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1.INTRODUCCION

El presente proyecto tom6 como base la informacion de un proyecto de titulacion
anterior, en el cual se realizdé la caracterizacion de los residuos sélidos de la
Urbanizacién Los Cipreses Il y se recomendé la conformacion de una comision para la
implementacion de un sistema de gestiéon de residuos, por lo cual se implementara un
plan piloto de gestion de residuos tanto organicos como inorganicos. Con la finalidad de
que los habitantes de la urbanizacibn manejen correctamente los residuos

mencionados.

1.1. Alcance

El presente proyecto de titulacion fue realizado en la Urbanizacion Los Cipreses Il
ubicada en la parroquia el Condado, para contribuir en el manejo de sus residuos
organicos e inorganicos. El proyecto contempl6 la implementacién de un sistema piloto
para el aprovechamiento y valorizacién de estos residuos, exceptuando los desechos
solidos peligrosos.

1.2. Justificacion

La separacion de los residuos sélidos desde la fuente permite su reincorporaciéon a un
nuevo ciclo productivo, como materia prima. Ademas, la fraccion organica de estos
materiales, al ser sometida a tratamientos biol6gicos, da como resultado subproductos
como el compost, e indirectamente ayuda a la reduccion de las emisiones de los gases
de efecto invernadero (Flores, Lopez, & Flores, 2015).

El sistema de gestién integral de residuos sélidos se basa en principios. Los principios
de la jerarquia de gestion de residuos, responsabilidad compartida y manejo integral de
residuos y desechos son considerados en las politicas generales de la gestidn integral
de la legislacién ambiental vigente. La implementacion del sistema de gestion se basara
en el principio de la jerarquia, es decir: minimizacién, reutilizacién, aprovechamiento y
disposicion final (COA, 2017).

En el Codigo Organico del Ambiente (COA) se indica que las politicas generales de la
gestién integral de los residuos y desechos seran de cumplimiento obligatorio para todas
las instituciones del estado en distintos niveles y formas de gobierno. En el Art. 229
menciona el alcance y las fases de gestién de residuos, lo que contribuird a la

prevencion de impactos y dafios ambientales (COA, 2017).
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La Urbanizacién Los Cipreses Il es un conjunto residencial ubicado al norte de Quito, y
esta habitado por aproximadamente 600 personas, entre las cuales existe el interés en
la separacién diferenciada de sus residuos solidos. Estos se dividen en: organicos,
provenientes de los restos de frutas y vegetales, e inorganicos los cuales son: cartén,
papel, plastico, metal y tetrapack (Farinango & Salvatierra, 2020), la técnica de
compostaje para los residuos es una alternativa para minimizar el impacto ambiental
(FONAG, 2013).

El disefo de un sistema de gestién de residuos sélidos realizado por estudiantes de la
ESFOT en la Urbanizaciéon Los Cipreses Il, gener6 interés en los habitantes, lo que

facilito la implementacion.

El presente proyecto de titulacion implement6 a escala piloto un sistema de gestion
integral de residuos organicos e inorganicos para la Urbanizacién Los Cipreses Il, que
consider6 las fases de: separacién en la fuente, el almacenamiento temporal,

recoleccién y transporte, aprovechamiento y valorizacion, y disposicién final.

1.3. Objetivos

Objetivo general

e Implementar un sistema piloto de gestién integral de residuos sélidos en la
urbanizacion los Cipreses |l.

Objetivos especificos

e Planear la implementacién a escala piloto de un sistema de gestion integral de
residuos solidos en la urbanizacién los Cipreses |l

e Desarrollar el sistema de gestidn integral de residuos sélidos a escala piloto en
la urbanizacion los Cipreses |l.

e Evaluar el funcionamiento del sistema de gestién integral de residuos a escala

piloto en la urbanizacion los Cipreses |l.

1.4. Marco Teorico

Residuos sélidos

Se consideran residuos solidos aquellos elementos en estado semisélido o sélido, que

son provenientes de las actividades humanas y que usualmente son desechados
2



después de cumplir su vida util, es decir; después de su consumo, utilizacién y
produccion (Vallejo, 2017). Por lo general, no poseen valor para quienes los generan,
pero podrian ser idoneos para ser transformados en un nuevo bien mediante

alternativas de aprovechamiento.

Estos materiales provocan un problema universal al no tener una adecuada gestion,
de tal manera que perjudica la salud humana y los entornos locales, sin embargo, hay
materiales que no pueden ser aprovechados por sus caracteristicas o fundamento
técnico entonces se los definira como desecho ya que no tienen ningn valor comercial

y requiere de tratamiento para una disposicion final adecuada (INEC, 2016).

Los residuos sélidos pueden presentar diferentes caracteristicas fisicas o bioldgicas,

por lo cual los podemos clasificar en residuos organicos e inorganicos.

Residuos organicos

Son materiales que se caracterizan por tener una descomposicion biodegradable en
un tiempo relativamente corto, de manera que se obtiene otro tipo de materia organica
de forma natural. Estos pueden ser; hojas, ramas, cascaras, residuos de la fabricacién
de alimentos en el hogar, entre otros (INEN, 2014).

Los residuos organicos son sustancias o elementos de origen biolégico que
generalmente se procesan por alguna técnica de compostaje y que por lo comun
provienen de hogares, industrias, agricultura entre otros (Ministerio del Ambiente y
Agua, 2020).

Residuos inorganicos o reciclables

Son elementos potencialmente aprovechables que son transformados mediante
diferentes procesos de forma que se obtiene materia prima para fabricar nuevos
productos (INEN, 2014).

Son sustancias que no son de origen bioldgico, sino de origen artificial o industrial, es
decir residuos generados por el ser humano, que después de un tratamiento se
consigue darles una nueva reutilizacion (Encolombia, 2021).

La Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) clasifica
los residuos inorganicos en: plastico, acero, vidrio, aluminio, fierro y acero (USAID,
2017).

A continuacién, se presenta en la Tabla 1 la clasificacion antes dicha:



Tabla 1. Clasificacion de los residuos inorganicos

Material Ejemplos
PET (tereftalato de polietileno): botellas de gaseosa, agua,
cosméticos y empaques electronicos.

PEAD o HDPE (polietileno de alta densidad): envases de leche,
botellas de champu, yogur, baldes de pintura, javas de cerveza,
bateas, bolsas de electrénicos y tinas.

PVC (cloruro de polivinilo): tubos, aislantes eléctricos, botellas de
aceite, suela de zapatillas, pelotas y botas.

Plastico PP (polipropileno): estuches negros de discos compactos, tapas
de gaseosas, empaques de alimentos, tapas de baldes de
pintura.

PS (poliestireno): platos y cubiertos desechables, juguetes, vasos
de tecnopor, jeringas, cuchillas de afeitar.
PEAD o HDPE (polietileno de baja densidad): pomos de crema,
botellas de jarabes, bolsas de leche, suero, tinas, bateas y
etiquetas de gaseosa.
Envases de agua mineral, alimentos de infantes, licores,

Vidrio
cervezas, mayonesa, vinos, maltas entre otros.

Papel Libros, hojas de cuaderno, periddico y revistas.

Cartoén Cajas delgadas y gruesas

Aluminio Latas de bebidas, satenes y ollas.

Fierro y acero

Latas de atun, sardina, frutas en conserva, vegetales partes de

electrodomésticos.

(OEFA, 2016)

La figura que se presenta a continuacién detalla los residuos sélidos clasificados

para compostaje, reciclaje y los desechos comunes que no son aprovechados.




Restos de comida:
-Crudaos

-MNO huesos de pollo,
cerdo owvaca
-Cascaras de huevo
-Bolsasde Té
-Residuos de café

Cascaras de frutas v
vegetales o tubérculos:
-Vainas de granos
-Cascaras secas de
citricos

-Fruta en estado de
descomposician

Restos de cosecha:
-Desyerbes Forestales
-Podas Hojarasca
-Corte de césped

-Carton sin residuos de
grasa otinta.

-Envases de tetra pack
(lavados).

-Metales (Aluminio, Cobre,
Chatarra).

-Discos compactos.
-Textiles (Telas, trapos,
lanas e hilos).

-Botas de caucho.
-Elementos desechables
con prelavado.

-\idrio.

-Latas (lavados
anteriormente).
-Plastico (previamente
lavado).

-FPapel (hojas de papel).

ECOBOTELLAS

Restos de madera:
-Falillos

-Cerillos de madera
“Wiruta

-Aserrin

Carton (previamente
cortado en pedazos):
-Rollo de papel higiénico
-Maples de huevos (sin
tinta)

-FPlasticos blandos
-Paquetes de fideos o
arroz, sorbetes, fundas del
supermercado, fundas de
congelados, etiquetas de
botellas

-Fapel film

-Bolsas de nylon
-Envaoltorios de golosinas
(Galletas, caramelos,
chicles, chocolates,
doritos, papas, kachitos)

-Papel higiénico

-Papel absorbente usado
-5Sermvilletas, Papel de
cocina, Faciales
-Pafiales v elementos
sanitarios

-Papel parafinado
-Papel plastificado
-Papel carbon
-Material papel o carton
impregnadode grasa
-Residuos de barrido
-FPapel metalizado
-Zajas v colillas de
cigarrillos

-Cartén con grasa otinta

Figura 1. Lista de residuos y desechos

Gestion integral de residuos

La gestion integral de los residuos sélidos contempla un conjunto de acciones y
disposiciones relacionados con temas financieros, administrativos, operativos
conjuntamente con la planificacion, monitoreo y evaluacion para el correcto manejo de

residuos (Reglamento al Codigd Orgéanico del Ambiente, 2019).

Es una disciplina asociada a la generacién, almacenamiento, recuperacion, transporte
y el tratamiento diferenciado. Se lo realiza conforme el tipo de residuo y su potencial
de aprovechamiento, mediante la seleccion y aplicacion de técnicas, tecnologias y
programas ideales de una forma que armoniza con principios de salud, economia,

conservacion, estética y demas consideraciones ambientales (Chiariello, 2009).

Fases de la gestion integral de residuos solidos

La gestion integral considera fases de generacion, separacion, almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final. Ademas, ofrece la oportunidad
de recuperar, reciclar, comercializar y aprovechar los residuos sélidos (INEN, 2014).



Generacion de residuos

La generacién es una actividad procedente de una fuente determinada en la que se
produce una cantidad de residuos sélidos (INEN, 2014).

La generacion corresponde al primer paso dentro de los elementos funcionales de un
sistema de gestion ya que aqui es la fuente de todo residuo solido. Pueden ser de
origen institucional, domiciliario, municipal, comerciales y de construccién (CEPIS,
2015).

La autoridad ambiental nacional, los gobiernos auténomos descentralizados y otras
instituciones, planificaran medidas para minimizar la generacién de residuos dentro de
los primeros pasos de la gestién integral de los mismos (Reglamento al Codigd
Orgénico del Ambiente, 2019).

Separacion en la fuente

Consiste en clasificar y seleccionar determinados tipos de residuos con caracteristicas
fisicas similares con el objetivo de aprovechar, reciclar y comercializar los residuos. En
esta fase se da inicio a una cadena de actividades y procesos cuya eficacia depende
de la adecuada clasificacion de los residuos (INEN, 2014).

Para separar en la fuente los residuos sélidos se pueden clasificar en los siguientes
grupos:

Aprovechables: papel y cartdn, vidrio, plastico, tetrapack y metal

No aprovechables: icopor, los panales, toallas higiénicas, protectores diarios, papeles

con recubrimientos plasticos o metalizados, ceramicas; el papel carbén y las

envolturas de las papas fritas son algunos de los residuos no aprovechables.

Organicos: Residuos de los alimentos, restos vegetales, restos de la poda y jardineria,
restos de la carpinteria y la pop6 de las mascotas (RECIMED, 2017).

Recoleccion y Transporte

Es la accién de recoger los residuos que previamente fueron separados en la fuente de
generacion, para luego ser transportados a sitios de reciclaje, transferencia, tratamiento
o disposicién final (INEN, 2014).

Es el traslado de los residuos solidos, desde su fuente de origen, hacia el lugar de
almacenamiento temporal (CONAM, 2005). El transporte se realiza por medio de



camiones que recolectan dichos residuos y se dirigen hacia el sitio asignado de entrega,

ya sea un centro de acopio temporal o su disposicién final en rellenos sanitarios

Este proceso puede llevarse a cabo por medio de entidades, ya sean publicas, privadas
o de sectores mixtos en las diferentes zonas de las urbes (Arévalo, 2017).

Almacenamiento

Es la accion de mantener los residuos en un sitio de forma temporal para que luego
sean enviados a lugares de aprovechamiento o de disposicion final (INEN, 2014).

Los recipientes que son destinados para almacenar los residuos deberan permanecer
en lugares accesibles para que el prestador del servicio de recoleccién los pueda retirar
en los dias y horarios establecidos (Reglamento al Codigé Organico del Ambiente,
2019).

Dicho lugar debe estar en condiciones seguras y adecuadas, de forma que no exista
humedad, no esté expuesto a las lluvias y asi se evitar la generacion de vectores
(CONAM, 2005).

Aprovechamiento y valorizacién

El aprovechamiento de residuos sélidos son un conjunto de procesos los cuales buscan
dar valor a dichos residuos, de manera que se reincorporen al ciclo econémico y
productivo, el cual se puede dar por medio de la reutilizacidn y reciclaje en caso de ser
residuos inorganicos, y por medio de compostaje los residuos organicos (Reglamento al
Codigé Organico del Ambiente, 2019).

La valorizacién es un conjunto de acciones que estan asociadas para recuperar el valor
de los materiales que componen los residuos, esto se realiza bajo criterios de
responsabilidad compartida, manejo integral, eficiencia ambiental, tecnoldgica vy
econdémica (INEN, 2014).

Reciclaje

Es la operacion de separar y clasificar los residuos sélidos, que luego tendran un
proceso de transformacion para volver a utilizarse (INEN, 2014).



Es el proceso en el cual se aprovecha y se transforma los residuos recuperados y son
utilizados para la fabricacién de nuevos productos (CONAM, 2005). El reciclaje puede
efectuarse de dos maneras: en primera instancia es con la separacion de los residuos y
su colocacion en contenedores diferenciados, que usualmente son tres recipientes: uno
para los residuos plasticos, otro para papel y/o cartdn, y un tercero para los desechos
comunes (Rondén, 2016).

Sin embargo, existen lugares que poseen mas contenedores para una mejor y variada
separacion como: plastico, latas, carton, papel, pilas y chatarra. Para que sea efectivo
este sistema es importante la colaboracién de la ciudadania con la colocacién adecuada
de los residuos en cada contenedor (Rondoén, 2016).

La segunda forma de efectuar el reciclaje es por medio de la industria, empresas
dedicadas a la valorizacién de materiales reciclables, ya que utilizan la tecnologia para
poder transformar los residuos sélidos en material util para un nuevo uso (Rondén, 2016)

Compostaje

Es el proceso en el cual los residuos organicos se mezclan para su descomposicién en
condiciones aerdbicas, asi pueden convertirse en nutrientes que necesita la tierra para

la regeneracion del suelo (Roman, 2013)

El compostaje es un proceso biolégico, que se desarrolla en condiciones aerdbicas, es
decir en la presencia de oxigeno. La humedad y temperatura en el proceso deben ser
adecuadas para una transformacién higiénica de los residuos organicos, de esta manera

las plantas podran asimilar (Roman, 2013)

Puede interpretarse el compostaje como varios procesos metabdlicos complejos que lo
llevan a cabo microorganismos, estos aprovechan el carbono y el nitrégeno para generar
su propia biomasa. Adicionalmente los microorganismos producen calor y un sustrato
sélido con menos carbono y nitrégeno mas estable que se llama compost (Alcolea &
Gonzalez, 2000)

Existen cuatro fases del compostaje que dependen de la temperatura, y se dividen en:

1. Fase Mesodfila: El proceso comienza a temperatura ambiente y en pocos dias,
ésta va aumentando debido a la actividad microbiana hasta los 45°C (Ministerio
del Ambiente y Agua, 2020). Los microorganismos utilizan las fuentes de

8



nitrogeno y carbono para generar el calor. Esta fase dura entre dos a ocho dias
(Alcolea & Gonzalez, 2000).

2. Fase Termdfila o de Higienizacién: Los microorganismos que se desarrollan en
temperaturas medias son reemplazados por aquellos que crecen en
temperaturas mayores a 45°C, debido a que la temperatura va aumentando y asi
estos microorganismos actian facilitando la degradacion de estructuras
complejas del carbono (Ministerio del Ambiente y Agua, 2020). A partir de los
60°C aparecen bacterias que generan esporas y actino bacterias, ellas se
encargan de degradar las ceras, hemicelulosas y otros compuestos del carbono.
Se la llama también fase de higienizacién ya que las altas temperaturas que se
encuentran alli, destruyen las bacterias contaminantes que son de origen fecal
(Escherichia Coli y Salmonella spp). Esta fase puede durar varios dias o meses,
dependiendo el material que se colocé (Alcolea & Gonzalez, 2000).

3. Fase de Enfriamiento o Mesdéfila Il: En esta fase la temperatura desciende
nuevamente a 45°C ya que se acaban las fuentes de alimentacién de los
microorganismos, el carbono y el nitrogeno (Ministerio del Ambiente y Agua,
2020). Aun asi, continta la degradacién de los polimeros como la celulosa y
algunos hongos. Puede confundirse esta fase de enfriamiento con la fase de
maduracion, y requiere varias semanas (UNA , 2013).

4. Fase de Maduracion: Demora entre 3 a 6 meses a temperatura ambiente, ya que
se generaran reacciones de condensacién y polimerizacion de compuestos de
carbono para la formacion de &cidos humicos y fulvicos. Daré lugar a compost
que se puede utilizar para cualquier fin agricola y no presentara problemas para
ningun cultivo (Ministerio del Ambiente y Agua, 2020).

El proceso de compostaje debe tener condiciones para un 6ptimo mantenimiento, los

cuales se describe a continuacion:

¢ Relacion Carbono/Nitrégeno

La relacion carbono-nitrégeno es un indice de calidad que debe tener los nutrientes
organicos que van al suelo, este debe ser la adecuada, para que los microorganismos
puedan desarrollarse y cumplan su funcion de descomposicién. Esta puede variar en
funcion del material de partida, lo éptimo que se espera es una relacién C/N de 30/1
(Ministerio del Ambiente y Agua, 2020). Con el exceso de carbono se disminuye la
actividad microbiana, prolongando mas tiempo el proceso de descomposicion; asi como

la carencia de éste produce pérdidas de nitrégeno formando malos olores. Un equilibrio
9



entre C/N da paso a que el proceso de compostaje se dé normalmente y haya los
nutrientes en cantidades adecuadas para los microorganismos (Alcolea & Gonzalez,
2000).

e Oxigeno

El oxigeno es muy importante en el proceso, ya que este debe llegar a todas las zonas
del proceso y asi se pueda descomponer, ya que sin oxigeno hubiera un proceso
anaerobio, lo que provoca malos olores y la presencia de lixiviados (liquido de
composicion organica), de esta manera no habria un compostaje adecuado (Alcolea &
Gonzélez, 2000).

¢ Humedad

La humedad es un factor que hay que controlar para un 6ptimo compost, si se da un
exceso de humedad produce la tendencia de tapar los poros, por donde entra el aire,
que provoca sobre el material la putrefacciéon y genera malos olores. Por lo contrario, si
hay escases de agua el proceso se vuelve lento y la descomposicion de los materiales
no se completa en su totalidad (Alcolea & Gonzalez, 2000).

e Temperatura

La temperatura esta ligada con la actividad biolégica, por lo que se determina si hay o
no altas temperaturas. También, influyen otros factores como: la cantidad de residuos,
el clima, la localizacion de la compostera y la frecuencia de volteo y riego. En
consecuencia, un material seco, no da lugar a que se caliente el compost haciendo que

no se realice la descomposicion del material (Alcolea & Gonzalez, 2000).

El compostaje tiene diferentes opciones para su gestion, los cuales son:

1. Compostaje industrial: Son las que llevan las grandes industrias, con gran

cantidad de residuos organicos, ya sea de una ciudad o region.
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2. Compostaje colectivo: Es una practica a nivel social, ya sea en jardines comunes
0 espacios publicos, este compost elaborado se puede utilizar para el
mantenimiento y cuidado de zonas comunitarias.

3. Compostaje doméstico: Esta es realizada a nivel familiar, ya sea en el jardin,
terraza, o huerta, con cantidades pequefias de residuos y mediante un proceso
mas sencillo (Alcolea & Gonzalez, 2000).

Existen varios métodos de compostaje doméstico que se puede utilizar, se mencionan

dos a continuacion:

El sistema de pilas es muy sencillo de realizar, se la construye directamente sobre el
suelo, se depositan los residuos por capas formando una pila. La estructura en pila no
es muy estable por lo que el material se puede esparcir sobre todo cuando llueve y no
tiene una cubierta. Las dimensiones minimas son de 1 metro de ancho por 1 metro de
alto y la longitud es de 1 metro, pero esta va incrementando segun se generan los
residuos (Roman, 2013).

El otro sistema de compostaje se puede realizar por varios contenedores de cualquier
material, a estos se los llama compostadores y la funcion es mantener el material
ordenado, minimizar el espacio y mejorar la estética. Los compostadores pueden ser de
cajones de madera, mallas, contenedores de bidén, o de plastico (Alcolea & Gonzalez,
2000)

Recicladores base

Los recicladores de base son trabajadores que desempefian funciones para la
recuperacion de residuos, en cualquier de las fases de la gestién integral de residuos
(Reglamento al Codigé Orgéanico del Ambiente, 2019).

Los recicladores de base se refieren a personas que trabajan de manera formal o
informal en la cadena de valor del reciclaje. Ellos son los principales actores dentro del
proceso de gestion de residuos sélidos en las ciudades. El trabajo es clasificar los
residuos aprovechables, ya sea en las calles rellenos sanitarios, botaderos y
escombreras (RENAREC, 2008).
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Disposicion final de residuos

Es el ultimo paso en la gestion integral de residuos, donde los mismo se mantienen de
forma aislada en espacios que cumplan requerimientos para evitar la contaminacion,

dafios o riesgos a la salud humana y al ambiente (COA, 2017).

Ademas, la normativa ambiental prohibe la disposicion final de residuos sélidos sin una
autorizaciéon administrativa (Reglamento al Codigé Organico del Ambiente, 2019).

Los residuos sélidos no peligrosos recolectados por el sistema municipal se depositan
en los rellenos sanitarios. Esta obra de ingenieria se debe desarrollar en un area
previamente estudiada, para no ocasionar molestias a comunidades cercanas o
contaminar cualquier causa alrededor. Los desechos se compactan, luego se cubren de
capas de tierra diariamente y se vuelve a compactar para reducir el volumen, ademas

se preveé los problemas a causa de los lixiviados y gases producidos (Rondén, 2016).

Actores primarios

Los actores primarios son aquellas personas afectadas directamente de beneficios del
proyecto a efectuarse o pueden ser afectados adversamente por la intervencion
(Departamento Britanico para el Desarrollo Internacional, 2020).

Actores secundarios

Los actores secundarios son aquellas personas que tienen un rol intermedio en el

proyecto (Departamento Britanico para el Desarrollo Internacional, 2020).

2. METODOLOGIA

Se realizaron diferentes actividades previas a la implementacion a escala piloto de un
sistema de gestién. Con base en el diagnéstico realizado por un trabajo de titulacién
anterior, se actualizo la informacién. Ademas, se coordinaron reuniones para conocer la
predisposicidon de poner en practica el manejo de residuos organicos e inorganicos

propuesto.

12



2.1. Planificacion de la implementacion a escala piloto de un
sistema de gestion integral de residuos sélidos en la
urbanizacion los Cipreses Il.

Como parte de la panificacién de la implementacién a escala piloto se realizaron
distintas actividades para: recopilar informaciéon base de la urbanizacion, identificar
actores involucrados y coordinar reuniones. Se tomaron en cuenta requerimientos
logisticos, econdmicos, administrativos, comunicacionales, los cuales son detallados

mas adelante.

Recopilacion de informacion base de la urbanizacion los Cipreses Il

Se obtuvieron los datos de ubicacion geografica y la numeracién de viviendas mediante
una visita a la urbanizacion. También, con la revision del proyecto de titulacion “Disefio
de un sistema de gestién integral de residuos sélidos para la Urbanizacién Los Cipreses
II” se encontraron datos de relevancia y para poder arrancar la implementacion del

sistema.

Actividades logisticas

Se realizd una reunioén inicial, en modalidad virtual, con la directiva y algunos vecinos de
la urbanizacion. Se realizd la presentacion del proyecto la cual permiti6 conocer la
aceptaciéon por parte de los habitantes para la implementacion del sistema piloto de
gestion de residuos en dicha urbanizacion. Ademas, se organizaron dos reuniones, en
modalidad presencial, con los actores antes mencionados, bajo las respectivas medidas
de bioseguridad por la pandemia. En estas reuniones se solventaron dudas, y se
concreto la participacién y colaboracién en este proyecto.

La primera de estas reuniones fue Unicamente con los miembros de la directiva, para
evitar la aglomeracion en la urbanizacion. Se tratd sobre la participacion de los vecinos
en el proyecto, y se propuso la ejecucion de encuestas virtuales para poder seleccionar
a los participantes para la experiencia piloto. La segunda reunién estuvo enfocada en
aclarar dudas, debido a que en este punto ya se conocian a los participantes y se realizé

una induccion de las tareas que se realizarian en el proyecto.

Entre las actividades logisticas, también se defini6 como se aprovecharan los residuos
organicos e inorganicos. Se consulté a la directiva sobre la intervencion de recicladores

de base para que puedan llevarse los residuos inorganicos aprovechables, con la ayuda
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de la aplicacion mévil “ReciApp®©”; dicha aplicacién serviria, para contactar con un

reciclador cercano a la zona de la urbanizacion.

Para valorizar los residuos organicos se acord6 implementar composteras y poder
realizar abono organico que luego seria utilizado por los mismos vecinos en sus jardines

y huertos.

A su vez, se buscaron aliados estratégicos, como; EMASEO EP y el Fondo de
Proteccién para el Agua (FONAG), para la colaboracion con charlas ambientales en el
presente proyecto. Sin embargo, esta conexién no prosperd ya que no se recibié una
respuesta positiva.

Actividades comunicacionales

El proyecto arranco en el mes de octubre del afio 2020, tiempo en el cual existieron
medidas de restriccidon a causa de la pandemia de coronavirus (COVID 19). Por tal razén
se definib6 que las intervenciones y comunicaciones serian por medio de
videoconferencias, correos y mensajes de celular. Sin embargo, con la flexibilizacién de

medidas establecidas se pudieron realizar visitas y mantener contacto con los vecinos.

Acatando las disposiciones del COE y bajo las medidas de bioseguridad, fueron posibles
las reuniones durante la planeacion, el desarrollo y evaluacion del manejo de residuos
solidos. A su vez se cre6 un grupo en la aplicacion movil WhatsApp, de manera que se
pueda responder preguntas y enviar material didactico acerca del compostaje y del

reciclaje.

Actividades organizativas

En las reuniones mencionadas anteriormente se pudo concretar los lugares destinados
para el almacenamiento de los residuos reciclables. El presidente de la urbanizacién se
encargd de obtener 4 contenedores de metal, para colocarlos en un lugar estratégico de
la urbanizacién e ir depositando alli los materiales tales como: plasticos, papel, carton,
latas, metal y vidrio.

Se llegé al acuerdo con todos los vecinos, de escoger un participante encargado para
que se ponga en contacto con el reciclador de base por medio de la aplicacién movil
ReciApp®, para que pueda retirar el material inorganico aprovechable, cuando los
contenedores estén cerca de llenarse. Por otro lado, se establecié que cada familia
participante aprovechara los residuos organicos por medio de composteras domésticas.
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Se establecié un procedimiento para la recoleccidn de los residuos una vez estén llenos
los contenedores, con el apoyo de un vecino y la aplicacién movil ReciApp. De esta
manera, se pondra en contacto con la o él reciclador base que trabaje cerca de la
urbanizacion y asi pueda llevarse los residuos. Para los residuos organicos, cada familia
participante se hara cargo de ellos mediante composteras domésticas.

Recursos economicos

Para la compra de los materiales para la construccion de la compostera se determinaron
los participantes que aportarian econémicamente para la adquisicion de estos, por otro
lado, cabe mencionar que algunos vecinos poseian madera en buen estado para su

reutilizacion.

Para la compra de los cuatro contenedores de metal se establecié una cuota en conjunto
con los participantes del proyecto. Dichos contenedores fueron obtenidos por el
presidente de la urbanizacion y fueron rotulados para que los vecinos clasifiquen de

manera correcta los residuos reciclables.
Actividades relacionadas con la toma de decisiones

Se sugirié a la directiva de la urbanizaciéon la modificacion de su reglamento interno,
para incorporar en comun acuerdo, politicas y principios ambientales de la legislacién
de manera que todos los habitantes tengan en cuenta la importancia del manejo de
residuos solidos y lo puedan aplicar en su vida cotidiana.

Seleccion de viviendas

En la reunién presencial que se tuvo con los actores primarios se acordd que, al ser una
implementacion a escala piloto, los primeros participantes serian los miembros de la
directiva de la urbanizaciéon. Como representantes querian ser ejemplo para los demas
vecinos. Esta experiencia previa traeria aprendizajes para que se pueda ejecutar luego
en todas las viviendas el sistema de manejo de residuos sélidos. Ademas de la directiva,
también existieron vecinos que desearon participar en la implementacién piloto del

presente proyecto.

La participacion de los miembros de la directiva y de los vecinos interesados se cumplié
bajo los siguientes criterios: predisposicion para colaborar y participar y compromiso,
para asegurar el éxito o continuidad en la implementacién. Dichos criterios fueron
tomados del programa de segregacion en la fuente y recoleccidn selectiva de residuos
solidos domiciliarios en viviendas urbanas (Municipalidad de San Isidro, 2018).
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Ademas, se realizd una encuesta virtual a cada duefo de las diferentes casas que
mostraron interés en el proyecto, esto para conocer: el nUumero de personas que
habitaban en las viviendas, el nUmero de veces que sacaban sus fundas de basura al
pie de vereda, el conocimiento sobre reciclaje y compostaje, y su interés y disposicion
para aprender y colaborar en el proyecto de gestién de residuos sélidos.

Una vez realizadas las encuestas se realiz6 una reunién, la cual tuvo lugar en las
canchas deportivas de la urbanizacion, se tuvo en cuenta el distanciamiento que se debe

tener por las medidas de bioseguridad.

Las viviendas seleccionadas que participaron, fueron georreferenciadas con la ayuda
de la aplicacion mévil “Mobile Topographer”, Las coordenadas de cada vivienda se
ubicaron en un mapa de la urbanizacion. Ademas, con la ayuda del programa “Auto CAD
2016” se realiz6 el plano correspondiente a la urbanizacién y se identificaron las

viviendas participantes.

Induccién para la implementacion de un sistema de gestion de residuos
solidos hacia los habitantes escogidos

Entre las actividades del primer objetivo se realiz6 una ultima reunién de forma
presencial, con los vecinos participantes. Para conversar de las actividades que se iran
realizando en la implementacion del plan piloto de la gestion de residuos organicos e

inorganicos.

En esta reunién se explicé de forma mas detallada las fases de la gestion integral de
residuos solidos, el reconocimiento de estas fases fue de importancia para facilitar la
explicacion hacia los vecinos sobre las distintas actividades que se realizarian en la
separacion en la fuente, recoleccion y transporte, almacenamiento y el aprovechamiento

y valorizacién de los residuos organicos e inorganicos (INEN, 2014).

Para cada fase, se explicaron las distintas actividades que se realizarian, por ejemplo:
en la separacién de la fuente, se aclard que los participantes deberian clasificar sus
residuos en materia organica y material aprovechable, y a su vez etiquetarlas con
colores verde y azul, respectivamente, para que los encargados de la recoleccién
puedan identificar lo que hay en cada funda.

Se informé que las actividades de recoleccion y transporte, almacenamiento,
aprovechamiento y valorizacion se deberan hacer lo mas rapido y de manera conjunta
de ser posible debido a, que en los primeros dias la recoleccion y el transporte se

realizaron con la ayuda de EMASEO EP. En esos mismos dias se debi6 realizar las
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actividades para el aprovechamiento y la valorizacion, que serian la construccién de la
compostera en cada domicilio para aprovechar la materia organica y adquirir
contenedores para almacenar los residuos inorganicos. Ademas, coordinar con

recicladores de base para la valorizacion del material aprovechable.

En las semanas posteriores EMASEO EP solo recogeria lo no aprovechable, ya que el
material organico se utilizaria en la compostera de cada casa y los residuos
aprovechables se almacenaria temporalmente en contenedores para que

posteriormente los recojan los recicladores de base.

Como ultimo punto, se hablé del tema econémico para la construccion de la compostera
y la obtenciéon de los contenedores, y se concluyé que en una préxima reunion se
presentaria un presupuesto por parte de los vecinos, y otro por parte de los tesistas para
elegir el tipo de contenedores y composteras mas econémicos y accesibles.

2.2. Ejecucion a escala piloto del sistema de gestion de
residuos

Una vez obtenida toda la informacion de base y la planificacién, bajo acuerdos con los
vecinos que participarian de la experiencia piloto, se procedié afinar el sistema de
manejo de residuos soélidos a implementarse. Para lo cual se revisaron normas técnicas
y legales, propuestas en el estudio anteriormente realizado, como: El Cédigo Organico
Ambiental y la Norma Técnica NTE INEN 2841 de Gestién Ambiental.

Ademas de dichas normas, también se revisé el Reglamento al Cédigo Organico
Ambiental, para reconocer las fases para el desarrollo del sistema de manejo de
residuos solidos.

Para comenzar con la implementacion, primero se definié cuales seran los vecinos a
participar en este plan piloto, principalmente los miembros de la directiva los que
muestran mayor interés y compromiso para dar inicio al sistema de gestion de residuos

organicos e inorganicos.

Generacion y separacion

Para la fase de generacién se tomaron en cuenta los resultados de una encuesta de
residuos soélidos de un trabajo previo en la misma urbanizacion, en la cual se determiné
que el 70% indicaron que el residuo mas generado es organico (cascaras de frutas,
vegetales y restos de comida), mientras que el 16% son residuos aprovechables
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inorganicos (botellas de plastico, papel, carton, vidrio), finalmente el 14% genera ambos
residuos (Farinango & Salvatierra, 2020).

Ademas, se considerd el art. 231 del Codigo Organico del Ambiente que establece que:
la generacion de residuos que se basa en el principio de jerarquizacion, y tiene como
prioridad la prevencion y la minimizacién de la generacién de residuos sélidos no
peligrosos. De forma que se realiza un adecuado manejo en las fases de separacion,
clasificacién, reciclaje y almacenamiento temporal, de acuerdo con los lineamientos

establecidos por la politica nacional y las normas técnicas (COA, 2017).

Se realiz6 una reunién de manera virtual con los vecinos participantes para detallar y
aclarar dudas sobre la separacién en la fuente, para esta actividad se enviaron folletos
explicativos y un video tutorial sobre residuos organicos e inorganicos, y también sobre
la clasificacion de estos. Dichos recursos sirvieron de apoyo para los vecinos, ya que

estos les sirven como guia para separar de manera correcta sus residuos en cada hogar.

El video tutorial enviado es de autoria propia, en el cual se explica como es la
clasificacién de residuos organicos e inorganicos dando un énfasis en la importancia de
separar los residuos en la fuente, y de cémo contribuye a las demas fases de gestion
de residuos dentro de la urbanizacion. Se lo realiz6 con ayuda de la aplicacién

“Wondershare Filmora GO”.

En la mencionada reunion, los vecinos se comprometieron a separar sus residuos
organicos y el material aprovechable, como: plastico, papel, cartén y Tetrapak, los
cuales se deberan limpiar para una correcta valorizacion. Para confirmar y asegurar
dicha actividad, se decidi6 realizar visitas para comprobar lo mencionado, a pesar de
las complicaciones que presentd las medidas de restriccidén ante el COVID-19, se llegd
al acuerdo de que los vecinos tomaran fotografias para corroborar el correcto

cumplimiento.

Como parte de la actividad de esta fase, los participantes estaban familiarizados con el
uso de una etiqueta verde (para materia organica) y una celeste o azul (para residuos
aprovechables) para identificar sus fundas plasticas, gracias a la induccién que

recibieron.

Recoleccion y transporte

En la urbanizacién, los vecinos sacan sus residuos a pie de vereda, para que

posteriormente estos sean recolectados y transportados por EMASEO EP. Cabe decir
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que la previa separacién en la fuente por parte de los participantes facilitaria el trabajo
que se realiza en la Estacién de Transferencia Norte EMGIRS EP.

En los primeros dias de esta actividad, los vecinos sacaban tres fundas a pie de vereda:
una con una etiqueta verde que es el material organico, otra con etiqueta azul o celeste
que es el material inorganico, y otra sin etiqueta, dicha funda contenia los desechos de
cada domicilio.

Almacenamiento, aprovechamiento y valorizaciéon

Para realizar las actividades en estas fases, se determin6 previamente que se
aprovecharan los residuos organicos realizando un proceso de compost, y a su vez se
decidi6 que el material inorganico aprovechable se almacenara temporalmente en

contenedores y para posteriormente ser recogidos por recicladores de base.

Una vez realizadas las actividades de valorizacion y aprovechamiento, los vecinos
comenzaron a sacar una sola funda de desechos, la que no contiene etiqueta, ya que
el material aprovechable se almacendé en contenedores ubicados en un punto
estratégico y el material organico fue utilizado en la compostera de cada domicilio, esto

se detallara a continuacion.

Compostera domiciliaria

Para cumplir con esta actividad se realiz6 una reunién de manera virtual con los
participantes, con la finalidad de definir en forma conjunta el lugar donde se conseguiran
los materiales y el dia en el que se construira la compostera. Ademas, se presentaron
dos presupuestos, uno por parte de los participantes y otro por parte de los tesistas para

elegir el mas econdmico, tal como se acordd en la induccién que recibieron los vecinos.

En dicha reunién también se acordd que se realizaran videos tutoriales para la
construccidn de la compostera y también se coordin6 con dos vecinos de la tercera edad
para poder asistir a su domicilio con todas las medidas de bioseguridad posible para
ayudarles en el armado de las composteras. El video tutorial se realizé después de la
construccion de la primera compostera con los vecinos de la tercera edad, con la
construccion de esa compostera y fotos obtenidas de las mismas, se editd el video

tutorial para ser enviado a los demas vecinos.

Se mencioné que para el dia en el que se construiran las composteras, los participantes

deberian almacenar su material organico y sus residuos de jardineria, que luego serian

utilizados ese mismo dia para comenzar con el aprovechamiento de éstos en la
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compostera. Ademas, se explicé que deberian cortar sus residuos organicos a un
tamano de 2 a 4 cm aproximadamente para que el proceso del compost sea mas veloz,
debido a la descomposicién que tendran los trozos pequenos, frente a trozos mas
grandes, los cuales presentarian demora en la biodegradacién. Un segundo video fue
enviado para que inicien con el proceso de compostaje, ese video se obtuvo de la
plataforma YouTube titulado “Como hacer compost y qué saber para empezar”.

Se aclar6 que, para comenzar a incorporar los residuos antes mencionados, se
imaginen la forma de armar una lasafa, es decir, formar una base y montar capas, una
encima de otra, de manera que en la base y en la capa superior tengan residuos de
jardineria. Se indicé que el dia que comience el proceso recibirdn ayuda en los
domicilios de cada vecino para que no exista complicaciones en el inicio del método del
compost. Este sera un provecho para los propios participantes, debido a que cada uno
posee un area verde donde se podra ubicar la compostera y ademas el abono organico
como resultado de éste, sera utilizado de acuerdo con la necesidad de cada vecino.

De esta manera se di6 una reduccion del material organico el cual en el mejor de los
casos habria tenido su destino final en un saturado relleno sanitario “El Inga” y
posteriormente generar lixiviados, los cuales son complicados de tratar. También se
gener6 un beneficio para el vecino que aprovecha su propio residuo organico, ya que
consigue un abono de forma natural para beneficio propio, obtiene consciencia
ambiental gracias a la practica, y mas que nada conocimiento para poder compartir a
mas personas en su entorno, intentando asi una cadena de entendimiento para el

aprovechamiento y valorizacién de estos residuos.

Cabe mencionar que, en esta reunion virtual, se aclar6 a los vecinos que el
mantenimiento de las composteras no es un proceso complicado, ya que solo requerira
de la atencién de los participantes unos minutos al dia. Ademas, se acord6 que no se
adquiririan instrumentos o0 equipos especiales para medir las condiciones que tendra el
proceso del compost, sino que se trabajara con pardmetros organolépticos, es decir;
olfato, vista y tacto.

Otro punto que se traté fue que después de todo el proceso de compostaje, para
cosechar el abono organico se requerird de una zaranda con la cual se obtendra el
material final. Dicho punto no tuvo mayor discusién debido a que los vecinos poseen de
una de estas en cada uno de sus domicilios y se podra utilizar sin complicaciones el dia

de la cosecha del compost.
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Hay que resaltar que para el entendimiento de todos los participantes, se evito el uso de
expresiones técnicas, como por ejemplo; se reemplazé las palabras relacién C/N, por
relacion material seco/material hUmedo, también la técnica de airear el compost, fue
reemplazado por la técnica de revolver o mezclar el compost, y sobre todo, para evitar
confusion en todo el proceso, se sustituyd los términos de fase mesofila, termdfila,
mesofila Il y maduracion, por primera, segunda, tercera y cuarta fase, respectivamente.

Contenedores para residuos aprovechables

Se realiz6 otra reunion virtual con los participantes, la cual tuvo como finalidad definir
gue contenedores se utilizaria para almacenar los residuos inorganicos aprovechables,
ademas de donde y como conseguirlos. Cabe mencionar que se necesitaran cuatro
contenedores de dimensiones iguales 0 mayores a las de 50 galones para almacenar
principalmente: plastico, papel y carton, vidrio, fierro y acero.

Ademas, se aclard que estos recipientes seran rotulados para que los vecinos no tengan
confusién al momento de acercarse a depositar sus residuos aprovechables, se destaca
que para esta instancia los participantes ya habran tenido practica en la separacion
desde la fuente y el lavado de dichos materiales, por lo que se asegura una adecuada
clasificacién del material inorganico, sin embargo, ante cualquier duda se realiz6 un

video mostrando la clasificacién de estos residuos.

Por otro lado, la ubicacién que tendrian estos contenedores, para lo cual se decidié de
manera unanime que se los coloque cerca de la entrada principal, precisamente en un
espacio amplio cerca de la caseta del guardia, esto por seguridad y accesibilidad para
que él o la recicladora de base pueda retirar el material sin tener que caminar toda la
urbanizacion, para facilitar el acceso y considerar el tiempo disponible.

Participacion de recicladores base

El ultimo, pero no el menos importante punto a tratar en la reunibn mencionada
anteriormente, fue confirmar la participacion de los recicladores base, ya que en las
primeras reuniones ya se habia tratado el tema de como se trabajaria con el material

aprovechable después del almacenamiento.

Entre las diferentes opciones que existieron, uno de ellos fue dar los residuos a
EMASEO EP o vender estos residuos a empresas recicladoras. Las opciones
mencionadas no tuvieron acogida por parte de los vecinos ya que crecié el interés para
ayudar a quien mas necesita en estos dificiles momentos de Covid-19, es decir; donar

el material inorganico aprovechable a recicladores de base.
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Por tales motivos se consider6 en su totalidad la participacion de recicladores de base,
y para facilidad de los participantes. Para lo cual se acordé realizar una préxima reunion
para tener una breve introducciéon de como se utiliza la aplicaciéon mévil, y aclarar dudas

de lo mismo.

Se realiz6 una reunién de forma presencial con el presidente, la secretaria y la tesorera
de la urbanizacion, que a su vez también participaron en la implementacion del plan
piloto del manejo de residuos sélidos. Se ejecutd la reunion principalmente con ellos
debido a su compromiso para sacar adelante este proyecto y ser participe esencial en
la gestién del material aprovechable por medio de la aplicacion movil, de tal forma que

se procedio a revisar por primera vez para ellos dicha app.

Primero se convers6 de manera breve de que trata la aplicacién, es decir, cdmo funciona
y qué fin tiene; de forma inmediata se descargé e instal6 la aplicacion en los teléfonos
celulares de los participantes, después de esto comenzaron a crearse un perfil como en
cualquier red social y a su vez a familiarizarse con los diferentes menus y opciones que

tiene la aplicacion.

Ejecucion por parte de los participantes del sistema de gestion de
residuos y visitas para revisar avances

Inmediatamente hechas las actividades anteriormente descritas, los participantes estan
a cargo tanto de las composteras individuales, asi como el cumplimiento de la
separacion en la fuente de los residuos aprovechables y a su vez transportar estos
residuos hacia el almacenamiento temporal para que después pasen a mano de él o la
recicladora base.

En esta parte del proyecto se acord6 tener visitas estratégicas, se tuvo en cuenta las
medidas de bioseguridad para revisar y ayudar en cualquier novedad que se haya
presentado en el proceso de compostaje y en el manejo de los residuos inorganicos.
Dichas visitas se las realizaron estratégicamente desde que se instalaron las
composteras en cada domicilio, y a su vez la colocacion de los contenedores para el
almacenamiento temporal de los residuos inorganicos. Ademas de evitar reuniones
contintas debido a la pandemia actual, el lapso para las visitas estratégicas también fue
escogido debido al proceso del compost, tratando de estar presentes en las diferentes
fases que este tiene y de esta manera evidenciar la transformacién de residuos

organicos a abono.
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Cabe recalcar que existe confianza en el correcto funcionamiento de la separaciéon en
la fuente, el almacenamiento temporal de los residuos organicos y que se esté
trabajando con los recicladores base, de igual manera se revisara y comprobara el

cumplimiento de esto en las visitas antes mencionadas.

Modificaciéon del Reglamento Interno de la Urbanizacién los Cipreses Il

La modificacion del reglamento interno se realizaria mediante una reunién con la
directiva, para aprobar la incorporacion de una seccién de gestiébn ambiental en el
mencionado documento. Esta modificacion se entregaria al final de la evaluacién de la
implementacion piloto de gestién de residuos sélidos, de manera que se demuestre el
compromiso para la continuacion de esta practica ambiental.

Guia del sistema de gestidn integral de residuos

La guia del sistema de gestidn integral de residuos se realizé con el fin de ayudar a los
habitantes de la urbanizacion los Cipreses Il con el mantenimiento del sistema que se
implementd. También, para que se pueda integrar a toda la urbanizacion y se realizaria
dicha gestiéon de residuos sélidos.

La guia contiene varios aspectos importantes de una adecuada gestion de residuos, asi
como la realizacion de cada actividad implementada en la urbanizacién con los
habitantes participantes del proyecto. En la guia mencionada se puede contemplar las
fases de gestion integral de residuos sélidos, y una amplia informacion sobre el
aprovechamiento de los residuos organicos en forma de compostaje.

2.3. Evaluacion de los resultados de la implementacion piloto

Después de tres meses, se realizé la evaluacién de la implementacion del sistema piloto
de gestion de residuos sélidos dentro de la Urbanizacion. La evaluacién constd con
criterios para verificar si el sistema se cumplié en su totalidad o no, por cada uno de los

participantes y segun los acuerdos previos.

Enla Tabla 2 y Tabla 3 se muestran los criterios de evaluacion con los que se procedié
a calificar a cada uno de los habitantes participantes del proyecto y los que solo
colaboraron en la gestibn de residuos inorganicos, respectivamente. Para el
levantamiento de evidencias, se visitd y entrevisté a cada uno en sus hogares, para

comprobar el cumplimiento del sistema en su existencia piloto.
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Tabla 2. Lista de criterios de evaluacién para participantes del proyecto con residuos organicos
e inorganicos

PARTICIPANTES
Nombres Nombres | Nombres Nombres Nombres
CRITERIOS

Separacion de residuos en:

organicos e inorganicos

Limpieza  de residuos

reciclables

Colocacibn de residuos
reciclables en contenedores
diferenciados

Colocacion de residuos
organicos en compostera

segun la clasificacion dada

Verificacion de humedad en

compostera

Control de malos olores en

compostera

Control de mantenimiento de

compostera

Disminucion de residuos

solidos en su hogar

Produccion de abono (til

para uso propio o a convenir

Acuerdo con la modificacién
del reglamento interno, para
la gestién de residuos con

todos los vecinos.

Tabla 3. Lista de criterios de evaluacién de los participantes de la gestion de residuos

inorganicos

PARTICIPANTES Nombres Nombres
CRITERIOS
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Separacion de residuos en: organicos e

inorganicos

Limpieza de residuos reciclables

Colocaciéon de residuos reciclables en

contenedores diferenciados

Disminucién de residuos sélidos en su
hogar

Uso correcto de la aplicacion “ReciApp”

Acuerdo con la modificacion del
reglamento interno, para la gestion de
residuos con todos los vecinos.

Los criterios de evaluacion se los calificara mediante cifras que van de 1 a 3, del cual el
namero 1 es cumplimiento nulo, el numero 2 es cumplimiento parcial y el numero 3 es

cumplimiento total (ver Tabla 4).

Tabla 4. Calificaciones para los criterios de evaluacion

Fuente: Los autores

A continuacién, se explica como se ponderaron las calificaciones de los criterios de

evaluacion de toda la implantacidn del sistema piloto de gestion residuos.
Ponderacion para los criterios de evaluacion

Para ponderar a los criterios de evaluacién, primero se calificaria segun lo indicado en
la Tabla 4, luego se realizaria la suma de estas calificaciones. De manera que resultara
en 30, como nota mas alta, para las personas que cumplieron en su totalidad todas las
actividades propuestas, y se los ponderaria en rangos cualitativos de cumplimiento de
parte de los moradores asignados como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5. Ponderacion de resultados

Interpretacion

25



Satisfactorio 24 a19
Regular 18a13
Malo 12a7

Fuente: Los autores

Las personas que solo participaron en la gestion de residuos inorganicos, la sumatoria
total de sus calificaciones sera de 18, de forma que esta es la nota mas alta y la que se
cualifica con un cumplimiento satisfactorio en su totalidad, ver Tabla 6.

Tabla 6. Ponderacion de resultados para gestién de residuos inorganicos

Interpretacion

Satisfactorio 15-13
Regular 12-10
Malo 9-6

Fuente: Los autores

En la Tabla 7 se puede observar un ejemplo de cédmo se evalué a cada participante, y
se interpreto el resultado.

Tabla 7. Ejemplo de evaluacion

PARTICIPANTES J

uan
o Nombres Nombres | Nombres | Nombres
Hinojosa

CRITERIOS

Separacion de residuos en: 3

organicos e inorganicos

Limpieza de residuos reciclables 3

26




Colocacién de residuos reciclables 5

en contenedores diferenciados

Colocacion de residuos organicos

en compostera segln la 2

clasificacion dada

Verificacion de humedad en 5

compostera

Control de malos olores en 0

compostera

Control de mantenimiento de 0

compostera

Disminucién de residuos sélidos en 3

su hogar

Producciéon de abono util para uso 5

propio 0 a convenir

Acuerdo con la modificacién del

reglamento interno, para la gestion 3

de residuos con todos los vecinos.
SUMATORIA TOTAL -

Fuente: Los autores

El participante Juan Hinojosa, nos da de resultado la calificacién de 26, lo que significa
que su cumplimiento fue muy satisfactorio de acuerdo con lo establecido en la Tabla 5.

Al finalizar con la evaluacion del sistema piloto, se socializaron los resultados obtenidos
con la directiva de la urbanizacién, la misma que estuvo en conjunto para la

implementacion de este proyecto.

3.RESULTADOS Y DISCUSION

La primera reunién realizada con los vecinos de la Urbanizacién Los Cipreses Il, fue
principalmente de presentacion, tanto como la de los autores y de los moradores, asi
como la explicacién y descripcion del proyecto sobre la gestion de residuos sélidos en
dicha locacion.

En esta exposicion se indic6 la actual situacion de la urbanizacion sobre el manejo de
material organico e inorganico, para esto se obtuvieron datos e informacién concreta de

un estudio previo en el mencionado lugar, ademas se presentaron las soluciones que
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se pueden ejecutar para iniciar con un adecuado manejo de residuos sélidos, y de esta
manera disminuir la cantidad de basura que va a parar en el relleno sanitario de la
ciudad.

Cabe recalcar que en esta primera reunidn existié gran apoyo y entusiasmo de realizar
este proyecto, que en primera instancia fue un plan piloto, debido a la actual situacion

de pandemia que se esta atravesando.
Datos e informacidén base

Existe un estudio previo de caracterizacion de residuos sélidos que tuvo lugar en la
mencionada urbanizacion, y gracias a este se pudieron recopilar diferentes datos, los
cuales fueron importantes como un punto de partida para ejecutar un plan piloto de

manejo de residuos solidos.

Ademas, en la informacion obtenida la urbanizacion no cuenta con contenedores para
la recoleccidn de residuos, de manera que dejan sus residuos a pie de vereda y hay
ausencia de recicladores base. A su vez, se obtuvo datos sobre el tipo de residuo que
se genera mas en los hogares, los cuales son los organicos (cascaras de frutas y
vegetales), este dato fue obtenido gracias a una caracterizacion de residuos realizado
durante el proyecto de titulacién anteriormente mencionado (Alcolea & Gonzalez, 2000).

Figura 2. Visita a la urbanizacién para recopilacién de datos

La siguiente informacion fue obtenida mediante una caracterizacion de residuos en la
urbanizacion que duro siete dias. Se obtuvo el resultado de la generacion per capita
diaria de los residuos solidos, asi como el promedio de los siete dias que se realizo la
caracterizacion, la cual es de 0,64 kg/hab/dia (Farinango & Salvatierra, 2020).

Tabla 8. Generacion per capita de 7 dias

Dia 1 2 3 4 5 6 7 Promedio
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GPC (kg/hab/dia) | 0,45| 0,56 | 0,97 | 0,67 | 0,77 | 0,55 | 0,50 0,64

Fuente: (Farinango & Salvatierra, 2020)

A su vez se obtuvo como informacién base el tipo de residuo que mas se genera en la
urbanizacion, teniendo un gran porcentaje de generaciéon tanto de material organico,

como de material inorgénico.
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Figura 3. Composicién fisica de los residuos soélidos

Fuente: (Farinango & Salvatierra, 2020)

3.1. Implementacion piloto del sistema de gestidon de residuos
solidos

Interpretacion de datos de la encuesta

La encuesta fue enviada a 13 diferentes personas, cada una representante de distintas
viviendas, estas son las mismas personas que estuvieron presentes en la primera
reunion virtual realizada el 12 de octubre del 2020, la cual tuvo lugar para la
presentacion del actual proyecto, en donde existi6 interés por todos los asistentes.

El total de encuestados tiene un rango de edad 38 a 60 afnos, ademas que el 75% de
los encuestados es de género masculino, y el 25% es de género femenino.

Problematica por la generacién de basura

Todos los encuestados estdn conscientes de la problematica que existe con la
generacion excesiva de la basura, y la repercusion que esta tiene en un saturado relleno
sanitario de la ciudad. Se recalca que los participantes de la encuesta recibieron una

pequefna presentacién por parte de los autores del presente proyecto en el cual se
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detallaba el problema que atraviesa la ciudad frente al manejo de residuos sélidos por

parte de las autoridades competentes.

;.Cuantas personas viven en su hogar?

Exactamente el 75% de los encuestados, viven Unicamente con otra persona, esto
debido a que muchos de los vecinos que contestaron ya son parte de la tercera edad y
ya no viven con sus hijos, simplemente con su pareja. Por otro lado, el 25% consiste en

ser una familia particular, es decir; vive con su pareja y sus hijos.

;.Cuéantas veces a la semana saca sus residuos?

La mayoria de los encuestados sacan sus desechos 3 veces a la semana para que la
empresa encargada, en este caso EMASEO EP, transporte las fundas de basura. Hay
que tener en cuenta que la mayoria de los encuestados viven con su pareja, por lo que
se esperaria que el nimero de veces a sacar los residuos vaya disminuyendo conforme
vaya avanzando el proyecto, de manera que se evidencie el aprovechamiento y

valorizacién de los mismos.

;.Sabes como clasificar correctamente tus residuos?

0%

| Si
H No
Quisiera aprender

B No estoy interesado

Figura 4. Conocimiento de clasificacion de residuos

En estos resultados se interpretd que la mayoria de las personas si entienden como
clasificar sus residuos, ademas que existen vecinos que quieren aprender como hacerlo,
de manera que se puede destacar el interés que hay para aprender y realizar esta
practica.

;. Tiene conocimiento cual es la diferencia entre residuos organicos € inorganicos?

30



Todos los encuestados poseen el conocimiento para diferenciar entre el material
organico y el inorganico, sin embargo, como se detall6 en la anterior pregunta no todos
clasifican correctamente éstos, por lo cual las siguientes interrogantes definieron el
interés que existe por parte de los vecinos para participar en el plan piloto de gestion
integral de residuos.

;. Te interesaria aprender a clasificar tus residuos organicos e inorganicos?

El 100% de las personas encuestas afirmaron que estan dispuestos aprender a como
clasificar sus materiales organicos e inorganicos, de manera que existe un interés total

para actividades de separacién en la fuente.

;. Te interesaria aprovechar tus residuos organicos e inorganicos, con actividades de

compostaje vy reciclaje, respectivamente?

Se esperd un resultado similar al de la respuesta anterior, sin embargo, se obtuvo que
no todos tienen el interés en realizar estas actividades para el aprovechamiento y
valorizacién, de manera que solo el 55% de los encuestados estan dispuestos a
aprovechar de esta forma sus residuos, y el 45% no estan interesados en realizar estas
actividades.

;. Esta dispuesto a colaborar con el proyecto de implementacion y apoyar a la
disminucion de residuos sélidos?

éDesea participar en el sistema piloto de
gestion de residuos sélidos?

M Si acepto

M No acepto

Figura 5. Participacion en el sistema piloto de gestion de residuos sélidos

Fuente: Los autores
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Corroborando los resultados de la anterior respuesta, se obtiene de nuevo que el 55%
de los encuestados desea participar y aprender sobre el manejo de residuos sélidos,
caso contrario al 45% que no desea participar.

De esta manera se determind que de las 13 personas que asistieron a la primera
reunién realizada por internet y que escucharon la presentacion del presente proyecto,
van a participar 7 familias, con las cuales, posteriormente, se realiz6 una reunion de

forma presencial el sabado 7 de noviembre del 2020.

En dicha reunién estuvieron presentes las personas cabeza de hogar de las viviendas
seleccionadas, cabe recalcar que entre estos participantes también se encuentran

miembros de la directiva de la urbanizacién.

Georreferenciacion de viviendas

Después de los resultados obtenidos en las encuestas, se determind que se trabajara
con 7 familias en este plan piloto, dichas viviendas fueron georreferenciadas gracias a
la aplicacion movil “Mobile Topographer”, la cual fue de ayuda para obtener las
coordenadas geograficas de cada vivienda participante y posteriormente poder

ubicarlas y resaltarlas en un mapa de la urbanizacion.

Tabla 9. Lista de coordenadas de los domicilios participantes

Nombre del Direccion de Numeracion Coordenadas en latitud
participante domicilio de domicilio y longitud
Elizabeth Francisco de -Latitud: 0,55956476
) N74 — O5
Hernandez Goya -Longitud: 78,29225798
-Latitud: 0,55879976
Diego de
Gonzalo Vaca ] Oe4 - 52 -Longitud:
Velasquez
78,291809348
Diana Hinojosa ) Oe4 - 150
Velasquez -Longitud: 78,489244
-Latitud: 0,55935308
o Diego de
Juan Hinojosa ] Oe4 - 170 -Longitud:
Velasquez
78,292205204
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Heriberto John F. -Latitud: -0,101935
o N71-618
Villacres Kennedy -Longitud: 78,488905
Maria Belén Francisco de -Latitud: -0,099769
N74 - 19
Velasco Goya -Longitud: 78,489603
John F. -Latitud: -0.102345
Victor Clavijo N73-120
Kennedy -Longitud: 78,503644

Fuente: Los autores

Una vez obtenidas las coordenadas mediante aplicacion movil “Mobile Topographer”
de cada vivienda, se procedi6 a realizar con la ayuda del programa “Auto CAD 2016”
esquema de la urbanizacién el cual fue de ayuda para identificar de una mejor

perspectiva los domicilios que estan participando en el proyecto.

¥en T Cmll0|  maPaDELA
el URBANIZACION
gg gﬁgm@%ﬂ?ﬂ % /| LOS CIPRESES I
Q o - DQQ CASAS

'

PARTICIPATENTES

&
§ [7%053.@ O CASAS NO

PARTICIPATENTES

Figura 6. Esquema de las viviendas participantes en el proyecto
Induccion a vecinos participantes

En la reunion presencial llevada a cabo el 7 de noviembre del 2020, se traté de manera
detallada las diferentes fases de la gestion de residuos sélidos; la generacion,
separacion en la fuente, recoleccion y transporte, almacenamiento y el aprovechamiento

y valorizacién de los residuos organicos e inorganicos (INEN, 2014).
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Se explicd que se realizé actividades por cada una de las fases antes mencionadas, de
manera que se entregé un folleto informativo y didactico a todos los participantes para
que puedan comprender de una forma mas detallada todo lo conversado en la
mencionada reunién. Dicho folleto contiene de manera simplificada la clasificacién que
se realizara para los residuos de los domicilios, el etiquetado de fundas de basura, la
construccion y adquisicién de la compostera y contenedores, respectivamente, y el

aprovechamiento y valorizacion que se tendra con el material organico e inorganico.

Esto se realizé durante el proyecto y se evidencié su funcionamiento con éxito, por tal
razon los miembros de la directiva fueron los principales participantes en la

implementacioén a escala piloto.

Ademas de esto, cabe mencionar que para la valorizacién de residuos inorganicos
existié la participacién de las 7 familias, pero para el aprovechamiento del material
organico solo existio el interés de 5 familias, esto debido a que no todos los participantes
poseen con un espacio adecuado para colocar la compostera ya que se concretd que

las dimensiones de esta son de 1m?® aproximadamente.

Figura 7. Entrega de un folleto informativo sobre la gestion de residuos

Separacion en la fuente

Para explicar las actividades que se realiz6 en esta fase, se tuvo una reunién virtual el
11 de noviembre del 2020 en la cual se presentd una lista de residuos y desechos, en
el cual describe por listas los productos que son considerados material organico, y asi
mismo que articulos son considerados residuos inorganicos y aprovechables, de
manera que sea mas sencilla la clasificacién de estos para los participantes.

Se indicé a los participantes que comiencen a separar sus residuos por tres tipos, es
decir; en organico, inorganico, y el resto en basura, se recomendé tener cerca de la

cocina de cada vivienda la lista de residuos que fue presentada de manera que se facilite
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la separacién en la fuente. Ademas de esto se otorgaron videos tutoriales de la
mencionada clasificacién, construccién y para iniciar el proceso de compostaje, los
cuales fueron subidos y obtenidos mediante la plataforma YouTube, los siguientes links

entregados fueron:

e https://www.youtube.com/watch?v=06_hUCcv1sw
e https://www.youtube.com/watch?v=49BEbK38dFw

e https://www.youtube.com/watch?v=8-_aXm2f6xY

a cada uno de los vecinos para que de esta forma tengan una guia y solventen cualquier

duda frente a la actividad de compostaje.

Esta actividad fue comprobada mediante fotografias enviadas por los participantes, ya
que se evité la asistencia a la urbanizacién por pedido de los vecinos y con razén debido
a la pandemia.

Figura 9. Separacion de cartén

35


https://www.youtube.com/watch?v=O6_hUCcv1sw

Ademas, se pididé a los participantes que identifiquen sus tres fundas de residuos y
desechos con etiquetas de color, de tal forma que se utilice etiqueta de color verde para
el material organico, una etiqueta de color azul o celeste para el material inorganico y la
funda de desechos que no tenga etiqueta, esto para facilitar la identificacion de los y las
trabajadoras de EMASEO EP, que es la empresa encargada de retirar los desechos de

esta urbanizacién.

Cabe mencionar que la actividad de etiquetar dichas fundas fue tan solo por unos pocos
dias, ya que durante ese tiempo se empezd con las actividades de valorizacion para los
residuos organicos e inorganicos, de manera que después de este tiempo los
participantes ya no sacaron las fundas de estos residuos a pie de vereda, sino que
fueron almacenados en la compostera domiciliaria y contenedores de reciclaje,

respectivamente, para su posterior aprovechamiento.

Compostera domiciliaria

En la primera reunion que se tuvo con los participantes, se charld un poco sobre la
compostera y se concreté que tendrd 1m®de dimension aproximadamente y que se
preparara un presupuesto para presentarlo posteriormente frente a todos los
participantes.

Se organiz6 una tercera reunion de forma virtual el 21 de noviembre del 2020, en la cual
se tuvo la asistencia de todos los participantes y el tema principalmente tratado fue de
la compostera domiciliaria. En primera instancia se presentaron dos presupuestos para
la construccion de la compostera, uno por parte de los autores y otro por parte de los

vecinos de manera que se escogid el mas conveniente en cuanto a costos.

Tabla 10. Cotizacion econémica de la compostera por unidad familiar

PRESUPUESTO DE LA COMPOSTERA

Cantidad de Material Costo Unidad Costo total

2 pingos de madera 2,50 5,00
4 tablas de madera 4,50 18,00
4 metros de malla 2,50 10,00

1 metro de plastico
. 5,00 5,00

invernadero

TOTAL 38,00

Fuente: Los autores
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Una vez establecido el presupuesto, se definié la manera de compra de estos
materiales, de tal forma que se acordd en que los participantes depositaron el monto
total en una cuenta bancaria y los autores compraron y llevaron el material a la
urbanizacion ya que existio ventaja de tener una camioneta que facilite todo este
trayecto.

De esta manera se adquirieron los materiales para construir las composteras de cuatro
familias, la familia restante que particip6 en la actividad del proceso de compost decidié

reciclar madera vieja que habia en su domicilio para la mencionada construccion.

Construccion de la compostera

Las composteras fueron armadas los dias 27, 28 y 29 de noviembre del 2020 en los
domicilios de cada participante. Los vecinos construyeron las composteras gracias a los
3 videos tutoriales realizados por los autores del proyecto, a excepcion de dos vecinos
que pertenecen a la tercera edad, ellos recibieron su compostera ya construida, en
ambos casos el proceso fue similar.

Una sugerencia importante fue la de realizar la construccion cerca del lugar donde se
va a instalar esta, ya que por las dimensiones que la compostera tiene se dificulta un
poco la movilidad por el peso que proporciona la madera utilizada.

Figura 10. Toma de medidas

El primer paso fue realizar cortes a las tablas y los pingos de madera, de tal forma que
para construir una compostera se tenga 4 pingos de 1 metro de alto cada uno, y ocho
tablas de madera para poder clavar estos a los pingos.

37



Figura 11. Cortes de madera

Una vez cortados todos los pingos y tablas de madera, se procedi6 a realizar un montaje
de la estructura sin unirlos con clavos, con la intencion de ver como quedara la
compostera y de esta forma también se corrigidé pequefos errores en los cortes, gracias

a esto no se tuvo inconvenientes en el proceso de ajuste.

Figura 12. Montaje de la estructura

Con las herramientas adecuadas se procedié a la construccidon de la compostera,
uniendo todos los cortes con clavos, levantando asi la estructura de 1m?3
aproximadamente. La idea en general fue realizar un depdsito o contenedor de facil

acceso para poder aprovechar el material organico.
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Figura 13. Unién de los pedazos cortados con clavos

Una vez levantada la estructura, inmediatamente se procedié a colocar la malla
metalica. Esta cumple la funcion de que no se rieguen o se desparramen los residuos,
tenga una proteccién frente a distintos vectores y sobre todo tenga ventilacion y no se

genere malos olores y exceso de humedad.

Figura 14. Colocacion de malla con clavos

El dltimo paso para la construccion de la compostera fue colocar el techo, que para 4
familias se anadi6 plastico invernadero, y para la familia que reciclé sus materiales se
colocd un techo de arcilla y lamina de fibrocemento. Se colocé el techo para proteger el
proceso de compost de los diferentes cambios de clima que tienen lugar en la ciudad, y
a su vez como manera de escudar este hacia las mascotas y los nifios/as que pueden

estar cerca de la compostera.
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Figura 15. Techo de plastico invernadero y de Eternit

Una vez construidas las composteras, el siguiente paso fue instalarlas en un lugar
comodo para los participantes. En todos los casos se ubic6 en las jardineras o espacios
verdes que tienen los vecinos en las viviendas de cada uno. Cabe mencionar que este
fue uno de los aspectos que se tomo en cuenta para realizar la actividad del proceso de
compost, ya que no todos los participantes cuentan con un determinado lugar para

colocar la compostera.

Figura 16. Instalacion de composteras

Proceso del compost

Las 5 familias participantes en esta actividad, tuvieron instaladas el 29 de noviembre del
2020 las composteras en sus respectivas jardineras, y, ademas, para la mencionada
fecha tenian almacenado material organico y material de jardineria, que fue incorporado,
dando asi inicio el proceso de compost.

Los vecinos tenian sus residuos organicos cortados en pedazos pequenos, tal como se
habia dicho en la reunién virtual que tuvo como tema principal el aprovechamiento con
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composteras. A su vez, 3 familias tenian ramas hecho pedazos y gran cantidad de hojas
secas, por otro lado, las familias restantes tenian trozos de madera pequefio y viruta y

de igual manera hojarascas.

Figura 18. Residuos de jardineria y material organico

Incorporacion de materiales en la compostera

Todos los participantes en esta actividad fueron visitados en sus domicilios el 29 del
mencionado mes, teniendo en cuenta medidas de bioseguridad, para ser guiados en la
incorporacion de los materiales antes dichos, de manera que los vecinos recibieron la
teoria de como apilar los residuos, tal como se indic en la reunién virtual que trato este

tema.

Se explicé que se deben incorporar de igual forma como se prepara una lasafa,
formando una base con residuos de jardineria de 7 a 10 cm aproximadamente,
continuando con una capa encima de esta, pero con material organico de 5 cm
aproximadamente y encima de esta colocar una capa de jardineria y asi sucesivamente,
de manera que se tenga 3 capas de residuos de cocina y terminar con una capa de

hojarascas y ramitas.
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Los vecinos realizaron la practica de la teoria recibida con la presencia de los tesistas
para evitar cualquier error y de esta manera se corroboré el inicio del proceso del
compost en los domicilios participantes, y de igual forma se dio el inicio a la primera

fase, que en términos técnicos es la fase mesofila.

Hay que mencionar que una parte de los participantes realizaron 3 capas y otra parte 2
capas por la cantidad de residuos que tenian en ese momento, pero la compostera tiene
las dimensiones para seguir incorporando material para el proceso del compost, para lo
cual se especificd que antes de anadir residuos se realice una mezcla al compost de
manera que tome aire y de esta forma se vaya uniendo el nuevo material, pero teniendo

en cuenta la técnica de armar una lasana.

Figura 19. Inicio del proceso de compost

Seguimiento del proceso de compost

Se visitd a los vecinos el 12 de diciembre del 2020, es decir; 13 dias después de que se
incorpord los materiales en la compostera, durante el tiempo transcurrido existié
comunicacion por medio de la aplicacion “WhatsApp”, pero afortunadamente no
existieron malas noticias o inconvenientes, por lo cual dicha visita fue para revisar el

proceso de la primera fase.
e Fase Mesofila (primera fase)

El compost de las 5 familias participantes tenia una temperatura mayor a diferencia de
la del ambiente, esto fue corroborado tanto por los vecinos, como por los tesistas por
medio del tacto, ademas este contenido no emanaba mal olor y carecia la existencia de
vectores como ratas y moscas. Se felicitd a todos por un buen inicio en el proceso y se
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transmitié buen animo de ambas partes para continuar con esta valorizacion que entré

a la segunda fase, la cual es la fase termdfila.

e Fase Termébfila (segunda fase)

El 29 de diciembre del 2020 se realizd la segunda visita a los domicilios de los
participantes para revisar el proceso del compost, que en ese momento cumplia 13 dias
de la segunda fase, y de igual forma que en la primera fase se utilizaron los parametros
organolépticos de vista, tacto y olfato.

La mayoria de composteras presentd caracteristicas normales, es decir; sin olores
penetrantes, no existié presencia de moscas de fruta, hormigas, y mucho menos de
roedores, al momento de tocar el compost se sentia la humedad, pero no en exceso, y
lo mas destacado de la mencionada revision fue notar la presencia de lombrices, las
cuales provinieron de los diferentes jardines de los participantes, lo cual indicé la
actividad microbiana que existi6 en los primeros dias de la segunda fase.

Figura 20. Presencia de lombrices en fase terméfila

Por otro lado la compostera de un vecino presento6 caracteristicas secas, esto debido a
que habia incorporado tierra de su jardin como material seco encima de todas las capas
y porque no realizé el método de mezcla del compost en la dltima semana, para lo cual
se recomendd que en un dia de lluvia retire el techo de la compostera para que se pueda
mojar, o de manera mas rapida que el participante moje el contenido en forma de lluvia
para obtener humedad y se equilibre las condiciones del proceso, y como ultimo consejo
gue no vuelva a olvidar el procedimiento de mezcla de este.
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Figura 21. Compost con caracteristicas secas

La segunda fase tuvo un periodo de 34 dias aproximadamente, durante los cuales la
comunicacion mediante mensajes fue de vital importancia para recordar a los vecinos
que deben revolver o mezclar el compost, dicha actividad fue comprobada con la ayuda
de fotografias enviadas por los participantes, demostrando su compromiso a este

aprovechamiento.

Figura 22. Aireacion del compost

e Fase Mesofila Il (Tercera fase)

El 16 de enero del 2021, los participantes recibieron la tercera visita para evidenciar el
proceso del compost, el cual ya estaba en la fase de enfriamiento, es decir la
temperatura disminuy6 a diferencia de la fase termdfila en la cual se sentia un producto
relativamente caliente. Al igual que en las anteriores fases los tesistas y los participantes
utilizaron pardmetros organolépticos para identificar las caracteristicas que tiene esta

fase.
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Se pudo apreciar minimizacion en le presencia de lombrices, esto debido a que el
alimento o material organico se esta terminando, es decir; la descomposicion esta
llegando a completarse, por otro lado, al momento de tener contacto con el compost se
sinti6 humedad, pero no en exceso. En este punto cabe recalcar la inexistencia de
roedores 0 moscas de fruta, las cuales no son favorables para el proceso del compost,
lo que evidencia la dedicacion de los vecinos para sacar adelante esta actividad.

También cabe destacar que, a primera vista en esta fase, ya no se observa pedazos de
residuos organico, se aprecia un color de tono oscuro similar al de la tierra, a diferencia
de cuando empez6 el proceso que se notaba colores mas vivos por la presencia de
material sin biodegradarse, por lo cual se afirmé que el proceso entraba a la fase

maduracion, es decir la cuarta fase.

Figura 23. Fase de enfriamiento del compost

e Fase de maduracion (cuarta fase)

Se realiz6 la cuarta visita para revisar el proceso del compost el 5 de febrero del 2021,
en la cual a simple vista ya no se pudo apreciar material organico, sino, un producto
similar al de la tierra de las jardineras que tienen los participantes. Sin embargo, en dos
composteras se presencié un material con temperatura y textura himeda, por esta razén
los participantes recibieron ayuda para retirar el producto de las composteras y
colocarlos en un lugar que reciba luz directa para que éste se seque y se pueda
cosechar.
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Figura 24. Compost en proceso de secado

Por otro lado, con el resto de participantes se comenzd con la cosecha del abono
organico, en el cual cabe destacar que se mostré un entusiasmo por parte de los
vecinos, debido a que se estaban realizando las ultimas actividades para obtener el
resultado final del proceso de compostaje.

Cosecha del abono organico

Se realizé la ultima actividad de manera conjunta con los participantes para obtener el
abono organico, para lo cual se trabaj6 con la ayuda de una zaranda, ya que cada vecino
tiene una en su hogar. Esta actividad fue ejecutada, de manera que por medio de la
zaranda caiga directamente el producto final, y en la parte de arriba queden algunas

ramas u otros residuos de mayor que tamafo.

Figura 25. Zarandeo del compost
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Figura 26. Abono organico

Estos residuos que quedaron en la parte superior de la zaranda, fueron incorporados a
la compostera, para iniciar con un nuevo proceso de compost, es decir; los participantes
guedaron con la responsabilidad de continuar con esta actividad y seguir obteniendo
abono organico para su beneficio, y a su vez teniendo compromiso para ayudar al medio
ambiente con la reduccién de basura que, en los mejores de los casos, iria a parar al

relleno sanitario.

Aprovechamiento de residuos inorganicos

En las primeras reuniones, tanto virtual como presencial, se sugirid y se aceptd la
utilizacion de contenedores para el almacenamiento temporal de los residuos
inorganicos y a su vez la participacién de recicladores base para que ellos puedan
aprovechar de estos.

Esta actividad fue de la mano con la separacion en la fuente, por lo cual los participantes
no presentaron mayores dudas para llevar a cabo el aprovechamiento del material
inorganico, ya que este ejercicio constd de la clasificacion y el transporte de los

mencionados residuos hacia los contenedores.

Se evidencié el interés y compromiso de los vecinos para sacar adelante esta actividad
al hacer participe a las o los recicladores base que, ademas, tuvo tal importancia debido
al beneficio ambiental por disminuir los residuos y desechos que pudieron haber llegado

a quebradas, rios, mares o en el mejor de los casos enterrado en el relleno sanitario.

Contenedores

Se realizd una reunién virtual con los participantes el 2 de diciembre del 2020, la cual
tuvo como tema principal la adquisicion de contenedores para el almacenamiento
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temporal del material inorganico aprovechable y en la cual el presidente de la
urbanizacion y también participante del proyecto se comprometié a conseguir los
mismos, demostrando su empefio y ayuda para que el plan piloto de gestion de residuos
tenga éxito.

Para resolucion de lo anteriormente mencionado, el presidente de la urbanizacion se
comprometié a conseguir contenedores metélicos de aproximadamente 55. Se obtuvo
4 contenedores metélicos para almacenar principalmente el plastico, papel y cartén,

vidrio, fierro y acero.

'~~“ 2 2

e |

Figura 27. Contenedores de 55 galones

Ademaés, dichos contenedores fueron ubicados cerca de la entrada principal, junto a la
garita del guardia, ya que es un punto estratégico debido a que todos los vecinos pasan
por ahi y es visible para los mismos. Por otro lado, cabe mencionar que también fueron
rotulados para que los vecinos no tengan confusiones al momento de transportar los
residuos inorganicos desde su hogar hasta los mencionados depdésitos, los cuales
fueron instalados el 19 de diciembre del 2020.

Figura 28. Rotulado e instalacién de contenedores
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Aplicacion movil ReciVeci

Se realizé una reunidn virtual con los participantes el 22 de diciembre del 2020, la cual
tuvo lugar para conocer la aplicacion moévil “ReciApp®©”, por lo tanto, los vecinos

recibieron una introduccién sobre dicha aplicacién, para luego ponerlo en practica.

En la mencionada reunion se noté el interés y ayuda por parte de un participante, que
decidi6 por cuenta propia comprometerse en sacar adelante esta actividad y por lo tanto
hacerse cargo de utilizar correctamente la aplicacion movil. Ademas, cabe mencionar
que se empezd almacenar los residuos inorganicos desde el dia en que se instal6 los
contenedores, por lo tanto, la mencionada induccién sobre la aplicacion se realizé lo
mas breve posible, esto para que el vecino encargado esté listo para contactar ala o el

reciclador base, y evitar acumulaciones en el almacenamiento temporal.

il =, G

Entrega

Entrega de cartén papel plastico
Entregado a: Diana NN
Fecha: 19/02/2021 10:33:57

Estado: No verificado

Figura 29. Captura de pantalla desde celular de la entrega con la aplicacién "ReciApp"

Almacenamiento temporal para retiro de recicladores base

Después de 10 dias desde que se instalé los contenedores en la entrada de las canchas
principales de la urbanizacién se pudo presenciar un mayor porcentaje de plastico
almacenado, seguido por papel y cartdn, y sin mucho material de vidrio, fierro y metal,
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lo que refleja los resultados obtenidos en el trabajo previo a este proyecto, el cual indic
que el tipo de residuo inorganico mas generado es el plastico.

Figura 30. Plastico, papel y carton almacenados temporalmente

Luego de los dias mencionados, asistio el reciclador base contactado por el vecino
encargado para poder llevarse los residuos inorganicos aprovechables. Cabe destacar
que existié una buena relacion entre el reciclador base que asistio y el vecino encargado,

ademas del guardia que estuvo presente para brindar mayor seguridad.

Figura 31. Recicladores base llevandose material inorganico aprovechable

Modificaciéon del Reglamento Interno de la Urbanizacion de los Cipreses |l

Para el cumplimiento de esta actividad, se ejecut6 la reunion con los miembros de la
directiva de la Urbanizacion, la importancia de incluir en el reglamento interno de los
mismos una seccion de gestion ambiental aplicado en residuos organicos e inorganicos.
El reglamento fue facilitado por el secretario de la directiva y entregado en fisico, ya que
no cuentan con una version virtual.
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Esta seccion ambiental en el reglamento interno fomentara que todos los vecinos de la
urbanizacion Los Cipreses Il cumplan con actividades de; valorizacién y
aprovechamiento de residuos sélidos, a consecuencia del mismo se minimizara la
cantidad de desechos generados por los habitantes de la mencionada locacion.
Ademas, que podria dar sostenibilidad al sistema, mantener la motivacion al conocer los
beneficios.

En la seccion de gestién ambiental se encuentra descritas estrategias para la gestion
integral de residuos en un espacio local, las cuales son:

1) Accion 1: Minimizacién en la generacion de los residuos sélidos.

2) Accion 2: Separacion en la fuente de los residuos sélidos.

3) Accidn 3: Valorizacion y aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos.
a. Compostaje
b. Reciclaje

4) Accién 4: Fomentar esta buena practica ambiental.

Esta modificacién del reglamento se entregé al presidente de la urbanizaciéon, para que
sea aprobada por el mismo. Por lo tanto, quede en constancia la implementacion de una
seccion de gestién ambiental y pueda comunicar a todos los habitantes las estrategias
establecidas en esta seccion en particular.

3.2. Resultados de la evaluacion del sistema de gestiéon de
residuos

Después de haber concluido con las diferentes actividades que se requirieron para la
implementacion del plan piloto de la gestiéon de residuos organicos e inorganicos, se
procedio a evaluar el funcionamiento del mismo. Esto se efectu6 conjuntamente con los
participantes, de manera que se realizé una encuesta de forma presencial y asi calificar

el cumplimiento que tuvieron los vecinos para ejecutar esta practica.

Las dos encuestas constaron de 10 preguntas, para los vecinos que realizaron las
actividades para la gestion de residuos organicos y 6 preguntas para los participantes
de la gestion de los inorganicos. Los participantes respondieron a criterio propio segun

lo trabajado en cada actividad.

Una vez ejecutadas las mencionadas encuestas, se procedio a calificar y analizar los
resultados obtenidos y ponderar los mismos segun las tablas 4, 5 y 6, tal como se indica

a continuacion:
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Resultados de encuestas

Tabla 11. Resultados de los participantes del proyecto

PARTICIPANTES Maria
Elizabeth Gonzalo Juan Diana
Belén o o
Hernandez Vaca Hinojosa Hinojosa
CRITERIOS Velasco
Separacion de residuos en:
o ) o 3 3 3 3 3
organicos e inorganicos
Limpieza  de residuos
] 3 2 3 3 3
reciclables
Colocacion de residuos
reciclables en contenedores 3 2 3 3 2
diferenciados
Colocacién de residuos
organicos en compostera 3 2 3 2 3
segun la clasificacion dada
Verificacion de humedad en
2 3 2 2 2
compostera
Control de malos olores en
3 2 2 2 2
compostera
Control de mantenimiento de
3 2 2 2 2
compostera
Disminucion de residuos
) 3 3 3 3 3
sélidos en su hogar
Produccion de abono dtil
) ] 3 3 2 3 2
para uso propio o a convenir
Acuerdo con la modificacion
del reglamento interno, para
3 2 3 3 3

la gestion de residuos con
todos los vecinos.

SUMATORIA TOTAL
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Tabla 12. Ponderacién de los participantes del proyecto

Interpretacion

Satisfactorio 24 a19

Regular 18a13

Malo 12a7

Tabla 13. Resultados de participantes de residuos inorganicos

PARTICIPANTES ] . Heriberto
Victor Clavijo i i

CRITERIOS Villacrés
Separacion de residuos en: organicos e 3 5
inorganicos
Limpieza de residuos reciclables 3 2
Colocacion de residuos reciclables en 3 3
contenedores diferenciados
Disminucién de residuos sélidos en su hogar 3 3
Uso correcto de la aplicaciéon “ReciApp” 3 2
Acuerdo con la modificacion del reglamento
interno, para la gestién de residuos con 3 3
todos los vecinos.

Tabla 14. Ponderacién de los participantes de residuos inorganicos

Interpretacién

Satisfactorio 15-13
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Regular 12-10

Malo 9-6

Analisis y Discusion de los resultados

Los resultados obtenidos de las encuestas por parte de los moradores de la
urbanizacion, en su mayoria fueron muy satisfactorias. De tal forma, que se puede
interpretar lo siguiente:

La vecina Elizabeth Hernandez obtuvo un puntaje de 29, que segun lo establecido en la
Tabla 4, tiene una interpretacidén muy satisfactoria en las diferentes actividades con las
que consto el sistema piloto de gestion de residuos sélidos, debido a eso su puntaje
este pintado de color verde lo que representa el cumplimiento muy satisfactorio, como
se estipula en la Tabla 12.

A su vez, la persona mencionada es miembro de la directiva de la urbanizacién, la cual
fue de gran ayuda debido a su predisposicion para sacar el proyecto adelante. Desde
un inicio se reflejé su colaboracién tanto para la organizacion de reuniones, como para

el incentivo de los demas vecinos en la gestion de residuos organicos e inorganicos.

Este resultado indica la buena practica y la dedicacion de un correcto control de residuos
sélidos, al mismo tiempo se puede evidenciar la generacion de conciencia ambiental
dirigido hacia la disminucion de desechos que pudieron haber terminado en quebradas,

rios, océano o en el mejor de los casos en el relleno sanitario.

El participante Gonzalo Vaca obtuvo un puntaje de 24, que de acuerdo a lo establecido
se puede ponderar que su cumplimiento fue de manera satisfactoria. El sefior Gonzalo
pertenece al grupo de personas de la tercera edad, y a su vez fue entusiasta en la
colaboracion del proyecto.

También, se menciona que la persona en cuestién, al inicio no tenia ningun
conocimiento sobre la gestion de residuos, por lo que la comunicacion via WhatsApp,
las reuniones virtuales y presenciales, y los videos tutoriales fueron de vital importancia
para que realice las actividades establecidas. De manera que gand conocimiento sobre
dicha practica para luego compartirlo en su entorno.
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La moradora Maria Belén Velasco alcanz6 un puntaje de 26, que nos da como
interpretacion un cumplimiento satisfactorio. La mencionada participante tuvo un buen
desempeino con las actividades establecidas, recalcando su puntualidad en las
reuniones y con el cumplimiento de fotografias para la verificacién de la gestion de
residuos.

La mencionada persona es miembro de la directiva de la urbanizacion, por lo que su
participacién tuvo tal importancia para una posterior comunicacién sobre esta practica

hacia los demés vecinos de la localizacién.

El sefior Juan Hinojosa desempefio un puntaje de 24, lo que quiere decir que, su
cumplimiento fue satisfactorio segun la tabla establecida.

El participante brind6 especial colaboracion con material didactico e informativo
mediante la aplicacion WhatsApp, lo cual generé mayor motivacién hacia el resto de
participantes, y a su vez esto ayudd a tener una comunicacion mas fluida por la

mencionada app.

La sefiorita Diana Hinojosa consiguioé un puntaje de 25, lo cual indica un cumplimiento
satisfactorio segun la tabla de interpretacidén. La participante estuvo presente en casi

todas las reuniones, pero se mantenia a margen acatando las actividades realizadas.

El vecino Victor Clavijo alcanz6 18 de puntaje, es decir que, en la interpretacidén se dio

un cumplimiento muy satisfactorio en la gestion de residuos inorganicos.

El sefor Victor pertenece al grupo de la tercera edad, ademas fue voluntario para
hacerse cargo de la recoleccion de los residuos inorganicos aprovechables, es decir;
del manejo de la aplicacion de “ReciApp”, la comunicacion con los recicladores base y
la verificacién de la colocacién correcta de dichos materiales en los contenedores
diferenciados. Gracias a su excelente desemperfio quedara a cargo de esta actividad

para su posterior desarrollando y mantenimiento.

El presidente de la Urbanizacion Heriberto Villacrés llegd a un puntaje de 16, lo cual se
dio una interpretacion de cumplimiento muy satisfactorio. La participacién de él fue de
gran importancia, ya que es el representante de la urbanizacién, por lo que es un
ejemplo a seguir de los demas habitantes. Su colaboracién con los permisos para poder
organizar las reuniones con todas las medidas de seguridad dentro de la urbanizacién
ayudoé para que el proyecto avanzara de forma efectiva.
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Con base a los resultados expuestos anteriormente que pertenecen a los siete
participantes de la implementacion piloto del sistema de gestion residuos, se puede decir
que el 71% de los participantes cumplieron de manera muy satisfactoria y efectiva las
actividades de la gestion de residuos. Lo cual abre un camino viable para una

implementacion a mayor escala dentro de la urbanizacién.

3.3. Socializacion a la directiva de resultados y guia de
operaciones del sistema actualizado

La socializacion con la directiva se realizé6 de manera presencial, con todas las medidas
de bioseguridad, y solo con el presidente de la urbanizacion y la tesorera, debido a que
ellos seran los responsables de que el proyecto siga en pie y no lo dejen en el olvido.
Se explico los resultados obtenidos de las evaluaciones que se hizo a cada vecino, ya
gue los resultados fueron satisfactorios, de manera que hubo acogida y dedicacion de
parta de cada uno de los habitantes.

Se analizé la efectividad del sistema y se contemplé la factibilidad de implementar el
sistema en todo el territorio de la Urbanizacién los Cipreses Il. El presidente indicé que
este tema serd discutido con los demas miembros de la directiva, y plantear a los demas
vecinos este proyecto por medio telefénico y redes sociales, ya que poseen un grupo de
WhatsApp con toda la urbanizacién.

Ademas, se facilité la guia de operaciones del sistema de gestion de residuos sélidos
para la Urbanizacion Los Cipreses Il, por medio de un correo electronico, donde se
encuentra detallado todo los pardmetros, criterios y procesos que se realizaron en la

implementacion piloto, asi también el mantenimiento del mismo.

Figura 32. Socializacion con la directiva
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La implementacién del sistema piloto de gestién de residuos solidos llego a ser exitoso,
gracias a la colaboracién de 8 familias interesadas en el reciclaje y compostaje. Entre
los participantes estuvieron presentes los miembros de la directiva de la urbanizacion,

lo cual fue un punto a favor para que sobresalga el proyecto en la localidad.

Las reuniones organizadas para la implementacion del sistema piloto de gestion de
residuos solidos, fueron realizadas inicialmente de manera virtual, debido a la situacion
actual que vive el mundo a causa del COVID 19. Sin embargo, por el interés de sacar
adelante el proyecto, se acord6 asistir presencialmente a la urbanizacion teniendo en

cuanta las medidas de bioseguridad y distanciamiento social.

Las actividades efectuadas para la implementacion fueron la separacion en la fuente, el
almacenamiento y transporte, el aprovechamiento y valorizacion de residuos organicos
e inorganicos; con proceso de compostaje y reciclaje en contenedores diferenciados,
respectivamente. Ademas, de la participacion de recicladores base para donar el

material inorganico reciclable.

Los resultados que se obtuvieron, es decir que el 71% de los participantes cumplieron
a cabalidad las actividades del sistema piloto y demostraron viabilidad para que el
sistema de gestidn de residuos soélidos se implemente en todo el territorio de la
Urbanizacién Los Cipreses Il. Cabe anadir que se notd la disminucion de desechos
destinados al camién recolector de basura en cada hogar participante, de manera que

alienta a los demas moradores a unirse a esta practica ambiental.

El sistema de gestion integral de residuos generé co-beneficios significativos y visibles
en la urbanizacioén, que contemplan criterios de responsabilidad extendida al productor,
separacion diferenciada desde la fuente, y aprovechamiento de residuos, por ejemplo,
la separacién de residuos inorganicos (papel, plastico, vidrio, metal), compostaje de
residuos organicos y reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

provenientes de rellenos sanitarios.
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4.2. Recomendaciones

La continuacién de las actividades de mantenimiento para el aprovechamiento y
valorizacién de los residuos son de vital importancia, por ello la directiva de la
urbanizacion debera entregar la guia de operaciones de gestién de residuos sélidos a
todos los habitantes de la localidad.

Se recomienda la obtencion de més contenedores diferenciados, ya que aumentard la
generacion de residuos inorganicos reciclables, si todas las personas de la urbanizacién
inician con la gestion de residuos. Para ello se debe escoger lugares estratégicos en
todo el lugar, para que exista facilidad para el acceso de los moradores.

Para que los contenedores mantengan en buen estado a los materiales reciclables, se
recomienda construir techos o viseras que protejan a estos de la lluvia y sol, para que
dicho material no se dare o se pudra, asi evitar la aparicion de vectores.

La directiva encargada del mantenimiento del proyecto, puede hacer participe a mas
recicladores base con la ayuda de los demas vecinos que se encarguen de la aplicacion
ReciApp, provocando asi un proceso continuo de recogida de residuos inorganicos.

Se recomienda con el paso del tiempo, ampliar la gestion de mas residuos, como, por
ejemplo: aparatos electronicos, pilas, medicamentos caducados, aceite de cocina usado
y demas residuos no peligrosos.
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