determinadas en la Figura 4.5, siendo un total de 6 acciones
y los efectos identificados en la Tabla 4.11 siendo un total de 15 factores

ambientales establecidos en los medios fisico, bidtico y antrdpico.

Las interacciones entre las acciones y los factores” se detallan como (-) aquellas
que comprenden un impacto negativo y (+) aquellas que representan un impacto

positivo.



TABLA 5.28 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
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MEDIO

COMPONENTES
AMBIENTALES

Acciones

Factores

Almacenamiento en la fuente
de generacion

Barrido y limpieza de espacios
publicos

Recoleccion de los
residuos

Transporte de residuos sélidos

Disposicion final de los
residuos sélidos en el botadero

a cielo abierto

Fisico

Aire

Emisién de malos
olores

1
~

1
~

Generacion de polvo

Generacioén de gases

Agua

Calidad del agua

Lixiviados

Suelo

Erosion

Uso del suelo

Permeabilidad

BIOTICO

Flora

Cobertura vegetal

Alteracion de las
especies y su habitat

Proliferacion de
vectores

ANTROPICO

Socioeconomicos

Efectos en la salud por
inmisioén de
contaminantes

Seguridad laboral y
salud ocupacional

Aspectos turisticos

Modificaciones en el
paisaje

)

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Con la evaluacion realizada se obtuvo un total de 44 factores impactados, de los

cuales 7 corresponden a impactos positivos equivalente al 16% y 37 a impactos

negativos perteneciente al 84% del total.
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En la Tabla 5.29 se presenta un resumen con el numero total de factores
impactados (positivos y negativos) con respecto a cada accion realizada en el
manejo de los residuos. De esta manera, se obtiene que la disposicién final de los
residuos solidos en el botadero a cielo abierto es la accion que mas impactos
negativos produce y el barrido y limpieza de espacios publicos junto con la
recoleccidon de los residuos, las acciones que mas impactos positivos producen

sobre los factores.

TABLA 5.29 TOTAL DE INTERACCIONES DE LAS ACCIONES SOBRE LOS
FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS

nE nZ 0 x = =
w We, |0 z z wo
8 x B 8 |qwq| 3 8 | 9%
o (o] 4 = -4 O
Z i) 2 |EEg| Wg W o o
o o< ol |88k 85 | B¢ S <
o <k <5 [F59Q| =< < o
%) s) : 0« 5 S
- “e | LT |2Z%3 & g FE
oo oo = X
zZs zs = = 2 =
leacenarm’ento en la fuente 0 11 11 0 25 25
e generacion
Barrldp y Ilrpp!eza de 3 5 8 7 11 18
espacios publicos
Recoleccion de los residuos 4 5 9 9 11 20
T[gnsporte de residuos 0 2 2 0 5 5
solidos
Disposicion final de los
residuos sélidos en el 0 14 14 0 32 32
botadero a cielo abierto
TOTAL 7 37 44 16 84 100

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.5.2 MATRIZ DE IMPORTANCIA

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que provocaran
impacto, se elaboré la Matriz de Importancia (Tabla 5.30), la misma que se obtuvo
al ir determinando la importancia de cada elemento utilizando la Ecuacion 4.7 y las
definiciones de valoracion de la Tabla 4.12. A continuacion se establece un ejemplo

de calculo:
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Accidén: Almacenamiento en la fuente de generacién

Factor ambiental: Emision de malos olores

I=(3IN + 2EX+ MO + PE+ RV + Sl + AC+ EF+ PR+ MC) (4.7)
I=3(1)+2(1)+2+1+1+4+4+4+1=-22

Donde:

IN: Intensidad: 1 (Baja)

EX: Extension: 1 (Puntual)

MO: Momento: 2 (Mediano plazo)

PE: Persistencia: 1 (Fugaz)

RV: Reversibilidad: 1 (Corto plazo)

SI: Variacion de Calidad: Impacto negativo (-)
AC: Acumulacion: 4 (Simple)

EF: Efecto: 4 (Directo)

PR: Periodicidad: 4 (Continuo)

MC: Recuperabilidad: 1 (Recuperable de manera inmediata)

De esta manera se obtiene que el valor de importancia para la accion de
“‘Almacenamiento en la fuente de generacion” sobre el factor ambiental “Emision de
malos olores” es | = -22. Este es el indicador mediante el cual se mide el impacto
ambiental en funciéon de las variables expuestas, que luego sera clasificado

conforme se establece a continuacion:

< 25 se clasifica como IRRELEVANTE o COMPATIBLE (CO)
= 25y < 50 se clasifica como MODERADO (M)

=2 50y < 75 se clasifica como SEVERO (S)

> 75 se clasifica como CRITICO

Por lo que, para el ejemplo expuesto, la importancia (/ = -22) quedara determinada
como IRRELEVANTE o COMPLATIBLE (CO). Este mismo procedimiento debera

realizarse para cada una de las acciones sobre los factores ambientales.



TABLA 5.30 MATRIZ DE IMPORTANCIA
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Acciones o
m ! B 8 n 3 g o
3 8 'S o 2 =
= 8 2 2 1% | 8a
> (7] 7] —
w g ° e 4 @ 2
[11] —_ C o)
o = c 9 : 4 3 'E R
o < ¢ 8 N O ° @ TEE
w w < c 25 c ) ST 0
= 2 28 | Eo © T &
i Factores £ = 3 £ S O
4 c ° @ ) )
2 3 T 0 | 238
s @ s b c o .=
o £ o o ® 20
_— m 0w w0
o < - a
Emisién de malos olores (6]0) CO CcO CO M
o
-j<= Generacién de polvo 0 CO CO 0 CO
Generacioén de gases 0 0 0 0 M
8 s |Calidad del agua 010) 0 0 0 M
@ >
L < |Lixiviados co 0 0 0 M
o Erosion CO 0 0 0 (6]0)
‘% Uso del suelo CO CO CO 0 M
Permeabilidad CO CO CO 0 CO
o
o o Cobertura vegetal CO 0 CO 0 CO
9 (1
= . .
o) © Alteracion de las especies
m S y su habitat 0 0 = 0 b
(1]
w Proliferaciéon de vectores CO CO CO 0 M
Efectos en la salud por
* inmision de CO CO CO 0 (6]0)
o § contaminantes
o € Seguridad laboral y salud
S "g ocupacional 0 co co co co
[1'4
'E § Aspectos turisticos CO CcO 0 0 CO
< 'g
) qulf!camones en el co 0 0 0 M
paisaje

Color Verde: Impacto positivo; Color Rosa: Impacto Negativo

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019
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De la tabla anterior, se observa que los impactos mas significativos corresponden
ala accién de Disposicion final de los residuos solidos en el botadero a cielo abierto,
mismo que presenta 8 impactos moderados (M) y 7 impactos irrelevantes o
compatibles (CO) siendo todos éstos negativos. La accion de transporte de
residuos solidos por su parte representa los impactos menos significativos, ya que
muestra apenas 2 impactos irrelevantes o compatibles (CO) negativos. La
recoleccién de residuos es la acciéon con mas impactos positivos, presentando 4

impactos irrelevantes o compatibles (CO) positivos.

En la Tabla 5.31 se observa la valoracién y jerarquizacién de los impactos con

respecto a las acciones, resumen de la tabla anterior.

TABLA 5.31 EVALUACION DE IMPACTOS SOBRE LAS ACCIONES

IRRELEVANTE
ACCIONES O COMPATIBLE MODERADO | SEVERO CRITICO
(M) (S)
(CO)

Almacenamiento en la

- 11 () - - -
fuente de generacion
Barrido y limpieza de
espacios publicos 5()y3 ()
Recoleccioén de los
residuos S5C)y4) i i i
Transporte de residuos
sélidos 20) i ) )
Disposicion final de los
residuos sdlidos en el 7(-) 8 (-) - -
botadero a cielo abierto

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

5.5.3 MATRIZ DE VALORACION

Luego de armar la Matriz de Importancia y obtenidos los valores numéricos que
representan las alteraciones de los factores del medio, se procede a armar la Matriz

de Valoracion, como se observa en la Tabla 5.32.



TABLA 5.32 MATRIZ DE VALORACION
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Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

9 ]
; S S w_ O
Acciones 9 o 3 4 33T £
" = S o ® =) P
w e 2c| Bo 2 2 S %20
| = I'_I|J c :9 g = n 8 -0 ®
S|&= 55|38 | & |24| 880
olzk 25| E2| o |83 | 52| § <
o) = c d:" = o ° o= c "8 o - 0
w oW 2o | >0 c 2o |8%w 85 o5
= = o E D o 0 ‘O o n o g (o] © S -
s o | T® ) o S o = o S
0% £ET | E2| o ) 0353 g & o8
E 2° | 58| 8 |2 | 833 85| ®5
3 4] ) o 209 g3 0 8
Factores £ S = O*-o S ©
< ('3 (2] X
Emisionde malos |\ 55 | 48 | 19 | 19 | 26 | -104 | 158
olores

(]

E’. Generacién de polvo 0 -13 -16 0 -18 -47 71
Generacion de 0 0 0 0 97 27 4.1
gases ’

g < |Calidad del agua -24 0 0 0 -25 -49 7,4
@\ 3
T

< |Lixiviados -24 0 0 0 -27 -51 7,7
Erosion -21 0 0 0 -24 -45 6,8

(<}

8 [Uso del suelo -22 +13 | +13 0 -27 -23 3,5

(77}

Permeabilidad -19 +13 +13 0 -24 -17 2,6
©

© |Cobertura vegetal -16 0 +11 0 -20 -25 3,8

ol &

o

= Alteracioén de las

g § especies y su habitat 0 0 11 0 -29 e =

& [Proliferacion de 19 11 11 0 30 71 10.8
vectores ’
Efectos en la salud

8 |porinmision de 13 | -1 -12 0 -20 -56 8,5

8 E contaminantes

=21 5 -

& | g |Seguidadlaboraly | g | qq | 4 | 44 | 15 | 54 | 82
. S salud ocupacional

=

<Zt _§ Aspectos turisticos -17 +11 0 0 -23 -29 4,4

8 Modificaciones en el A7 0 0 0 27 -44 6.7
paisaje ’
Sumatoria totalpor | 1, | 57 | 24 | .33 | 362 | -660 | 100,0

accion
% deafectaciénpor| , , | 44 | 36 | 50 | 548 | 100,0
actividad ’ ’ ’ ’ ’ ’
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En la tabla anterior se observa que la suma ponderada por filas permitié identificar
los factores con impactos negativos mas altos y los valores de los impactos
negativos mas bajos. De esta manera, se obtuvo que los factores ambientales con
los impactos negativos mas altos son la emision de malos olores (15,8%),
proliferacion de vectores (10,8%), efectos en la salud por inmisién de
contaminantes (8,5%), lixiviados (7,7%), seguridad laboral y salud ocupacional
(8,2%). Los impactos negativos mas bajos corresponden a permeabilidad del suelo

(2,6%), alteracion de las especies y su habitat (2,7%) y uso del suelo (3,5%).

En el Grafico 5.30 se muestra los porcentajes de afectacién por cada actividad o
accion del modelo actual de gestion de los residuos, en el mismo se observa que
la acciéon que representa un impacto negativo alto es la Disposicion final de los
residuos sélidos en el botadero a cielo abierto, con un valor de -362 equivalente al
54,8% del total.

GRAFICO 5.30 PORCENTAJE DE AFECTACION POR ACCION

50 54,8%
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4,1% 3,6% 5%
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Almacenamiento Baridoy Recoleccion de TransportedeRS Disposicion final
en lafuente de limpiezade losRS delosRSenel
generacion  espacios publicos botadero acislo
abierto

Elaborado por: Carvajal & Romero, 2019

Después de haber determinado los impactos negativos mas significativos

encontrados en el manejo de los residuos de la parroquia Totoras, al comparar con
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un estudio realizado por Mejia & Pataron (2014), en su “Propuesta de un Plan
Integral para el Manejo de los Residuos Sdélidos del Cantén Tisaleo”, donde la
comunidad es eminentemente rural y la zona presenta similares condiciones
geograficas con la parroquia Totoras (GAD Tisaleo, 2018), se encontré que la
evaluacion de los impactos ambientales negativos mas significativos fueron la
generacion de malos olores, efectos en la salud por inmision de contaminantes y
proliferacién de vectores, mismos que también se presentaron en este estudio y
que pueden ser consecuencia del mal manejo de los residuos que existen en las
zonas rurales como la disposicion de los mismos en quebradas, la quema de basura

a cielo abierto, falta de conciencia ambiental de la poblacién, entre otros.

5.6 PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO Y GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.6.1 INTRODUCCION

Después de analizar los resultados obtenidos, se reafirma la necesidad de formular
una propuesta enfocada en un programa de manejo de los residuos soélidos para la
parroquia Totoras. Por medio de ésta, se busca que las autoridades municipales
competentes gestionen estratégicamente este programa, por tanto, esta propuesta
servira para guiar al GAD Parroquial en la definicion de un modelo de gestién

estratégico acorde a su realidad.

La prevencion y conservacion del ambiente es una tarea de toda la sociedad, asi el
presente Plan de Manejo y Gestion de los Residuos Sélidos es un instrumento de
gestion que ha sido formulado con el objetivo de implementar medidas practicas y
necesarias para prevenir, minimizar y mitigar los impactos ambientales negativos
que pueden derivarse del inadecuado manejo de los residuos comunes generados
en la parroquia Totoras sobre los factores ambientales (medio fisico, biético y
antropico). Es importante sefalar que la presente propuesta no esta destinada a

gestionar los residuos peligrosos y/o especiales, debido a que, los mismos, segun
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la legislacion vigente aplicable deben ser manejados de forma especial por parte

de la fuente generadora.

Cabe mencionar que para la implementacion de un plan de gestion de manejo de
residuos soélidos es necesario involucrar en la toma de decisiones a las autoridades
gubernamentales, actores sociales como: Ministerio de Ambiente y Junta
Parroquial de Totoras y a la poblacién en general para garantizar la eficiencia del

plan durante la ejecucién, control y seguimiento de cada programa.

5.6.2 OBJETIVOS

5.6.2.1 OBJETIVO GENERAL

Plantear los lineamientos y directrices que contribuyan al mejoramiento de
condiciones de salud y ambiente bajo la propuesta de un Plan de Manejo y Gestién

de Residuos Sdlidos en la parroquia Totoras.

5.6.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar acciones y mecanismos de caracter preventivo, correctivo o de
mitigacion para los impactos negativos identificados en el presente estudio.

e Prevenir, controlar y mitigar cualquier eventualidad o emergencia que
pudiese ocurrir y afectar tanto a los trabajadores encargados de la gestion
de los residuos, como a la poblacién aledafia.

e Promover una mejor relacion entre los actores sociales involucrados
(autoridades y comunidad) en el manejo de los residuos de la parroquia.

e Establecer un programa de fortalecimiento institucional en las capacidades
técnicas operativas, de gestion y manejo de los residuos sélidos.

e Lograr un aprovechamiento viable de los RS generados en la parroquia
Totoras para obtener beneficios mediante la reutilizacién y recuperacion de
los residuos organicos e inorganicos reciclables.

e Crear estrategias que permitan mantener la parroquia limpia y libre de
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residuos regados o esparcidos con el fin de preservar el cuidado del
ambiente, la salud humana y la estética de la zona.

e Educar y capacitar a la comunidad de la parroquia Totoras respecto a la
gestion de los residuos sélidos para promover una sensibilizacion y
concientizacién de la problematica que produce el incorrecto manejo de los

mismos en la salud, ambiente y estética.

5.6.3 CONTENIDO DEL PLAN DE MANEJO

Cada uno de los programas formulados en el plan de manejo y gestién de residuos
solidos cuenta con objetivos, alcance, descripcion de la medida, responsables de
implementacién y control, actividades y medios de verificacion. A continuacion, se

presenta cada uno de los programas formulados:

Programa de prevencién y mitigacion de impactos
Programa de contingencias y emergencias
Programa de relaciones comunitarias

Programa de fortalecimiento institucional
Programa de aprovechamiento de residuos

Programa de barrido y limpieza de areas publicas

N o a ks~ ebd =

Programa de capacitacién y educacién ambiental
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1.

En base al diagndstico realizado a partir del levantamiento de la linea base
con entrevistas, encuestas y visitas de campo sobre el estado actual de la
zona de estudio, se pudo constatar que el actual manejo de los residuos
sélidos en la parroquia no cuenta con una adecuada gestién de los mismos,
siendo las principales falencias la disposicién de residuos en quebradas o
lotes abandonados, quema de basura a cielo abierto, falta de conciencia
ambiental por parte de la poblacion, entre otros. Por lo cual, la
implementacién de un Plan de Manejo y Gestion de Residuos Solidos se
hace necesario para mejorar la calidad de vida de los pobladores vy

contemplar la proteccidn y cuidado del ambiente.

El presente estudio en base a la estratificacion econémica de nivel medio a
la que pertenece la mayor parte de la poblacion (97%) y analizando las
fuentes generadoras domiciliarias y no domiciliarias, obtuvo que, en la
composicion de los residuos, la mayor parte lo comprenden los residuos
organicos (59,1%). Ademas, la densidad total no compactada (121,26 kg/m?3)
se encuentra por debajo del rango de los valores tipicos de paises de
América Latina y el Caribe (125 a 250 kg/m?), esto debido a que el parametro
depende de las condiciones demograficas y ambientales donde se
recolectaron los datos. Por otra parte, la GPC total (0,476 kg/hab*dia) se
encuentra dentro del rango comparando con los valores tipicos de paises en
vias de desarrollo (0,3 - 0,6 kg/hab*dia). Finalmente, la proyeccion de la
generacion de los residuos solidos de la parroquia Totoras determinado para
dentro de 11 afios (afio 2030) sera de 5400,29 kg/dia'y 1971,11 ton/ano.
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3. Con la evaluacién realizada sobre los impactos ambientales se obtuvo un

total de 44 factores impactados, de los cuales 7 corresponden a impactos
positivos (16%) y 37 a impactos negativos (84%), de este ultimo se
identificaron que los impactos mas significativos corresponden a la emision
de malos olores, proliferacion de vectores, efectos en la salud por inmision
de contaminantes, lixiviados, seguridad laboral y salud ocupacional. Cabe
recalcar que estos impactos fueron analizados asumiendo el peor escenario
en donde la disposicion final se hace en quebradas a forma de pequefios

botaderos a cielo abierto.

Los programas propuestos dentro del Plan de Manejo y Gestion de Residuos
Solidos para la Parroquia Totoras se direccionaron a la prevencion vy
mitigacién de impactos, mejoras para el barrido y limpieza de areas publicas,
fortalecimiento institucional y de relaciones comunitarias, aprovechamiento
de residuos y programas para promover la concientizacion y sensibilizacion

social a través de la educacion ambiental.

En cuanto al aprovechamiento de residuos organicos, se encontré que se
puede obtener un beneficio ambiental por técnicas como el compostaje,
siendo el compostaje comunitario una alternativa viable econémicamente
(VAN = $173,07 > 0 y TIR = 3%). Por otra parte, en cuanto a los residuos
reciclables se determind que se pueden obtener beneficios econdmicos para
la parroquia mediante actividades de microemprendimiento o la
comercializacién de los residuos reciclables, mismos que determinando una
cantidad recuperable del 70% generaria una ganancia semanal aproximada
de $447,63 o mensual de $1790,52.

6.2 RECOMENDACIONES

1.

Es importante recalcar que el GAD Parroquial no cuenta con un delegado
del area ambiental, por lo cual se hace necesario la creacidon de una

dependencia dentro de la administracion parroquial que vele por el
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cumplimiento no sélo del plan propuesto en este estudio, sino de todos los

aspectos relacionados con una gestion ambiental integral.

Se recomienda realizar acuerdos interinstitucionales entre el GAD Parroquial
y los gestores autorizados con el fin de establecer un trabajo organizado que
permita el adecuado reciclaje de los residuos de papel, cartdn, vidrio, metal,

tetra pack y plasticos.

Para aquellos residuos organicos y reciclables que no se logren aprovechar
mediante el compostaje o el reciclaje, deberan ser incorporados en el actual
manejo de los residuos que existe en la parroquia, que va desde la

recoleccién hasta la disposicion final en el relleno sanitario municipal.

La implementacion de los programas de educacion ambiental destinados a
la comunidad de la parroquia puede llevarse a cabo mediante acuerdos con
estudiantes universitarios afines a la rama ambiental que deseen participar
en proyectos de vinculacioén social; los estudiantes que dicten capacitaciones
en temas generales ambientales recibiran certificados de vinculacion social
respaldados por el GAD Parroquial, mismos que son requisito en muchas

universidades.

Se recomienda que el GAD Parroquial realice una identificacion de todos los
moradores pertenecientes a zonas rurales donde no se dispone de
contenedores de basura o servicio municipal de recoleccion. De esta
manera, en coordinacion con las autoridades y los moradores de las areas
rurales identificadas, se debera realizar un estudio para implementar una

micro ruta de recoleccion usando recursos propios de la administracion.

Es recomendable integrar un comité encargado de dar seguimiento a la
implementacion del plan de manejo, el cual se encargara de determinar el

presupuesto requerido para la adquisicién de los recursos necesarios.
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7. Las alternativas propuestas en el plan permitirdn reducir el volumen de
residuos, no obstante, es necesario realizar un estudio técnico para evaluar
el rendimiento de los contenedores de basura existentes en la parroquia,

siendo que los mismos no abastecen las necesidades de los pobladores.

8. El estudio realizado queda abierto a posibles modificaciones y/o mejoras,
ademas, puede servir como base para la elaboracién de futuros programas

para el manejo de los residuos.
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ANEXO 1
GUIA DE CLASIFICACION DE RESIDUOS
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RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
ORGANICOS RECICLABLES RECICLABLES
FUNDA VERDE! FUNDA NEGR
- . ) ’

L&

eRestos de arroz
cocido

eRestos de pan

eSemillas de verduras

eRestos vegetales de
frutas y verduras

eCascaras de huevo
trituradas

eCorteza y centros de
frutas

eRestos de infusiones
de té y café

eHojas y partes no
utilizadas de verduras

eFrascos de latas
limpios y secos de
atun, conservas,
bebidas, etc

ePapel limpio en
buenas condiciones
de revistas, folletos
publicitarios, papel
periddico, bolsas de
papel, hojas de papel,
empaque de huevo,
cajas, etc.

eBotellas de vidrio
limpias y secas de
jugos, bebidas
alcohdlicas,
refrescos, etc

eFundas plasticas de
supermercado y
fundas de leche
limpias

eBotellas de plastico
limpias y secas de
agua, yogourt,
gaseosas, etc.

eResiduos sanitarios
como papel higiénico,
toallas sanitarias,
cotonetes, panales
desechables, etc.
eServilletas usadas
eEnvases plasticos de
aceites comestibles
eEnvases plasticos de
restos de comida
eCeramica
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ANEXO 2
MODELO ENCUESTA
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

L5

INGENIERIA AMBIENTAL
ENCUESTA SOBRE EL MANEJO DE LOS RS
DE LA PARROQUIA TOTORAS Y ASPECTOS

SOCIOECONOMICOS DE LOS GENERADORES

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que considere adecuada para cada
pregunta

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

1. Lavivienda que ocupa su familia es:
() Propia
( ) Arrendada
2. El predio se ocupa para:
() Sélo vivienda
( ) Vivienda y actividad comercial
() Sélo comercial
3. Suvivienda dispone de los servicios:
() Agua potable
() Luz eléctrica
() Alcantarillado
() Recoleccién de basura
() Teléfono
() TV por cable e Internet

. CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

4. ;Cuantas personas habitan su vivienda?
( )1 aZ2personas
( )3 a4 personas
( )5 a6 personas
()7 o mas personas
5. ¢Cuantas personas trabajan en su hogar?
() Una persona
() Dos personas
( ) Tres personas
() Cuatro o mas personas
6. Ud. se define pertenecer a un estrato socio-econémico:
( )Bajo
() Medio
() Alo



10.

1.

12.

13.

MANEJO Y GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

¢En cuantos recipientes almacena sus residuos?
() Sdlo uno

()2a3

( )4omas

¢En cuantos dias se llena el tacho de residuos?
( ) Todos los dias

() Cada dos dias

( ) Cada 3 dias

() Mas de 4 dias

¢Hace ud separacion de residuos en su casa?
( ) Si, pase ala Pregunta 10

() No, pase a la Pregunta 11

¢, Como separa sus residuos?

() Sdlo organico

() Sdlo inorganico

( ) Para reciclaje

¢ Por qué no separa sus residuos?

() No tengo tiempo para ello

() No sé como se hace

() Es muy trabajoso

( ) Otro

¢ Este sector recibe el servicio de recoleccion de residuos?

()Si
( )No

¢ Como dispone los residuos fuera de su vivienda?

() Los deposita en un contenedor
() Los entrega al personal de recoleccion
( ) Otro

NECESIDAD DE SENSIBILIZACION

204

14. ; Cree usted que el mal manejo de la basura en su parroquia puede provocar

15. ¢ Cree usted que el mal manejo de la basura puede afectar al medio

enfermedades?
()Si
( )No

ambiente?
()Si
( )No

16. ;Ha recibido alguna capacitacion sobre temas de residuos sélidos en los

ultimos 12 meses?
() Si, pase ala Pregunta 17
() No, pase la Pregunta 18



17.

18.

19.

20.

21,

22,
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¢ Qué entidad impartio la capacitacion?

() Municipio

( )ONG

() Institucion de Salud

() Otro

¢Ha recibido o visto alguna informacion sobre residuos sélidos? ;Por qué
medio?

( )Porradioy TV

( ) Folletos, afiches, periddicos, etc

() Internet, redes sociales

() Oftros.

¢Por qué medio le gustaria recibir informacion sobre residuos sélidos?

( ) Capacitaciones, charlas, talleres

() Uso de medios audiovisuales

() Por correo, por whatsapp

¢ Qué dia opina es el mas adecuado para recibir una charla sobre residuos
sélidos?

( ) Viernes

( ) Sabado

() Domingo

¢ Qué horario es el mas adecuado para capacitarse?

( ) Mafana

() Tarde

() Noche

Estaria dispuesto a colaborar en el manejo de los residuos de su parroquia?
()Si

( )No
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ANEXO 3
HOJAS DE CAMPO DOMICILIARIO
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ANEXO 4
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ANEXO 5
GENERACION PER CAPITA POR VIVIENDA
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ANEXO 6
GENERACION PER CAPITA POR ESTABLECIMIENTO
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ANEXO 7

CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
Y SU USO PARA ALIMENTACION
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ANEXO 8

EJEMPLO DE CALCULO PARA DIMENSIONES DE COMPOSTADOR
DOMESTICO
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Para una vivienda de 3 habitantes

e Volumen semanal de residuos organicos que se generaran

aproximadamente

GPC Org.Dom.

Vs = #hab
s ap Densidad Org. Dom.
kg
0,266 p—p—r m3 7 dias

Vs =3 hab * a ;(‘ 1a:0’00136F*1—
196,08 _.9'3 ia semana

m

3
Vs = 0,0285

semana

Volumen inicial del compost (volumen inicial de residuos que se colocaran
en el compostador)

3

m
Vi = Vs * 6 meses = 0,0285 ——— * 24 semanas = 0,684 m?>
semana

Volumen final del compost (volumen final que tendran los residuos después
de proceso de compostaje)

Volumen total del compostador

_Vi+Vf 0,684m?+0,228m?

5 > = 0,456 m3

Ve

Dimensiones de la base cuadrada del compostador, tomando una altura (h)
iguala 0,9 m
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ANEXO 9

MATERIALES Y PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR
UN COMPOSTADOR DOMESTICO
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ANEXO 10

MATERIALES QUE PUEDEN SER UTILIZADOS
PARA EL COMPOSTAJE
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MATERIALES
CONSIDERADOS
“MARRON”

MATERIALES
CONSIDERADOS
“VERDES”

ANADIR EN PEQUENAS
CANTIDADES

Pequefias ramas

Restos vegetales de cocina

Restos de carne y
pescado (genera olores)

Hojas secas

Restos de fruta

Productos lacteos

Restos de poda

Pasta o arroz hervido

Productos grasos

Virutas de madera

Alimentos estropeados o

Papel de cocina,

caducados servilletas, filtros de café
Serrin Hojas y flores frescas Zumos caducados
Paja Restos verdes de poda o Pan

de plantas

Papel de periddico

Restos de cosecha

Huesos y espinas
triturados

Cartén triturado

Césped

Cartén sin tinta troceado

Cascaras de frutos secos

Hojas frescas

Ceniza de madera sin
tratar

Cascaras de huevo

Malezas (a ser posible,
antes de que tengan
semillas)

Restos de cabello y pelo
de animales

Huesos de fruta

Pasos de café y bolsas de
infusion

Hilos naturales

Pelos y plumas

Estiércol de animales de

granja o corral (gallinas,

conejos, ovejas, cabras,
caballos, vaca, etc.)

Restos con vinagre o
aceite crudo

Pifas (arboles)

Algas marinas (lavar antes
el salitre)

Restos de setas o
musgos

Fuente: VERMICAN, 2011
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ANEXO 11
DOSIS Y APLICACION DEL COMPOST
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ANEXO 12

MAPA UBICACION CESTAS DE BASURA
EN EL PARQUE CENTRAL
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ANEXO 13
REGISTRO FOTOGRAFICO
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Fotografia No.1 Problemas en el manejo actual de los residuos de la parroquia
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ESCUELA DE 3
SINDICATO DE CHOF,

“15DE2
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