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RESUMEN

En la actualidad la generacion de residuos se ha convertido en un inconveniente
mundial que debe enfrentarse de forma apremiante. Un ejemplo es la situacion de
Ecuador, donde la gestidn residuos sélidos es negligente afectando a los sectores,
sociales, econémicos y ambientales. EI objetivo del presente trabajo de
investigacion es desarrollar un sistema de gestion integral de residuos solidos en la
parroquia Mulalo, para ello se realizado la identificacion de la situacion actual del
manejo de los residuos y una caracterizacion de los mismos. El proyecto tuvo un
enfoque cualitativo y cuantitativo, mediante una investigacion descriptiva,
documental y campo que permitio la visita a los hogares de los habitantes de la
parroquia y la aplicacion de encuestas, ademas de la recoleccion de muestras de
basura de las viviendas, las cuales se sometieron a un meétodo de Gestion de
Residuos Solidos fundamentado en el proceso técnico recomendado por el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS-OPS).
Como resultados de la aplicacion de la encuesta se determin6 que el 58,09% de los
encuestado menciond que el servicio de recoleccion de basura solo pasa 2 veces por
semana, ademas se hallé que la generacion per cépita de la parroquia se encuentra
dentro de los paramentos establecidos por el Banco Internacional de Desarrollo y
el gobierno ecuatoriano 1,13 kg/hab/dia. Se concluye que para conservar el medio
ambiente se debe capacitar e instituir a los ciudadanos sobre précticas de reciclado
que permitan aprovechar los residuos y proteger al ambiente.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion; Manejo de Residuos; Medio Ambiente;
Proteccion Ambiental.
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ABSTRACT

Nowadays, waste disposal has become a global problem that must be urgently
faced. An example of the situation is Ecuador, where solid waste management is
negligent, affecting the social, economic, and environmental sectors. This research
work aims to develop a comprehensive solid waste management system in the
Mulal6 parish, in doing so, the research developed the identification of the current
situation of waste management and its characterization. The project had a
qualitative and quantitative approach, through descriptive, documentary, and field
research that allowed a home visit of the inhabitants of the parish and the
application of surveys, in addition to the collection of garbage samples from the
houses, which were subjected to a Solid Waste Management method based on the
technical process recommended by the Pan American Center for Sanitary
Engineering and Environmental Sciences (CEPIS-OPS). As a result of the
application of the survey, it was determined that 58.09% of those surveyed
mentioned that the garbage collection service only happens twice a week, in
addition, the research found that the per capita generation of the parish is within
the parameters established by the International Development Bank and the
Ecuadorian government 1.13 kg/inhab/day. It is concluded that to preserve the
environment, citizens must be trained and instituted on recycling practices this
will allow them to take advantage of waste and protect the environment.

Keywords: Pollution; Waste Management; Environment; Environmental
Protection.
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INTRODUCCION

La generacion de residuos es tan antigua como la humanidad, pero no era un
problema debido a que los residuos sélidos generados, eran pocos y en su mayoria
orgénicos por lo que no dafiaban a la naturaleza, con el paso del tiempo y la
revolucion tecnologica se cred nuevos mercados que se desarrollaron de forma
demogréafica y econdmica, y al mismo tiempo las personas formaron una cultura de
usar y desechar las cosas u objetos sin comprender el dafio que le causaban a la
naturaleza (Rodriguez & Baca, 2022). Por ello, la generacion de residuos se ha
convertido en un inconveniente mundial que debe enfrentarse de forma apremiante

con el fin de proteger y conservar al medio ambiente (Sanchez et al., 2020).

Segun las estadisticas del PNGIDS, MIDUVI y otras instituciones, la tasa de
cobertura urbana del servicio de recoleccion de residuos solidos de Ecuador es de
84,20/0, mientras que la tasa de cobertura rural es de 54,1%. Para el afio 2019, la
produccion de residuos solidos de Ecuador fue de 5,8 millones de toneladas por afio
y 12.897 toneladas por dia, o 0,58 kg/dia per cépita, ademas solo el 28% de los
residuos se dispone en rellenos sanitarios, mientras que el 72% restante se deposita

en vertederos a cielo abierto (Mufioz et al., 2019).

Es muy importante agregar que debido a la falta de apoyo financiero de los
gobiernos locales y la gestion antitecnolégica de los residuos, simplemente
terminan en los vertederos y debido a este problema, se necesita una gestién integral

de los residuos para reducir el impacto (Alcocer et al., 2019).

El impacto ambiental mas indudable del manejo inadecuado de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GAD’s), establece el deterioro ornamental de las
ciudades, asi como del paisaje natural, tanto urbano como rural, con la constante
desvalorizacion, de los predios donde se localizan los sumideros como de las areas
vecinas por el abandono y el depdsito de la basura, siendo uno de los efectos
expeditamente observados por la poblacion del sector; sin embargo, entre los
efectos ambientales mas serios estan la contaminacion del suelo, del aire y los
cuerpos de agua, producida por el desbordamiento directo de los residuos (Mufioz
etal., 2019).



Esta investigacion debe ser interactiva, ya que el problema de los residuos sélidos
esta ligado con cuestiones ambientales que afectan directamente a los hogares, la
comunidad y la economia en su conjunto. Por ello, preparar un plan de gestion de
manejo de contaminacion, permite establecer procesos de recoleccion, reciclado y
depdsito de los residuos y asi mejorar la calidad de vida de las personas (Ibarra et
al., 2020).

La gestion integral para evitar la contaminacion, como enfoque, busca transformar
la cultura actual de eliminacion de residuos a una que evite los residuos mediante
practicas de produccién y consumo sostenibles; asi, se debe procurar la
minimizacién utilizando el concepto de las 3R’s (reducir, reutilizar, reciclar), si esta
minimizacién no es posible, entonces se debe plantear el tratamiento, y solo cuando
el tratamiento no sea factible, se debe recien pensar en la disposicion final (Mora &
Molina, 2017).

En lo que respecta a la disposicion adecuada de residuos sélidos, el 43% de GAD
que corresponde a 96 municipalidades dispusieron los residuos sélidos en rellenos
sanitarios; el 36% correspondiente a 79 GAD Municipales lo hicieron en botaderos;
y, el 21% que corresponde a 46 GAD Municipales dispusieron los residuos solidos
en celdas emergentes; recolectandose en promedio 12.897,98 toneladas diarias de
las cuales 11.641,94 que representan el 90,3% se recolectaron de manera no
diferenciada y 1.256,04 que representa el 9,7% se recolectaron de forma
diferenciada (Ministerio del Ambiente, 2021).

Debido a la escasa cobertura de los servicios de recoleccién de residuos sélidos y a
los pocos espacios para su disposicién en la parroquia Mulalo del cantén Latacunga,
se ha generado un problema de contaminacion ambiental, por lo que se vuelve
necesario que las autoridades lleven a cabo un programa de Gestion de Residuos

Sélidos Urbanos que ayude a mitigar el impacto ambiental.



Justificacion

Los residuos solidos originados la parroquia Mulalo son un problema que genera
contaminacion ambiental que amenaza el cuidado y la sostenibilidad del medio

ambiente.

Con esta investigacion se pretende dar un anélisis de la Gestion de Residuos Solidos
originados la parroquia Mdulalo, que oriente las actividades diarias de los
ciudadanos a un proceso continuo de cuidado ambiental a través de la
implementacién de un sistema de gestion de manejo de residuos sélidos, con el
proposito de fomentar en toda la comunidad del barrio, el respeto a su entorno y a
todas las manifestaciones naturales que le rodean, empezando desde los hogares
como inicio de una cultura de reciclaje para promover el cuidado del medio

ambiente.

Asimismo, esta investigacion a futuro aportara un gran beneficio a la comunidad en
general, pues si creamos conciencia ambiental en los moradores del sector, como
también las otras parroquias de la ciudad de Latacunga y provocar un cambio social
significativo, lo que permitird ofrecer un mejor estilo de vida para las presentes y

futuras generaciones.

Por otra parte, el tema seleccionado es novedoso, ya que permitira que los
moradores del sector tengan conciencia ambiental, ello a través de fomentar la
aplicacion de capacitaciones o talleres sobre los dafios ambientales que ocasiona el

mal manejo de los residuos solidos.

Ademas, el presente trabajo de investigacion sera una guia de apoyo ya sea para las
autoridades encargadas del manejo de los residuos sélidos, como también para la
poblacion en general, aportando de forma positiva a instaurar una gestion integral
de los residuos sélidos urbanos y como resultado aportar a la preservacion del
ambiente. Asimismo, sera de ayuda para estudiantes o profesionales en sus futuras
investigaciones o proyectos de implementacion de un Sistema de Gestion de
Residuos Sélidos, ya que podran encontrar en este trabajo las pautas y procesos
para desarrollar un correcto proyecto de gestion, involucrando a mas personas en el

cuidado ambiental.



Asi también, este proyecto permitird generar programas de accion, que son parte
del sistema de gestion, sobre promociones y teniendo como protagonista a los
moradores de la comunidad, sus familias en la busqueda de soluciones a la

contaminacién ambiental.

Planteamiento del problema

En la ultima década la generacion de residuos sélidos ha ido aumentando,
principalmente por el consumo excesivo de productos procesados, lo que ha
generado que en América Latina y el Caribe la tasa media de produccién percapita
de residuos solidos urbanos sea de 0,91 kg/hab/dia (CEPAL, 2017).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) (2021), en los tltimos afios ha existido una elevada
diferencia en el acceso a servicios de recoleccion y depdsito de residuos ya sea para
la poblacion urbana como para la rural, ello debido a que mas del 50% de la
poblacién urbana tiene un acceso escaso a servicios de recoleccion mientras que en
el sector rural el servicio es casi inexistente, lo que resulta en practicas inadecuadas
como arrojar los residuos a quebradas, terrenos baldios, botaderos clandestinos,

cuerpos de agua, etc., un creando impacto negativo al medio ambiente

Al mismo tiempo, otro problema que amenaza a la preservacion del medio ambiente
es el crecimiento demografico, que ha generado cambios en los estilos de vida, una
industrializacion para satisfacer el consumo excesivo, ademas del desarrollo
tecnoldgico que son factores que aceleraran el incremento de los residuos sélidos,
es decir, los residuos sélidos urbanos se generan en un volumen cada vez mayor y
se vuelven cada vez mas dificiles de manejar, trasformados en uno de los temas mas
importantes que afectan negativamente al medio ambiente, provocando graves

efectos negativos al contaminar el agua, el aire, etc. (M. Sanchez et al., 2020).

Sin embargo, la contaminacion no solo afecta al medio ambiente, sino también a la
salud y se convierte en un foco de infeccion para la propagacion de enfermedades,
la quema de residuos afecta los 6rganos respiratorios, genera un olor desagradable
y propaga microorganismos patdgenos, plagas, etc. deterioro paulatino del medio
ambiente y afecta el desarrollo de la calidad de vida de los pobladores (Grau et al.,



2015). Por ello, el manejo de los residuos sélidos se ha convertido un programa de
gran importancia para las Autoridades Nacionales y de los Gobiernos Autdnomos

Descentralizados de Ecuador.

Por otra parte, el volumen de residuos en la parroquia Mulalo y en el cantén de
Latacunga en general, que se crea diariamente va aumentando en un 0,84%
anualmente (Ministerio del Ambiente, 2021), ello debido a que no se tiene
conciencia del dafo que origina a la comunidad y al ecosistema, ya sea por falta de
conocimiento, educacién o falta de incentivos para que la persona se comporte de
la mejor forma posible y el bienestar de ellas se vea afectado por el comportamiento
poco racional cuando se trata de disminuir los problemas de contaminacion

ambiental en el sector.

En dicha parroquia no se cuenta con un sistema de recoleccion de residuos solidos
organicos e inorganicos de forma permanente que pueda cumplir con el proceso
apropiado de barrido, recoleccion y separacién por parte de la empresa municipal

encargada de este proceso, transporte y disposicion final.

Ademas, el poco conocimiento sobre el reciclaje, su importancia y beneficios para
los moradores de la parroquia Mulalo del cantdn Latacunga se debe a la escasa
capacitacién por parte de las autoridades encargadas de la gestion, que no
comunican a los ciudadanos los problemas que se pueden generar por una conducta
de irrespeto a la naturaleza que a través de los afios se ha ido incrementando y es
alli en donde la mayoria de las ocasiones, el principal perjudicado es el medio

ambiente y la salud de las personas.

Por todo lo mencionado, la presente investigacion esta enfocada en solucionar el
problema del inadecuado manejo de los residuos sélidos urbanos que se generan en
la parroguia Mulalo del canton Latacunga, ya que ello genera un dafio al medio

ambiente y a la salud de los pobladores.

Formulacion del problema

¢Un sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos enfocado a capacitar
a las personas para reducir los niveles de contaminacion en la Parroquia Mdalalo

Canton Latacunga?



Preguntas de investigacion

¢Se puede reducir los niveles de contaminacion de la Parroquia Mdulalo
Canton Latacunga mediante un sistema Gestion Integral de Residuos
Sélidos Urbanos?

¢COmo se pueden caracterizar los residuos solidos urbanos de la Parroquia
Mulalo Canton Latacunga?

¢En qué temas se puede capacitar a los pobladores de la Parroquia Mulalo

para reducir los niveles de contaminacion?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Desarrollar un sistema de gestion integral de residuos solidos en la parroquia

Mulalo, Canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, enfocado a la conservacion

ambiental que ayude a mejorar la calidad de vida de las personas.

Objetivos Especificos

Identificar la situacion actual del manejo de los residuos sélidos generados
en la parroquia Mdlalo.

Caracterizar los residuos sélidos urbanos generados en la parroquia Mdlalo
mediante el método de cuarteo, para identificar la densidad y el tipo de los
residuos, y asi poder elaborar un plan de mejora.

Establecer una propuesta de un sistema de gestion de manejo de residuos
solidos urbanos en la parroquia Mdlalo, que ayude a la conservacion del

ambiente.



CAPITULO L.

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Marco Tedrico

Para la realizacion de este plan de investigacién se toman como referencia
diferentes fuentes tedricas para orientar la investigacion dentro del tema de estudio

en la ciudad y a nivel nacional, por lo tanto, es necesario abordar.

1.1.1 Residuos Sélidos

Se define textualmente el residuo sélido como cualquier basura, desperdicio, lodo
y otros materiales solidos resultantes de las actividades industriales, comerciales y
de la comunidad (Flores, 2019). No incluye s6lidos o materiales disueltos en las
aguas de los canales de descarga de la irrigacion, ni otros contaminantes comunes
en el agua (Mora & Molina, 2017).

Lépez y Franco (2020), mencionan que los residuos sélidos se pueden clasificar en
urbanos, los cuales son los generados en las viviendas, oficinas y servicios
comerciales de una ciudad, que por su naturaleza no son peligrosos; por ejemplo,
los residuos derivados de la limpieza de vias publicas, areas verdes, recreativas y
playas. También se consideran los animales domésticos muertos, muebles ya viejos

y la chatarra, el cascajo y el escombro que resulta de las construcciones.



Conjuntamente, los componentes mas usuales presentes en los residuos urbanos y
municipales son: restos de comida formados por materiales que tienden a
fermentarse; papel, carton, periodicos, cajas y envases en general; los plasticos
como bolsas y envases de productos alimentarios y de limpieza; el vidrio como
botellas; metales como el aluminio y el hierro, presentes en envases de conservas y
refrescos; los envases tetrapack utilizados en el manejo comercial de leche y otras
bebidas y las pilas o baterias (salinas, alcalinas y de boton), estas pilas y baterias
ocasionan dafos graves en el suelo y en el agua por su alto poder de corrosion y
oxidacion. Otros componentes tales como cenizas, tierras, textiles, medicamentos

caducos o fuera de uso, las llantas de vehiculos y la madera (Flores, 2019).

Ademas, es necesario el manejo adecuado y el control de los residuos urbanos que
diariamente se generan, lo que significa un trabajo integral que tenga un impacto
menor en el ambiente y en la salud. Alcocer et al. (2019) mencionan que algunas

de las etapas que se consideran para el control y manejo son:

a) Almacenaje: El proceso debe ser colocar los residuos en lugares propios,
que eviten la propagacion de alimafas y roedores y que usualmente es el
bote de basura comdn que utilizamos en nuestros hogares o los que se
localizan en las calles, oficinas y comercios

a) Colecta: Remover los residuos de las areas donde se almacenaron
temporalmente y llevarlos a sitios en los que seran dispuestos, en definitiva,
reciclados o transformados.

b) Separacion de residuos: De manera que algunos materiales puedan ser
recuperados o eliminados y no causen problemas en los procesos de
transformacion.

¢) Transformacion: Disminuir el volumen de los residuos a través de
procesos, mecanicos, biolégicos o quimicos, obteniendo algunas veces
energia o productos que puedan ser reutilizados o reciclados.

d) Recuperacion: Rescatar en su forma original los materiales para volver a
utilizarlos en el mismo proceso o en aplicaciones secundarias.

e) Disposicion final: Es el depdsito de los residuos en forma definitiva en un
lugar.

f) El proceso y transformacion de este material residual puede ser:



g) Reduccion mecanica y compactacion: Fragmentar los objetos contenidos
en los residuos, asi como mezclarlos para formar un producto relativamente
homogéneo.

h) Incineracion: Consiste en quemar los residuos en un horno especial en
donde al aumentar la temperatura, los residuos se secan y después alcanzan
su punto de inflamacidn, se introduce aire y combustible para llevar a cabo
una combustion adecuada; finalmente las cenizas y los residuos son
extinguidos y evacuados.

i) Pirdlisis: Se diferencia de la incineracion porque en el proceso hay ausencia
de aire. Durante este proceso los materiales organicos de poco valor y
térmicamente inestables se transforman en compuestos de alto contenido
energético.

j) Hidrolisis: La celulosa se convierte en azlcares, que posteriormente se
fermentan con &cidos a altas temperaturas para obtener etanol y otros
productos, incluyendo residuos que pueden ser utilizados como fertilizantes.

k) Oxidacion: Consiste en emplear agentes oxidantes u oxigeno a
temperaturas elevadas para transformar

[) los componentes orgéanicos de los residuos solidos en compuestos organicos
mas simples, como algunos &cidos utilizables, acido acético, acido formico,
acido oxalico, CO2 y agua.

m) Hidrogenacion: Consiste en la hidrogenacion catalitica con CO y agua a
temperaturas entre 300 y 400 °C y altas presiones de materiales celul6sicos
que contienen los residuos sélidos. Se obtienen materiales organicos
(aceites ligeros).

n) Extraccion: Es rentable para la obtencion de compuestos quimicos y
metales usando disolventes, aunque el costo de estos es muy alto.

0) Composteo: Consiste en obtener de la fermentacién de los residuos una

composta utilizable para mejorar el suelo.

Por otra parte, la deposicion de residuos puede ser directamente en tiraderos a cielo
abierto, este método es antiguo y el mas comun para los residuos sélidos de tipo
urbano; consiste en un espacio al aire libre, relativamente lejano de la poblacién en

el que se depositan todos los residuos generados; aunque en la actualidad se



considere un método muy inconveniente, porque causa efectos en la estética del
paisaje y ocupa grandes extensiones de terreno, con la consecuente contaminacion
del aire por la accion microbiana, también los efectos negativos directos al agua al
filtrarse los lixiviados a los mantos acuiferos, y por consiguiente el dafio en el suelo
y las enfermedades propagadas por los roedores e insectos (Rodriguez & Baca,
2022).

Por otro lado, los rellenos sanitarios son otro método para depositar los residuos, se
utiliza para residuos que sean biodegradables, aunque no siempre es asi. Consiste
en depositar en areas hondas especiales destinadas para ello, con capas sucesivas
de uno a dos metros de residuos compactados, seguidas de una capa de tierray arena
de entre 15 y 30 centimetros para evitar los efectos nocivos de dispersion o malos
olores y propiciar la descomposicion microbiana de los desperdicios. Una vez que
se considera que el relleno sanitario ya se ha completado, se cubre con una capa de
aproximadamente medio metro de tierra y este terreno puede ser ocupado como

area verde o un parque recreativo (Gémez, 2020).

Ademas, las descargas al mar como depdsito final de los residuos son précticas
afiejas que se han llevado en distintos paises; el tipo de residuos que se vierten son
en su mayor parte son los de origen industrial. Durante muchos afios se penso que
los océanos servian como grandes e inagotables basureros, pero en la actualidad, al
quedar demostrado que esta contaminacion ha afectado la vida acuética, se han
propiciado acuerdos en el mundo que regulan o prohiben descargas maritimas
(Rodriguez & Baca, 2022).

1.1.2 Fases del manejo de residuos solidos

Es el conjunto de métodos que esta constituido por la generacion, segregacion y
almacenamiento de los residuos sélidos domiciliarios (Mora & Molina, 2017). El
conocimiento de este ciclo accede a establecer los momentos en los que se puede
actuar adecuadamente en el manejo de los residuos solidos domiciliarios, ademas
ayuda a tomar conciencia sobre nuestro compromiso ciudadano al respecto (Lopez
& Franco, 2020). La figura 1 muestra las fases del manejo de residuos sélidos

domiciliarios.
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Generacion

Segregacion Aprovechamiento y valorizacion
+ Reciclaje. Reuso
* Compost
Almacenamiento * Biogas

Figura 1 Manejo de residuos s6lidos domiciliarios

Fuente: Adaptado de Lépez y Franco (2020).

Nota: Proceso de manejar residuos sélidos domiciliarios.

1.1.3 Vertederos

Los basureros son areas sin ningun estudio geoambiental y generalmente no se
propone ninguna accion preventiva para minimizar los posibles impactos
ambientales y sociales. El vertedero de residuos es un lugar usado para la
disposicion de residuos sélidos en tierra, en particular residuos domeésticos, que con
base en criterios de ingenieria y estandares operacionales especificos permite el
confinamiento seguro en términos de control de la contaminacion del medio

ambiente y proteccion a la salud publica (Gémez, 2020).

Ademas, los vertederos son una instalacion para almacenamiento de residuos en
superficie o subterraneo por tiempo indefinido en condiciones de total seguridad
para el medio ambiente, provisto de las medidas constructivas y de control
oportunas para garantizar que no se produzca la contaminacién del medio
(Rodriguez & Baca, 2022).

Pues, los criterios especificos de disefio para la construccion y explotacion de un
depdsito controlado estaran dirigidos a minimizar y controlar la posibilidad de
contacto entre la carga contaminante contenida en los residuos y el entorno
circundante (Gomez, 2020). Existe un riesgo primordial de residuos solidos, cuyo
riesgo fundamental para el medio consiste en la generacién de lixiviados, con la

constante movilizacién y transporte de sus elementos contaminantes. ES muy
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importante sefialar que la percepcién social de este tipo de instalaciones, basada
fundamentalmente a su desarrollo histérico, y la existencia en el pasado de una
cantidad considerable de vertederos incontrolados, estd muy alejada de la auténtica
naturaleza de un deposito controlado, que es fundamentalmente una instalacion de

tratamiento (L6pez & Franco, 2020).

1.1.4 Impacto Ambiental

Es decir, impacto seria cualquier cambio registrado, tras una accion determinada,
por una variable ambiental, por otra parte el impacto ambiental es una alteracion de
una determinada variable ambiental en cuanto dotada de importancia para el
ambiente, en cuanto que puede modificar, en la forma que sea, la calidad del medio
(Lépez & Franco, 2020).

Por tanto, el concepto til de impacto ambiental debe poseer dos componentes: 1)
la magnitud del cambio objetivo en la variable ambiental considerada, y 2) una
componente valorativa de la trascendencia de dicho cambio segln unos criterios
determinados (Vélez & Coello, 2017).

Aunque este sentido esté incluido en la nocion de impacto ambiental, solo da cuenta
de una parte del concepto. En la literatura técnica, hay varias definiciones de
impacto ambiental, casi todas ellas ampliamente concordantes en cuanto a sus
elementos bésicos, aunque estén formuladas de diferentes maneras (Guerrero,

2021). Algunos ejemplos son:

e Cualquier alteracién en el medio ambiente en uno o0 mas de sus
componentes, provocada por una accion humana (Lépez & Franco, 2020).

e El efecto de una accion inducida por el hombre sobre el ecosistema (Puig &
Jerico, 2017)

e EIl cambio de un parametro ambiental, en un determinado periodo y en una
determinada zona, resultado de una determinada actividad, comparado con
la situacion que ocurriria si dicha actividad no se hubiera realizado (Vélez
& Coello, 2017).
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1.1.5 Recoleccién de los Residuos

La recoleccion de los residuos es la actividad que una organizacion especialmente
del servicio de aseo realiza para recoger los residuos o basuras que se generan
producto de cualquier origen y transportar al sitio de aprovechamiento o
disposicion, depende del método que se utilice, las caracteristicas que presenta cada
region y el tipo de operacion, asi mismo, las rutas especificas y horarios estipulados

por la empresa prestadora de servicio (Mufioz et al., 2019)

Las clases de recoleccion de residuos sélidos se divide en recoleccion convencional
y no convencional, la primera tiene dos métodos, esquina o punto fijo y se conoce
a la recoleccion que se presenta cuando el carro recolector es transportado hasta un
sitio especifico para que los usuarios lleven sus residuos y los dispongan en horarios
estipulados por la empresa prestadora de servicios, de esta manera la recoleccion se
realiza en menor tiempo (Macias et al., 2018).

A diferencia del anterior, el método conocido de acera o casa por casa, consiste en
que los usuarios dejan los residuos frente a sus viviendas y los operarios junto con
el carro recolector se transportan por todas las calles realizando la recoleccion de
cada recipiente, debido a esto el proceso de recoleccidén es méas lento y genera

mayores gastos (Ortega et al., 2022).

La recoleccion no convencional se realiza en algunas zonas de dificil acceso,
especialmente en zonas rurales dependiendo del tipo de geografia de cada region,
por tal razén para realizar la recoleccion es necesario transportar los residuos en
camiones, carretas, triciclos o bicicletas, para ser entregados a los carros del servicio
de aseo (Macias et al., 2018).

A partir de ello, los horarios de recoleccion de residuos sélidos son determinados
por las empresas encargadas de prestar el servicio de aseo a partir del disefio de las
rutas de recoleccién, las frecuencias de barrido y limpieza de vias publicas,
intensidad del trafico que pueda retrasar las labores de recoleccién, cantidad de
vehiculos que se requieran para culminar con éxito la recoleccion en cada region
(Segura et al., 2020).
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Asi entonces, las macro rutas se caracterizan por dividir las zonas de acuerdo al
origen de los residuos, cantidad en toneladas que el carro puede recolectar,
caracteristicas fisicas de las calles, limitaciones en el recorrido del vehiculo
especialmente una vez por cada calle, para evitar demoras en el servicio y mayores

costos de operacion (Segura et al., 2020).

Las micro rutas son aquellas que su estudio es detallado debido al especificar el
inicio de la recoleccidn desde el punto més cercano al sitio donde se estacionan los
vehiculos recolectores para terminar con las zonas mas cercanas al sitio de
disposicion final, de igual manera se establecen las horas donde el transito en cada
region se disminuya, por Gltimo, el recorrido de recoleccion se debe presentar de

acuerdo al sentido de las manecillas de reloj (Macias et al., 2018).

1.1.6 El desafio de la gestidn sostenible de residuos

Fendmenos globales como el incremento de la poblacion, la creciente tendencia a
la urbanizacion, el crecimiento econémico, una significante cantidad de personas
que dejan la pobreza para unirse a una incipiente clase media y los patrones de
produccion y consumo claramente insostenibles ligados a una economia lineal han
generado un constante aumento en la generacion de residuos (Segura et al., 2020).
Esas caracteristicas se hacen presentes en la regién de América Latina y el Caribe
(ALC), donde aproximadamente el 80% de la poblacion es urbana (CEPAL, 2017).

Segun los estudios realizados, la consecuencia inevitable de las caracteristicas
mencionadas proyecta un aumento exponencial (mas del 60% para el 2025) en la

generacion de residuos en la regién (Banco Mundial, 2018).

Las falencias mas notorias son la falta de cobertura total (100%) del servicio de
recoleccion y una inadecuada disposicion final, traducida en un gran nimero de
basurales a cielo abierto en muchos paises. Aunque los porcentajes de recoleccion
en la region son altos, millones de personas no estan alcanzadas por el servicio
(Banco Mundial, 2018).

La disposicion final no controlada o la falta o incorrecta recoleccion genera
basurales a cielo abierto, pero los de mayor riesgo son aquellos donde en forma

sistematica e indiscriminada los residuos son arrojados en arroyos O espacios
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abandonados o sin control ni proteccion, quemados intencionalmente como forma
de reducir su volumen o por autocombustion y dejados para que vectores

distribuyan su carga contaminante (ONU, 2022).

Estos basurales pueden llegar a tener millones de toneladas dispuestas y ocupar
espacios superiores a las 100 hectareas. Constituye una tragedia humanitaria que
recicladores informales, que suelen vivir en el mismo predio o que concurren
diariamente, los manipulen buscando alimentos o algo valorizable o que sirvan de
manutencion a animales de criadero o mascotas. Esta practica cobra especial
relevancia por la responsabilidad institucional cuando forma parte de la habitual

disposicion final de los residuos en un municipio determinado (ONU, 2022).

El pensamiento expuesto y los datos de la realidad llevan a la consistente conclusion
de que este modelo econdémico es claramente no sostenible para un mundo de 7.000
millones de habitantes que aspiran a obtener un mayor estandar de vida, y menos
aun para los 9.000 proyectados para 2050. En 2015, la poblacién de ALC, en
particular, se estima en 630 millones de personas, y la proyeccion para 2025
asciende a 691 millones, de las cuales el 82% (567 millones) se radicara en ciudades
(Banco Mundial, 2018).

La solucién entonces fue encarar un cambio paradigmatico con un objetivo: una
sociedad orientada a generar recursos. Aparece asi el concepto de economia
circular, enfocado a reproducir el mecanismo biolégico de la naturaleza
incorporando la idea de un metabolismo industrial basado en pensar y disefiar los
productos para que luego de un primer uso puedan ser reutilizados o constituirse en
una materia prima secundaria para un nuevo proceso industrial o para generar

energia alternativa, desplazando asi a los combustibles fésiles (CEPAL, 2017).

1.1.7 Residuos y Cambio Climético

Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC
por sus siglas en inglés: Intergovernmental Panel on Climate Change), las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del sector de residuos y aguas
residuales representaron en el 2010 el 3% del total de emisiones provenientes de
distintas fuentes (IPCC, 2020).

15



Por lo tanto, el sector contribuye casi marginalmente en las emisiones globales. Sin
embargo, el cambio climatico puede impactar negativamente en el sistema de

gestion de residuos a través de sus innegables consecuencias, tales como:

* La infraestructura y las instalaciones pueden verse afectadas por
inundaciones o eventos extremos.

« El aumento de la temperatura o lluvias puede influir en los procesos de
degradacion de los sistemas o en la generacion de lixiviados.

» Los servicios de recoleccion y transporte pueden verse interrumpidos, y la
acumulacion de residuos sin recolectar claramente constituye un riesgo para
la salud de los operarios y poblacion circundante por el incremento de
vectores y patdgenos.

e Los principales gases generados en las diferentes operaciones de gestion de
residuos se indican a continuacion:

« Lacontribucién del sector en la generacién de GEI es principalmente (97%)
a través de la emision de metano (CH4), producto de la descomposicion
anaerobica de los residuos en los rellenos sanitarios. EI metano es un GEI
cuyo poder de contaminacion es hasta 28 veces superior al dioxido de
carbono (CO2) y cuya vida en la atmosfera alcanza los 12 afios. En tanto las
proyecciones en cuanto a la generacion de residuos pronostican importantes
aumentos en los proximos afos, su efecto inmediato es un aumento en la
generacion de metano mientras no se adapten medidas de mitigacion.

« El sector también emite diéxido de carbono (CO2) en las actividades de
recoleccion y transporte y reciclado (si bien por una decisién metodoldgica
no son contabilizados en el sector y si en el de transporte), y también como
producto de algunos tratamientos (compostaje, incineracion, rellenos
sanitarios) o en la quema de residuos en basurales.

« La emision de Oxido nitroso también se presenta en los procesos de
compostaje e incineracion.

« Laquema indiscriminada de residuos genera carbono negro, que también es
producido en la combustion que da movimiento a los equipos de transporte

y operacion de residuos y a los utilizados en el reciclado.
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1.1.8 Estrategias para incentivar la adecuada disposicion de los residuos sélidos

Las estrategias son actividades que estimulan el desarrollo cognitivo y el proceso
de aprendizaje por medio de docentes a estudiantes, facilitan la construccion de
conocimientos utilizando técnicas didacticas que permitan generar interés propio,
en temas donde se evidencie las habilidades de cada alumno y se logre la
implementacion en proyectos (Sanchez, 2018)

Algunas actividades estan relacionadas con la gestion que permite fortalecer el
aprendizaje e interés de cambiar hébitos de consumo, ademas facilitan mecanismos
dentro de las Instituciones Educativas para promover educacién ambiental en
espacios ludicos, donde se realicen disefios, modelos y proyectos referentes a cada

tema mediante el ciclo PHVA (Espinoza et al., 2021)

El ciclo PHVA contempla cuatro pasos al momento de implementar proyectos,
permite alcanzar propésitos o metas establecidas a través de la mejora continua,
“planificar, verificar, hacer y actuar” es utilizado en modelos de gestién en la
generacion, separacion, recoleccion y disposicion de residuos sélidos (Sanchez,
2018).

Contextualizando lo anterior, la educacién ambiental es un proceso que fomenta la
participacién comunitaria o institucional a tomar conciencia sobre la problematica
ambiental que actualmente se presenta, de esta manera logra transmitir
conocimientos, habitos o conductas que transformen sus valores hacia un respeto

mas profundo y cuidado sobre los recursos naturales (Flérez et al., 2018).

De esta manera, la educacion ambiental sensibiliza a la comunidad en general sobre
los estilos de vida a partir de estrategias pedagdgicas para transformar el uso
indiscriminado de residuos so6lidos en usos estrictamente necesarios, dando espacio
a la creatividad para el desarrollo de nuevos productos que sean de gran utilidad en

los centros educativos (Cruz, 2022).

Los proyectos ambientales escolares PRAE, fortalecen estrategias de ensefianzas
con el fin de implementar proyectos estratégicos para la motivacion en los
estudiantes, frente al compromiso sostenible para preservar el entorno con acciones

participativas en investigacion y gestion del conocimiento (Garate et al., 2020).
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La culminacidn de los proyectos con éxito se debe a estrategias como el trabajo en
equipo, colaboracion y cooperacion entre los estudiantes, para atender las
necesidades y propuestas que se presentan, asumiendo el aprendizaje interactivo
que permita unir talentos individuales, esfuerzos y competencias para cumplir con

los objetivos planteados (Florez et al., 2018).

1.2. Marco Legal

La Tabla 1 incluye la legislacion tanto nacional como local aplicable a la presente

investigacion, explicada de forma més detallada en el Anexo A.

Tabla 1.
Legislacion aplicada a la investigacion

NORMA ARTICULO APLICABLE

Constitucion de la Republica del Art. 14, Titulo Il, Capitulo 11
Ecuador (2008). « Art. 264. Titulo V, Capitulo IV

Caodigo Organico Del Ambiente « Art. del 224 al 227, Titulo V, Capitulo
(2017). |
« Art. 228 al 234, Titulo V, Capitulo 1l
Codigo Organico Organizacion « Art. 4, Titulo |
Territorial Autonomia ¢ Art. 55, Titulo HI
Descentralizacion (2010).
Ley de Prevencion y Control de « Art. 14, Capitulo IlI
la Contaminacion Ambiental
(2004).

Ley de Gestion Ambiental e Art. 2, Titulo |
(2004).
Acuerdo Ministerial 061; Del
Libro VI Del Texto Unificado De
Legislacion Secundaria (2015).

Art. 47, Capitulo VI

Ordenanza Para la Gestion Integral « Art. 1 Al 7, Capitulo | Art. 8, Capitulo
de Residuos Sélidos en el Canton ]
Cayambe(2017) « Art. 9 al 10, Capitulo 11l

« Art. 11 al 21, Capitulo IV
Ordenanza Para la Gestion Integral + Art. 22 al 37, Capitulo V
de Residuos Sdélidos en el Canton  « Art. 38 al 45, Capitulo VI
Cayambe(2017) + Art. 46 al 58, Capitulo VII
« Art. 59 al 65, Capitulo VI
« Art. 66 al 74, Capitulo IX
« Art. 75 al 83, Capitulo X

Fuente: Elaborado propia, 2022.
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1.3. Marco Conceptual

Accion ambiental. Accion ejecutada cuando se ha producido un dafio ambiental. Se
procede a la busqueda de la reparacion del dafio (Vidal & Regaldo, 2022).

Administracion ambiental. Accion de la gestion ambiental, referida al manejo
material que se hace del medio ambiente con el objeto de alcanzar su ordenacion
dentro de un modelo de desarrollo sostenible y, al mismo tiempo, el sistema

gubernamental que se establece para tal efecto (Vidal & Regaldo, 2022).

Administracion de los recursos naturales. Constituye la expedicion de los actos para
otorgar a la sociedad licencias, autorizaciones, concesiones o0 permisos para el

aprovechamiento de los recursos naturales y el ambiente (Vidal & Regaldo, 2022).

Aguas residuales. Aguas servidas, conjunto de liquidos procedentes de usos
domeésticos, comerciales o industriales que son conducidos a través de la red de
alcantarillado que llevan, disueltas o en suspension, sustancias organicas (en vias

de putrefaccion) e inorganicas, algunas de ellas toxicas (Santana & Aguilera, 2017).

Aire, contaminacion. Deterioro de la atmosfera por la accién de sustancias que
alteran el aire, como gases, polvos y humos, produciendo efectos adversos que
afectan los sistemas bioldgicos o patrimoniales (Santana & Aguilera, 2017).

Ambiente. Conjunto de elementos abioticos (energia solar, suelo, agua y aire) y
bidticos (organismos vivos) que integran la delgada capa de la tierra llamada
biosfera, sustento y hogar de los seres vivos. Ademas de factores naturales,
culturales y sociales, interrelacionados entre si, que condicionan la vida del hombre
y gque a su vez son constantemente modificados y condicionados por este (Vidal &
Regaldo, 2022).

Analisis ambiental. Proceso que conduce al conocimiento de impactos ambientales
y ecologicos, y evalla sus consecuencias, antes de la implantacion de actividades
especificas sobre el mismo. En un caso particular es un procedimiento o método
util para detectar una sustancia quimica, o un grupo de sustancias, que se encuentren

en una muestra ambiental (Vidal & Regaldo, 2022).
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Area rural. Espacio donde predominan las actividades productivas del sector
primario, conteniendo las trazas de sistemas de transporte, instalaciones
industriales, generacion eléctrica, poblacion y servicios, todos ellos dispersos
(Santana & Aguilera, 2017).

Area urbana. Espacios que contienen la poblacion agrupada, en los que prevalece
como uso del suelo el soporte de construcciones, infraestructura y servicios,
incluyendo espacios con vegetacion destinados al esparcimiento (Santana &
Aguilera, 2017).

Basura. Desperdicios o residuos desechados, es decir, cualquier materia que es
considerada inutil o innecesaria y que es desechada, generalmente de origen urbano

y de tipo sélido (Santana & Aguilera, 2017).

Basuras, disposicion sanitaria. Proceso mediante el cual las basuras son colocadas
en forma definitiva, sea en el agua o en el suelo, existiendo entre otras,

enterramiento, relleno sanitario y disposicion al mar (Santana & Aguilera, 2017).

Botadero. Sitio de acumulacion de residuos sélidos, que no cumple con las
disposiciones vigentes o crea riesgos para la salud y seguridad humana o para el
ambiente general. Nombre genérico para designar un sitio donde se depositan
residuo (Santana & Aguilera, 2017).

Conservacion ambiental. Manejo de los recursos ambientales, aire, suelo, agua,
minerales y especies vivientes, que busca elevar la calidad de vida humana, por
medio de la administracion del uso antropico de la biosfera, de modo que pueda
producir los mayores beneficios sustentables para las generaciones actuales, y a la
vez mantener las posibilidades de uso para las futuras generaciones (Vidal &
Regaldo, 2022).

Contaminacion ambiental. Presencia de sustancias nocivas, perjudiciales o molestas
en un recurso natural como el aire, el agua y los suelos, sin que el medio los pueda
absorber o regenerar por si mismo, y colocadas alli por la accion del hombre, o por
procesos naturales temporales, en tal calidad y cantidad que pueden interferir la
salud y el bienestar de los hombres, los animales y a las plantas. Todas las

preocupaciones de la humanidad deberian centrarse en el progreso del hombre sin
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perjuicio del medio natural, interpretado como equilibrio, sin introducir al medio
cualquier factor que anule o disminuya la funcién biética de los ecosistemas (Vidal
& Regaldo, 2022).

Descomposicion. Proceso de degradacion de la materia organica por accién
bioldgica con desprendimiento de energia y la obtencion de compuestos simples
organicos e inorganicos; asi como por medios quimicos o térmicos (Santana &
Aguilera, 2017).

Descontaminacion. Método de conversién (neutralizacion, eliminacion, remocion,
etc.) de las sustancias toxicas, 0 nocivas en general, presentes en el ambiente para

reducir o eliminar su peligrosidad (Santana & Aguilera, 2017).

Desecho. Residuo. Basura. Sustancia o mezcla de ellas, en estado sélido, liquido o
gaseoso, para la cual, o las cuales, no se encuentra un uso posterior, y debe
emplearse un plan de eliminacion o dep6sito final. Pueden ser peligrosos y no
peligrosos. Subproductos residuales, que quedan o sobran, proveniente de procesos
naturales o actividades sociales, entre ellos figuran los residuos organicos,
resultantes naturales y directos de plantas, animales o seres humanos, y los residuos
provenientes de actividades sociales (domésticos e industriales). Llamado residuo,
es cualquier materia sélida, liquida, gaseosa o radioactiva que es descargada,
emitida, depositada, enterrada o diluida en volimenes tales que puedan, tarde o

temprano, producir alteraciones en el ambiente (Santana & Aguilera, 2017).

Educacion ambiental. Abarca educacion formal, educacion informal y no formal.
Proceso formativo mediante el cual se busca que el individuo, y la colectividad,
conozcan 'y compren- dan las formas de interaccion entre la sociedad y la naturaleza,
Sus causas y consecuencias para que actten en forma integrada y racional con su
medio. Es progresivo, permanente y coherente, dirigido a la formaciéon de
conocimientos, valores y conductas en las poblaciones humanas (Vidal & Regaldo,
2022).

Evaluacién ambiental. Actividad consistente en efectuar observaciones, mediciones
y evaluaciones de caracter sistematico en un sitio y periodo determinados, con el

objeto de identificar los impactos y riesgos potenciales sobre el ambiente y la salud
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publica, o para evaluar la efectividad de un sistema de control (Vidal & Regaldo,
2022).

Gestion ambiental participativa. Gestion ambiental que es programada para lograr
una efectiva participacion de las partes involucradas en un proyecto dado o en sus
efectos. Incluye la participacion de la ciudadania en general (y en particular de
aquellos que viven en el area de implementacion de la accion o proyecto), las
organizaciones intermedias (ONGS), las empresas Yy las instituciones
gubernamentales (en el &mbito nacional, regional, municipal) (Santana & Aguilera,
2017).

Gestiodn de residuos solidos. Conjunto de actividades que evalta, modifica o aplica,
conceptos técnicos a procesos de generacion, barrido, almacenamiento,
recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos de acuerdo con sus caracteristicas, para la proteccion de la salud humana,

los recursos naturales y el medio ambiente (Santana & Aguilera, 2017).

Gestion integral de residuos. Conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas
a dar a los residuos producidos, el destino global méas adecuado desde el punto de
vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos
de tratamiento, posibilidades de recuperacion, aprovechamiento, comercializacion

y disposicion final (Santana & Aguilera, 2017).

Impacto ambiental. Impacto medioambiental. Por definicion, toda obra altera el
equilibrio medioambiental preexistente, equivalente al efecto ambiental,
modificacion neta (positiva o negativa) de la calidad del medio ambiente humano,
incluidos los ecosistemas de que depende el hombre. Se dice que hay impacto
ambiental cuando una accion o actividad produce una alteracién en el medio u en
algunos de los componentes del medio. Hay que manifestar que el término
"impacto™ no implica negatividad, ya que estos pueden ser tanto positivos como

negativos (Santana & Aguilera, 2017).

Manejo de residuos. Control sistematico de la recoleccion, separacion en el origen,
almacenamiento, transporte, procesamiento, tratamiento, recuperacion 'y

disposicion final de residuos, en especial los peligrosos (Santana & Aguilera, 2017).
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Manejo de residuos sélidos. Conjunto de actividades que se realizan desde la
generacion hasta la eliminacion del residuo o residuos solido. Comprende las
actividades de separacion en la fuente, presentacion, recoleccion, transporte,
almacenamiento, tratamiento y/o la eliminacion de los residuos o residuos
solidos(Santana & Aguilera, 2017).

Plan de gestion ambiental. Labores que deben planificarse, para un proyecto
determinado, en funcion de evitar, mitigar y controlar los efectos negativos de la
implementacion de dicho proyecto. Debe incluir, entre otros, los programas de
mantenimiento, monitoreo, coordinacién institucional, participacion de la
comunidad, comunicacion social, educacion ambiental, control de gestion, control
de calidad, etc. (Vidal & Regaldo, 2022).

Recuperacion de residuos sélidos. Actividad relacionada con la obtencién de
materiales secundarios, bien sea por separacién, des empaquetamiento, recogida o
cualquier otra forma de separar, de los residuos soélidos, algunos de sus

componentes para su reciclaje (Santana & Aguilera, 2017).
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CAPITULO 1.

MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se definieron la metodologia y los instrumentos de recoleccion de
informacion para el desarrollo del trabajo de investigacién, los métodos estuvieron
enfocados a alcanzar los objetivos planteados en capitulos anteriores.
Conjuntamente, se detallan los distintos tipos de investigacion utilizados y la

poblacion de estudio.

2.1. Modalidad o enfoque de la investigacion:

La presente investigacion tuvo dos enfoques uno cualitativo, que favorecid la
recopilacién de informacion sobre la situacion actual del manejo de Residuos
Sélidos Urbano (RSU) en la parroquia Mulalo. Canton Latacunga, ademas del
analisis de la misma para entender las opiniones o experiencias de los habitantes de
dicho lugar, y asi plantear soluciones adecuadas para mejorar la gestion de residuos.
Ademas, los resultados del enfoque cualitativo son interpretativos, lo que ofrece
una mayor profundidad al analizar la informacion de por lo que es de gran utilidad

para el desarrollo de un sistema de manejo de los RSU.

Al mismo tiempo, la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo debido a que se uso
la estadistica descriptiva para cuantificar las caracteristicas sociodemograficas de

la poblacién perteneciente a la parroquia Mdulalo, ademéas de calcular las
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propiedades fisicas y quimicas de los residuos, todo ello favorecio la toma de
decisiones para el desarrollo del sistema de gestion de RSU.

2.2. Ubicacion de la investigacion

Mdlalo pertenece al canton Latacunga Provincia de Cotopaxi siendo una de sus 10
parroquias rurales, esta se ubica a 19 km al norte de la ciudad, especificamente en
las coordenadas 0°46'58.8"S 78°34'01.2"W, tal como se observa en la figura 2.

el TN 2 pdtB (L W LA

DIVISION PARROQUIAL DEL CANTON LATACUNGA

uﬂﬁf

Figura 2 Mapa del Cantén Latacunga-ubicacion de la Parroquia Mulalo

Fuente: Adaptado de GAD Mulalo (2021).

Nota: en la figura 2 se ve que Mdlalo esta limitada al sur con las parroquias
Joseguango Bajo y Alaguez, al norte con el cantdn Mejia, al oeste con las parroquias

de Pastocalle, Tanicuchi y Guaytacama, y al este con la provincia del Napo.

Por otra parte, el territorio de la parroquia es de 436 km2, debido a su altitud su
temperatura varia entre los 10 y 17 grados centigrados, ademas la cabecera
parroquial se encuentra a una latitud de 3000 msnm. Hasta las ramificaciones del
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Cotopaxi donde la temperatura se acerca a los a cero grados. En la tabla 5 se puede
ver las caracteristicas edafoclimaticas de la parroquia.

Tabla 2

Caracteristicas Edafocliméticas de la parroquia Mulalo

Altitud 3.000 msnm
Precipitacion media anual 500mm hasta los 1500mm anual.
Temperatura Media Multi-anual 10°C-17°C

Humedad relativa 65yel 85 %
Heliofania media mensual 88 horas luz

Zona de vida Bosque humedo Montano (b.h.M.)
Topografia Irregular

Fuente: Adaptado de GAD Mulalo (2021).

En la tabla 3 se pueden observar los barrios y comunas pertenecientes a la parroquia
Mulalo.

Tabla 3.

Barrios de la parroquia Mdlalo

Ubicacion Nombre
Chinchil de Robayos

Chinchil de Villamarin

Churo Pinto Santa Catalina

Colcas Zona de Proteccion
El Caspi

El Rosal

La Libertad

Barrios

Macal6 Chico

Macal6 Grande

Callo Mancheno

Mulalé Centro
Quisinche Alto

Rumipamba de Espinozas

Rumipamba de San Isidro
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Rumipamba de Villacis

Salatilin

San Antonio de Limache

San Francisco de Espinosas

Ticatilin

Trompucho

La Dolorosa Barrancas

Ashingua

Joseguango Alto

San Agustin de Callo
Comunas

San Bartolo Tanitan

San Ramoén

Langualé Grande

Fuente: Adaptado de GAD Mulalo (2021).

2.1. Tipo de investigacion:

Los tipos de investigacion utilizados fueron descriptivo, documental y de campo.,

tal como se presenta a continuacion.

2.1.1. Descriptiva

Este tipo de investigacion permitié describir de manera precisa todos los puntos y
dimensiones del problema de la gestion de los RS en la parroquia Mulalo, ya que
para llevar a cabo un adecuado desarrollo del trabajo se requirié identificar y
analizar el contexto fisico, biotico, social y econdémico. Conjuntamente, esta
metodologia favorecio identificar el estado y funcionamiento del sistema de gestion
de residuos en la parroquia, permitiendo determinar las condiciones de manejo de

los residuos.

2.1.2. Documental

La investigacion documental permitio el anlisis de la informacion documentada en
informes, libros técnicos, actas de Instituciones Publicas, registros de la empresa

organizacion encargada de la gestion de los RS, que fueron de gran ayuda para
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identificar la situacion de los residuos de la parroquia Mulalo. Al mismo tiempo se
revisaron tesis de grado, publicaciones cientificas, libros, que sirvieron como guia

del sistema de gestion y para la redaccion del marco teorico.

2.1.3. De campo

La investigacion de campo como su nombre lo dice se realiza directamente en el
lugar de estudio, en este caso se visitaron las instalaciones del Gobierno Parroquial
de Mulalo, de la institucion comisionada al aseo y recolecciéon de los residuos
solidos, lo que permitié estudiar de manera directa la situacion del manejo de los
residuos. Ademas, mediante la investigacion de campo se pudo visitar las viviendas
de los ciudadanos de la parroquia, lo que permitid la aplicacion de una encuesta
personalizada y la recoleccion de muestras para llevar a cabo la caracterizacion de

los residuos.

2.2. Métodos emplear.

Los métodos utilizados en el desarrollo de la investigacion fueron los siguientes:

2.2.1. Método de Observacion

Mediante el método de observacion se pudo analizar el problema de la gestién de
los sélidos en la Parroquia Mulalo, ya que se observo atentamente dicho fenémeno,
lo que permitié registrar datos, actividades y situaciones notables para su posterior
analisis.

2.3. Técnicas e instrumentos:

Las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion relevante

fueron las siguientes:

2.3.1. Revision de registros.

A través de la revision de registros se pudo examinar y extraer informacion
relevante sobre el proceso de Gestién de Residuos Solidos para el desarrollo del
proyecto de investigacion. Conjuntamente la revision de registros permitio la

redaccion del marco teorico donde se utilizé informacion de bibliografia centrada
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en gestion y manejo de residuos sdlidos. Por otra parte, gracias a los registros
parroquiales y cantonales como planes, mapas tematicos, programas, datos
meteoroldgicos del INAMHI, los datos estadisticos del INEC, ademas de los planes
e informes de la empresa encargada del aseo de la parroquia, se pudo hallar

informacion para el desarrollo del plan de gestion de residuos solidos.

2.4. Métodos especificos de la especialidad a emplear en la investigacion
2.4.1. Disefo de investigacion para el objetivo especifico 1:

o Identificar la situacién actual del manejo de los residuos solidos generados

en la parroquia Mdlalo.

Mediante un estudio descriptivo se realizd los siguientes pasos, calculo de la
muestra de los habitantes de la parroquia Mdlalo, disefio y aplicacion de una
encuesta personalizada centrada en obtener informacion sobre el manejo de los

residuos solidos en la parroquia.

2.4.1.1. Poblacion

Como primer punto, se calculd la muestra de los pobladores de la parroquia, para
lo cual se tomd la informacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(GAD Mulalo 2021), del canton Latacunga, donde se informaba que esta parroquia
contaba con 9.094 habitantes. Ademas, para el céalculo de la muestra se utiliz6 la
ecuacion sugerida por Arias y Covinos (2021).

Z?0%N
e?(N — 1) + Z%0?

_ 1,6452 % 0.5% % 9.094
"= 0,072(9.094 — 1) + 1,64520,52

_ 6152,147
"= 45232
n = 136,013

Donde:

e n =Tamafo de la muestra.
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e N =Cantidad total de viviendas.

e o=Desviacion estandar de la poblacién, valor constante de 0,5.

e Z =Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante, se
lo toma en relacion al 90% de confianza equivale a 1,645.

e ¢ = Limite aceptable de error muestral, su valor 0,07% (el valor del limite

varia entre 1% y 9%).

Entonces el tamafio de la muestra fue de 136 ciudadanos la Parroquia Mdlalo que

fueron encuestados.

2.4.1.2. Encuesta.

Para la recoleccion de informacion relevante se aplico una encuesta personalizada
a los habitantes de la parroguia Mulalo, lo que permitié identificar informacion
sobre la situacion actual del manejo de residuos solidos. La encuesta se conformo
por un cuestionario personalizado contando con 12 preguntas que se centraron en
identificar las condiciones de recoleccion, transporte y disposicion de los residuos
solidos en la parroquia Mulalo. Este cuestionario se puede ver en el Anexo 1.

2.4.1.3. Analisis de datos
La informacion obtenida mediante la aplicacion de la encuesta fue tabulada en el
programa Microsoft Excel, lo que permitié identificar patrones de comportamiento

sobre el manejo de los residuos sélidos en la parroquia Malalo.

2.4.2. Disefo de investigacion para el objetivo especifico 2:
e Caracterizar los residuos solidos generados en la parroquia Mdlalo.

Mediante un estudio descriptivo se realiz6 los siguientes pasos, célculo de la
muestra de las viviendas pertenecientes a los barrios y comunidades de la parroguia
Mulalo, seguido de la recoleccién y disposicién de muestras de residuos. Ademas,
para finalizar con la caracterizacion y clasificacion de estas muestras se utilizo el
proceso técnico recomendado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente (CEPIS-OPS).
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2.4.2.1. Poblacion y muestra de viviendas

El total de viviendas en la parroquia Mulalo en el afio 2021, de acuerdo con el Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (GAD Mulalo 2021) fue de 2.216
viviendas, pertenecientes a los sectores urbano, rural y comercial, sin embargo, al
ser un namero elevado se procedio al calculo de la muestra, mismo que realizo
mediante un muestreo por conveniencia, seleccionandose Unicamente las viviendas

donde habitaban mas de 5 personas .

El resultado de calculo de la muestra de las viviendas dio como resultado un tamafio
de 241 viviendas seleccionadas para recolectar los residuos generados por los

habitantes de la parroquia. El proceso de seleccion fue al azar por sectores tal como

se presenta en la tabla.

Tabla 4.

Sectorizacion de la muestra de casas de la Parroquia Mdlalo

Zonas de la parroquia

Zonas de la parroquia

Barrios 147
Comunas 94
TOTAL 241

Fuente: Adaptado de GAD Milalo (2021).

Elaborado por: Autores.

2.4.2.2. Disefio Técnico para la gestion de RSU

Para la gestion integral de los residuos sélidos de la parroquia Mulalo, se uso el
proceso técnico recomendado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente (CEPIS-OPS), fundamentado en el disefio del Dr.
Kunitoshi Sakurai (CEPAL, 2016). Dentro de este disefio se utilizé el método de

cuarteo para la caracterizacion de los residuos sélidos urbanos.

El proceso a seguir se puede observar en la figura 3.
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Inicio

Recoleccion de los
residuos solidos

Produccién per céapita

Cuarteo de los residuos
solidos

Muestreo por 3 semanas

Viviendas del sector
urbano, rural y comercial

Periodo de 4 dias

Peso de los residuos

Habitantes por vivienda

Divisién en subgrupos

Peso de los grupos

cuarteados

Recipiente metalico

Densidad de los residuos

solidos Peso de los residuos con

respecto al volumen del
recipiente

Clasificacion de los

. » desechos
Caracterizacion de los

residuos solidos Peso de cada tipo de

desecho

Figura 3. Proceso de gestion de los residuos solidos urbanos

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: En la figura 3 se puede ver le proceso a seguir para llevar a cabo la
caracterizacion de los residuos solidos urbanos en la parroquia Mualalo, mismo que
inicia por la recoleccion de los residuos en las viviendas y finaliza con la

clasificacion de estos por tipo.

A. Recoleccion de los residuos sélidos urbanos

Como primer paso del proceso de Gestion de Residuos Solidos Urbanos esta la
recoleccion de los residuos sélidos urbanos, en este punto se llevo a cabo una

recoleccion de muestras de los residuos, mediante la visita de las viviendas de la
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parroquia en un lapso de tiempo de 3 semanas. Ademas, una vez recolectados los
residuos fueron trasladados al sitio de disposicion final ubicado en el canton

Latacunga, donde se procedio a su caracterizacion.

B. Determinacion de la tasa de produccion per-capita

Para la determinacion de la generacion per cépita y total de los residuos sélidos
urbanos generados en la parroquia Mdlalo, se pesaron las bolsas de residuos
recolectadas en las viviendas durante los 4 dias que duré el proceso de muestreo,
posteriormente se registrd todos los datos de peso de las bolsas de residuos como
también del sector de donde provenian.

Para determinar la generacion per capita (GPC) diaria y total, se siguieron los

parametros siguientes:

e Se usO el total de residuos solidos urbanos recolectados cada dia de
muestreo.

e Con respecto a los datos reunidos a cerca del nimero de habitantes por
vivienda (ni) se calculd la cantidad total de individuos que intervinieron (Nt)
en el muestreo.

e Sedividio el peso total de las bolsas (Wt) con el nimero total de habitantes
(Nt), con el fin de conseguir la generacién per cépita diaria promedio de las
viviendas muestreadas (kg/hab./dia).

Para el célculo de la GPC no se considera los datos de los residuos tomados el

primer dia.

peso de residuos registrado kg

Pp—c= * dia

numero total de personas ~ hab

El primer paso fue la descarga los residuos en un area previamente establecida para

Ilevar a cabo el proceso de cuarteo de forma manual.

C. Método de Cuarteo

Una vez seleccionada y pesada la muestra se realizo los cuarteos para la division y

pesado de los residuos organicos e inorganicos el poseso se puede ver en la figura
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Para determinar la clasificacion, se llevo a cabo todo el proceso sobre una superficie
limpiay cubierta con un plastico. Se ejecutd distintos cribados y los residuos fueron
clasificaron de acuerdo al tipo de residuo, ademas se registrd los componentes
individuales con los que estaban compuestos los residuos como masa, y Su

distribucion concerniente en porcentajes de peso.

Meétodo de cuarteo

Primer monton

Figura 4 Método de Cuarteo

Fuente: (GAD Mdlalo 2021).

Elaborado por: Autores.
Nota: En la figura 4 se puede ver el proceso que sigue el método de cuarteo donde
se divide el monton de residuos en 4 partes, de las cuales se combinan 2 para formar

un nuevo monton que serd nuevamente dividido.

Una vez separada la muestra de estudio, se procedio a pesarla en una bascula
mecénica con capacidad de 100 kg consiguiendo una estimacion de la densidad

media.

D. Determinacién de la densidad de los residuos

Para hallar la densidad de los residuos sélidos urbanos generados en la parrogquia

Maulalo se utilizo la ecuacién siguiente:

peso deresiduos kg

volumen del recipiente  m3
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Para el calculo de la densidad de los residuos solidos urbanos, se necesitoé un barril

cilindrico metalico de 55 galones con un volumen de 0,21 m3.

El proceso de inicio con la colocacién de los residuos solidos urbanos en el
recipiente metalico sin hacer presién, para compactar los residuos se golpe6 el
recipiente ligeramente en el piso a una altura de 15 cm, con el objetivo de que se

Ilenen todos los espacios vacios en dicho recipiente.

Después se anot6 la altura que alcanzaban los residuos. Para no realizar célculos
extras, es recomendable que el recipiente se llene en su totalidad de los residuos.
Posteriormente dividia el peso de los residuos solidos urbanos entre el volumen del

recipiente (V) para obtener la densidad de los residuos.

E. Composicion de los Residuos Solidos Urbanos

Se debe recalcar que el proceso de identificacion de todos los materiales para el
desarrollo de la caracterizacion fisica de los residuos sélidos urbanos, es
fundamental en los estudios de residuos para identificar el potencial de cada uno de
los elementos en los procesos de reciclaje. Para ello una vez cuarteados y pesados
los residuos sélidos urbanos se procedio a clasificarlos de acuerdo a las categorias

de residuos que se pueden ver en la siguiente tabla:

Tabla 5.

Categorias de la caracterizacion de los residuos solidos urbanos.

Categorias Residuos

Organicos: Alimentos, residuos de jardineria

) Periddico, revistas, hojas, papel de envoltura
Papel y carton ) _ _ )
de alimentos, servilletas, cajas de carton

PET (1), PEAD (2) o HDPE, PVC (3) 0 V,
Plasticos PEBD (4) o LDPE, PP (5), PS (6), Envolturas,

Bolsas, Desechables, Otros plasticos

Madera Residuos de cajas, materiales

Vidrio Transparente y de color
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o Panales, toallas sanitaras, compresas de
Celulosa sanitaria

algodén
Textiles Retazos de tela y ropa de vestir
Tetra pack Envases

Metales ferrosos, metales no ferrosos, papel de
Metales: o
aluminio

Guantes, globos, cuero, residuos de
Goma, caucho y cuero .
neumaticos, tubos.

mp Medicamentos envases, pilas , cartuchos de
tinta, radiografias

Material eléctrico y electronico, productos
Otros ) )
multi-material

Fuente: (GAD Mdlalo 2021).

Elaborado por: Autores.

Una vez caracterizados los residuos estos se separaron en las esquinas y extremos
del pléastico y posteriormente se colocaron en bolsas plasticas, las cuales una vez
finalizada la clasificacion fueron pesadas con la ayuda de una balanza mecénica y

se calculd el porcentaje de cada tipo de residuo tomando con la siguiente ecuacion:

) peso de cada tipo de residuo
Porcentaje = - *100 = %
peso total de los residuos recolectados

F. Equipos y Materiales

Los equipos y materiales utilizados en el proyecto de gestion de residuos sélidos
urbanos, se presentan en la tabla 4:

Tabla 6.
Equipos usados en el proceso de caracterizacion

Nombre Cantidad
Vehiculo de trasporte (motocicleta) 1
balanza 0,5 kg 1
balanza de 120 kg 1
recipiente cilindrico metalico de 55 galones 1
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Mandiles 3
Mascarillas 30
pares de guantes quirtrgicos 30
palas metalicas 2
Escoba 2
paquetes de stickers de 50 unidades 3
pares de botas de caucho 3
cascos color blanco 3
Computadoras 2
camara fotogréafica 2
marcadores permanentes 6
Esferos 6
Borrador 2
papel bond A4 500
Cuaderno 1
botiquin de primeros auxilios 1
rollos de papel 4
bolsas plasticas color plomo con negra 480
plastico de polietileno 4m*2m 1
Jabon 2

Elaborado por: Autores.

2.4.3. Disefo de investigacion para el objetivo especifico 3:

e Establecer una propuesta de un sistema de gestion de manejo de residuos sélidos

urbanos en la parroquia Malalo, que ayude a la conservacion del ambiente.

Para dar cumplimiento con el tercer objetivo especifico, se sigui6 los siguientes
pasos: analisis de los resultados obtenidos respecto al manejo de los residuos

solidos urbanos en la parroquia Mulalo y la caracterizacién de los mismos.

2.4.3.1. Propuesta de un plan de Gestion integral para el manejo de residuos
solidos urbanos

Una vez obtenidos los resultados del primer y segundo objetivo especifico, se

ejecutd la propuesta de gestién de residuos sélidos en el Gobierno Parroquial

Maulalo del cantdn Latacunga que consisti6 en lo siguiente:
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Primero el acatamiento de las leyes y ordenanzas municipales y nacionales
concernientes al proceso de gestion de RSU, de acuerdo al tipo de residuos se
planteo alternativas como reciclaje o tratamiento que requiere cada residuo para su

disposicion final.

A continuacién, se presentan las etapas a seguir en la propuesta del sistema de

gestion de residuos sélidos urbanos para la parroquia Mulalo.

e Programa de monitoreo: se lleva en paralelo a la fase de realizacion de las
actividades y acatamiento de la legislacion nacional aplicable. El encargado
tendra como cargo verificar y monitorear el cumplimiento de todos los
Planes asociados, registrar los resultados del monitoreo en informes
trimestrales.

¢ Informes a las autoridades: Se programara reuniones con las autoridades
parroquiales y cantonales donde se les informara sobre el sistema de gestién
de los residuos generados en la parroquia que se regira de acuerdo a la norma
vigente y las ordenanzas municipales

e Programa de formacion y educaciéon: Se programara capacitaciones,
donde se buscara educar a la ciudadania sobre el correcto manejo de los
residuos sélidos urbanos, todo ello a través de campafias en las escuelas y
colegios, colocacion en lugares estratégicos de carteles que comuniquen la
importancia del reciclaje y caracterizacion de los residuos.

e Recoleccién y transporte: Las autoridades parroquiales y cantonales
deberan garantizar que los residuos sélidos urbanos generados en el area de
la parroquia sean adecuadamente recolectados y transportados a las zonas
habilitadas a través de métodos que prevengan y reduzcan los dafio al medio
ambiente, por lo que es obligacion de las autoridades establecer la
frecuencia con que se realizara la recoleccién, misma que se tendrd que
adecuar a la cantidad de residuos generados.

e Almacenamiento: Se debera adecuar los contenedores para todos los tipos

de residuos de acuerdo a la generacion de residuos.
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Proceso de tratamiento de efluentes liquidos y emisiones: Se debera
tratar adecuadamente de acuerdo a los protocolos medioambientales a las
efluentes y emisiones que genere los residuos generados en la parroquia.

Disposicion final: Este proceso tendra que ejecutarse a traves de métodos
apropiados que protejan a la zona de disposicion y reduzcan los probables
impactos negativos sobre el medio ambiente y la calidad de vida de los

habitantes de la parroquia.
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CAPITULO I11.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion
de la encuesta a los pobladores de la parroquia Mulalo, ademas del analisis de la
informacion obtenida a través de la caracterizacion de los residuos sélidos urbanos

generados en la parroquia.

3.1. Resultados de la encuesta aplicada a los pobladores de la parroquia

La informacidn que se presenta a continuacion se obtuvo mediante la aplicacion de
encuestas, para lo que se comunicO a los pobladores de la parroguia quienes
aceptaron participar en el presente estudio. Conjuntamente la presente investigacion
fue de campo, ya que se efectud directamente en los hogares de las personas ello
con el fin de determinar los niveles de satisfaccion del servicio de recoleccion de
residuos que brinda la parroquia y el canton en relacién a la gestion integral de
residuos sélidos urbanos. La informacion obtenida es de gran importancia para
ayudar a la toma de decisiones de autoridades y proponer alternativas para mejorar
la calidad de vida de los habitantes de la parroquia Mulalo. Los datos obtenidos

pueden observarse en la tabla 7.

Tabla 7.

Aspectos demograficos

NUmero de encuestados Muestra 136 100%
Sexo Masculino 59 43,38%
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Femenino 77 56,62%

Composicion étnica Mestizo 136 100,00
%

Edad Menos de 18 afios 38 20,59%

Entre 18 a 40 afios 56 41,18%

Mas de 40 afios 42 38,23%

Zona Urbana 91 66,91%

Rural 45 33,09%

Fuente: Elaboracion Propia

1) ¢Cantidad de personas que habitan en el hogar?

1) iCantidad de personas que habitan en el hogar?

0]

Porcentaje

entre 1y 3 entre 3y 6 mas de §

1) iCantidad de personas que habitan en el hogar?

Figura 5 Respuestas de la pregunta 1 de la encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: En la figura 5 se pueden ver los resultados de la pregunta 1 de la encuesta,

donde se idéntico que mas del 50% de los pobladores de la parroquia Mdlalo, viven

en un hogar compuesto por 3 y 6 personas, el 25% viven entre 1 y 3 personas y el

resto habitan en un hogar con mas de 6 personas.

De acuerdo a esta informacién se puede mencionar que existe una elevada

generacion de residuos por hogar, ya que la mitad de la poblacién habita en un hogar

altamente poblado lo que resulta en un alto consumo de productos que normalmente

sus residuos no son reciclados o depositados en sitios adecuados, lo que genera
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contaminacion que afecta al medio ambiente y a la salud de las personas que habitan
la parroquia Mdlalo. Por lo que se vuelve indispensable capacitar a los ciudadanos

obre el correcto mejor y disposicion de los residuos que generan.

2) ¢Por lo general qué tipo de residuos genera?

2) ;Por lo general qué tipo de residuos genera?

&0

Porcentaje

Inorganicos Organicos Sanitarios

2) ;Por lo general qué tipo de residuos genera?

Figura 6 Respuestas de la pregunta 2 de la encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: En la figura 6 se puede observar que el 56,62% de los encuestados genera
residuos organicos, el 22,79% genera residuos inorganicos y el 20,59% de los

pobladores genera residuos sanitarios.

De acuerdo a esta informacién, se puede mencionar que la mayor cantidad de
residuos que se generan en la parroquia son organicos por lo que la empresa
encargada de su recoleccion deberia implementar planes para su reutilizacion,
ademas de capacitaciones a los ciudadanos sobre el uso y produccién de abonos

organicos. Que favorezcan al medio ambiente.
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3) ¢Cdomo gestiona los residuos sélidos urbanos?

1)  ¢Coémo gestionalos residuos sélidos urbanos?

30

ra
=

Porcentaje

Animales  Directoalcamo  Directo al Entierra Otros Quema
recolector tacho de (Reciladaras)
basura

1) ¢ Como gestiona los residuos solidos urbanos?

Figura 7 Respuestas de la pregunta 3 de la encuesta
Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: En la figura 7 se pueden ver los resultados de la pregunta 3, donde el 27,94%
de los encuestados mencionaron que depositan sus residuos directamente en el
vehiculo recolector, el 19,94% los arrojan directamente en los tachos de basura, el
19,12% usan métodos de reciclaje, el 13,97% los quema, el 10,29% los entierra y

el 8,82% los da como alimento para sus animales.

De acuerdo a esta informacion se puede mencionar que existe una falta de
concientizacion sobre el manejo de los residuos, ya que el 30% de los encuestados
no los desecha de la forma correcta lo que causa impactos medioambientales y a la
salud de los pobladores. Por lo que se vuelve fundamental el desarrollo de la
propuesta de gestion enfocada a cambiar la cultura consumista de los pobladores de

la parroquia Mdlalo.
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4) ¢Con que frecuencia saca los residuos de su hogar?

4) ¢ Con que frecuencia saca la basura de su hogar?

G0

a0

40

30

Porcentaje

20

Diariamente 2 dias 3 dias 4 dias Diariamente

4) ¢ Con que frecuencia saca la basura de su hogar?

Figura 8 Respuestas de la pregunta 4 de la encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: en la figura 8 se puede observar que el 58,09% de los participantes de la
encuesta mencionaron que sacan los residuos de su hogar con una frecuencia de
cada 3 dias, por otra parte, el 30,15% menciono que lo hacen cada 4 dias, el 2,21%

lo hacen 1 ves diariamente y el 1,47% lo hacen 2 veces por dia.

Se puede mencionar que la mayoria de los encuestados dejan que los residuos que
generan se acumulen por 3 0 mas dias dentro de su hogar, lo que hace que estos
empiecen a descomponerse dificultando su recoleccion y reciclado, ademas de
generar malos olores, focos de proliferacion de insectos y enfermedades que pueden
afectar a la salud de los pobladores de la parroquia Mdulalo. Por lo que se debe
incrementar los dias de servicio de recoleccion por parte de los vehiculos de la
empresa encargada del manejo de los residuos sélidos urbanos.
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5) ¢Conoce usted alternativas de manejo de los residuos como: reciclaje o
compostaje?

5) ; Conoce usted alternativas de manejo de la basura como: reciclaje o compostaje?

80

Porcentaje

No Si

5) i Conoce usted alternativas de manejo de la basura como: reciclaje o compostaje?
Figura 9 Respuestas de la pregunta 5 de la encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: En la figura 9 se puede ver que el 75% de los participantes del estudio

mencionaron no conocer alternativas para el manejo de los residuos que generan.

De acuerdo a esta informacion, se puede mencionar que existe un conocimiento
nulo de procesos de reciclado o disposicién de residuos sélidos urbanos, por lo que
se vuelve fundamental que las autoridades realicen campafias de capacitacion y
concientizacion sobre el manejo de los residuos y asi poder desarrollar una cultura

que ayude al cuidado y conservacion del medio ambiente.
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6) ¢Tiene el habito de reciclar o composta los residuos?

6) ¢ Tiene el habito de reciclar o compostar la basura?

100

Porcentaje

No Si

6) ¢ Tiene el habito de reciclar o compostar la basura?
Figura 10 Respuestas de la pregunta 6 de la encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: En la figura 10 se pueden ver los resultados de la pregunta 6, resaltando que
el 82,35% de los encuestados mencionaron que no tienen el habito de reciclar
arrojando sus residuos directamente a los contenedores, por otra parte, el 17,65%

mencionaron que si reciclan los residuos que generan.

De acuerdo a esta informacion se puede mencionar que los habitantes de la
parroquia Mulalo tienen muy pocos habitos de reciclado por lo que es obligacion
de las autoridades capacitarlos sobre los beneficios del reciclaje y asi ayudar a la
caracterizacion, manejo y disposicion final de los residuos, favoreciendo al cuidado

del medio ambiente y salud de los ciudadanos.
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7) ¢Estaria dispuesto a separar los residuos?

7) ¢ Estaria dispuesto a separar la basura?

100

Porcentaje

No Si

T) i Estaria dispuesto a separar la basura?
Figura 11. Respuestas de la pregunta 7 de la encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: En la figura 11 se pueden observar las respuestas de los encuestados con
respecto a si estarian dispuestos a separar sus residuos generados, donde el 93,09%
estan de acuerdo en separar y reciclar sus residuos, sin embargo, el 16,91% restante
no lo estan y creen que ello es un trabajo de la empresa de recoleccién de los

residuos.

Se puede mencionar que la poblacién de la parroquia tiene disposicion a reciclar
sus residuos, por lo que es factible desarrollar una propuesta de Gestion de Residuos
gue ayude a concientizar a la poblacion sobre el reciclado inculcandoles que es
trabajo de todos los pobladores de la parroquia Mulalo mantenerla limpia y cuidar
el medio ambiente.
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8) ¢Con qué frecuencia ha visto que pase el camion recolector por su hogar?

8) ¢ Con qué frecuencia ha visto que pase el camién recolector por su hogar?

Porcentaje

Dosveces alasemana Mésdedosvecesala Unavezalasemana  Unavez diariamente
semana

8) ¢ Con qué frecuencia ha visto que pase el camion recolector por su hogar?

Figura 12 Respuestas de la pregunta 8 de la encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: En la figura 12 se puede ver que el 58,09% de los encuestados menciono que
ve circular al camion recolector solo dos veces por semana por su sector, el 17,65%
dijo que lo ve diariamente, el 13,24% lo ve solo una vez a la semana y el 11,03%

lo ve més de dos veces a la semana.

De acuerdo a esta informacién se puede mencionar que el servicio de recoleccion
de residuos no es continuo en toda la parroquia, presentandose de forma irregular
principalmente en los sectores rurales o comunas, por lo que se debe mejorar el
alcance del recorrido de los vehiculos logrando una recoleccion de los residuos de

todas las viviendas pertenecientes a la parroquia Malalo.
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9) ¢Como calificaria el servicio de recoleccion?

9) ;Cémo calificaria el servicio de recoleccion?

60

Porcentaje

Bueno Excelente Malo Reqular

9) ;Como calificaria el servicio de recoleccion?
Figura 13 Respuestas de la pregunta 9 de la encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: En la figura 13 se observa que el 52,21% de los participantes del estudio
mencionaron gue el servicio de recoleccién es de un nivel regular, el 11, 03% dijo

que eramalo, el 22,06% lo califico como bueno y el 14m71% dijo que era excelente.

Mediante estos resultados se determina que el servicio de recoleccion de residuos
de la parroquia Mulalo necesita mejorar ya que no logra cumplir con las necesidades
de su poblacién. Lo que generara problemas e inconvenientes con respecto al
traslado y disposicion de los residuos, que normalmente terminan en botaderos
clandestinos como quebradas o terrenos baldios, causando dafios al medio

ambiente.
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10) ¢ Ha reclamado al servicio de recoleccion?

10) ¢Hareclamado al servicio de recoleccién?

80

Porcentaje

Mo Si

10) ;Ha reclamado al servicio de recoleccion?
Figura 14 Respuestas de la pregunta 10 de la encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: En la figura 14 se ven los resultados con respecto a la pregunta si alguna vez
los encuestados han reclamado al servicio de recoleccién de residuos, resaltando
que el 24,26% no lo han hecho nunca, sin embargo, el 76,74% restante si han

reclamado por lo menos una vez.

De acuerdo a esta informacion, se puede mencionar que al igual que en la pregunta
anterior se observa que el servicio de manejo de los residuos sélidos urbanos en la

parroquia Mulalo no es el adecuado requiriendo ser mejorado urgentemente.

3.2. Resultados de la gestion de los residuos sélidos urbanos de la parroquia
Mulalo

3.2.1. Generacidn Per capita de los residuos urbanos

En base al calculo del nimero de viviendas de la parroquia Mulalo realizado
previamente, ademas al ser una parroquia netamente rural se dividié en dos estratos
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barrios y comunas. Después de ello se procedio al célculo de la generacién per

capita. como se muestra a continuacion.

3.2.1.1. Generacion Per Capita de los barrios de la parroquia Mulalo.

La generacion per cépita de los residuos solidos urbanos se llevd a cabo en los
barrios de la Parroquia Rural Mulalo, se presenta en la tabla nimero 7. Los datos o
informacidn se generaron a partir de 4 dias seguidos de recoleccion de muestras en
las viviendas de los barrios, al ser 147 viviendas las establecidas para el muestreo

en los 21 barrios se seleccionaron 7 viviendas por cada barrio.

En la tabla 8 se pueden ver el peso bruto, peso tara, peso neto, la cantidad de
personas por hogar y el valor de la generacion per capita de los residuos generados

en los barrios de la parroquia Mulalo.
Tabla 8. Generacion Per Capita de los residuos en los barrios de la parroquia

Peso Peso Peso

# GPC
N° FUENTE Bruto Tara Neto
PERSONAS  (Kg/hab.dia)
(Kg) (Kg) (Kg)
,  Chinchilde ) e 0108 452 28 0,66
Robayos
Chinchilde o oo 5108 545 21 1,06
Villamarin
ChuroPinto o0 0108 6,86 21 1,33
Santa Catalina
g ColeasZonade o0 00 gea 28 0,82
Proteccion
5 El Caspi 7228 0108 712 28 1,03
6 El Rosal 8718 0108 861 28 1,25
7 LaLibertad 6888 0108 678 21 131
8  Macal6 Chico 4,668 0108 456 28 0,67
9 Macal6 Grande 7,048 0108 6,94 28 1,01
10 Callo Mancheno 5,048 0,108 4,94 28 0,72
11 Mulalé Centro 7,998 0,108 7,89 28 1,14
12 = Quisinche Alto 5,838 0,108 5,73 35 0,67
13 Rumipambade . oo o108 72 35 0,78
Espinozas
Rumipamba de
14 . 6788 0108 668 28 0,97
San Isidro
y5 Rumipambade . o0 108 g5ag 28 0,78
Villacis
16 Salatilin 5968 0108 586 21 114
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San Antonio de

17 . 5,068 0,108 4,96 28 0,72
Limache
g SAnFrancisco e 5108 394 28 0,58
de Espinosas
19 Ticatilin 5,778 0,108 5,67 28 0,83
20 Trompucho 7,078 0,108 6,97 28 1,01
gy LaDolorosa ) o0 5108 423 28 0,62
Barrancas
TOTAL 127,708 2,268 125,44 574 0,89

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del calculo de la generacion per capita de los barrios de la parrogquia
Mulalo se pueden ver en la tabla 8, donde se generan un total de 191,708 kg de
residuos solidos urbanos en un periodo de 4 dias, la cantidad de individuos fue de

504 y la generacion per capita de 0,89 kg/hab/dia.

Mediante estos resultados se puede mencionar que la produccion per capita de los
barrios de la parroguia esta dentro de los pardmetros de 0,90 kg/hab/dia
determinados para América Latina y el Caribe por el Banco Internacional de
Desarrollo (BID, 2015), y para el territorio ecuatoriano de y de 1,13 kg/hab/dia
(Hernéandez et al., 2016). Ello demuestra que el incremento de las necesidades de
produccién y las conductas de consumo de los pobladores de los barrios de la
parroquia Mulalo son adecuadas, sin embargo, estan en limite de generar un

sobreconsumo de los recursos.

3.2.1.2.Generacién Per Capita de las comunas de la parroquia Mdlalo.

La generacion per céapita de los residuos sélidos urbanos se llevo a cabo en las
comunas de la Parroquia Rural Mulalo, se presenta en la tabla nimero 9. Los datos
o informacidn se generaron a partir de 4 dias seguidos de recoleccion de muestras
en las viviendas de las comunas, en el célculo de la muestra se establecio que se

visitarian 94 de las 6 comunas de la parroquia.

En la tabla 9 se pueden ver el peso bruto, peso tara, peso neto, la cantidad de
personas por hogar y el valor de la generacion per capita de los residuos generados

en las comunas de la parroquia Mulalo.
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Tabla 9. Generacion Per Capita de los residuos en las comunas de la parroquia

Peso Peso Peso
# GPC
N° FUENTE Bruto Tara Neto
PERSONAS  (Kg/hab.dia
K (Ko (Ko (K )
1 Ashingua 4628 0108 452 28 0,66
2 Joseguango Alto = 3,558 0,108 3,45 21 0,68
SanAgustinde 5200 0108 364 21 0,71
Callo
SanBartolo 109 5108 503 21 0,98
Tanitan
5  SanRamén 4228 0108 412 21 0,81
Langualg 3418 0108 331 21 0,65
Grande
TOTAL 24718 0648 24,07 133 0,74

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del célculo de la generacion per cépita de las comunas de la
parroquia Mulalo se pueden ver en la tabla 9, donde se generan un total de 24,718
kg de residuos solidos urbanos en un periodo de 4 dias, la cantidad de individuos

fue de 133 y la generacidn per capita de 0,74 kg/hab/dia.

Al igual que el resultados de los barrios de la parroquia, la generacion per capita de
los habitantes de las comunas estan dentro de los parametros establecidos para
América Latina y el Caribe de 0,90 kg/hab/dia por el BID (2015), y para el ecuador
de 1,13 kg/hab/dia (Hernandez et al., 2016). Lo que demuestra que no existe un
consumo elevado de los recursos organicos e inorganicos que afecte al medio

ambiente.

3.2.1.3.Generacion per Capita de los Residuos Sélidos Urbanos en toda la

Parroquia Mdlalo

En la tabla namero 10 se puede observar la generacion per capita de los residuos

solidos urbanos en la Parroquia Mulalo.

Tabla 10.

Resumen de generacién de residuos por comunidades de la parroquia
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NIVEL SOCIO PESO # DIAS DE PPC

ECONOMICO NETO PERSONAS MUESTREO (KG/HAB.DIA)
APARENTE (KG)
BARRIOS ‘ 127,708 504 4 0,89
COMUNAS ‘ 24,718 133 4 0,74
PPC DOMICILIARIO PARA LA PARROQUIA MULALO 0,815

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 10 se puede ver los resultados de la generacion de residuos solidos
urbanos en las comunidades previamente definidas mediante el muestreo de
conglomerados bietapico y la zonificacion de la parroquia Mdlalo. Principalmente
se observa que en los barrios de la parroquia se gener6 un total de 127,708 kg de
residuos y en las comunas se gener6 un total de 24,718 kg de residuos en los 4 dias

de muestreo.

Por otra parte, los resultados obtenidos en la generacion per capita de la parroquia
fue de 0,815 demostrando que la generacion estd dentro de los parametros
establecidos para América Latina y el Caribe de 0,90 kg/hab/dia por el (BID, 2015
y de 1,13 kg/hab/dia para el Ecuador (Hernandez et al., 2016).

3.2.2. Densidad de los residuos solidos urbanos generados en la parroquia

Mulalo

En esta etapa se realizaron los calculos de la densidad de los residuos sélidos
urbanos en los barrios y comunas de la parroquia, la densidad se encuentra
directamente relacionada con la composicién de los residuos. Los valores se
calcularon mediante estudios de sitio que suministraron la informacion acerca de la
densidad promedio de los residuos generados en los procesos de apilamiento,

recoleccion, transporte y disposicion final.

La densidad de los residuos solidos urbanos generados en la parroquia Mdlalo se

puede ver en la tabla 11. Como referencia se utilizo un cubo metalico de 0,21 m?2,

Tabla 11.
Densidad suelta tipica de los RSU en la Parroquia Mulalo
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N° FUENTE DIA PESO PESO PESO DENSIDAD
BRUTO RECIPIENTE NETO (KG/IM?)

(KG) (KG) (KG)
1 1 43,43 13,5 29,93 206,81
Barrios 2 41,85 13,5 28,35 199,29
(Generacion) 3 39,13 13,5 25,63 186,33
4 39,73 13,5 26,23 189,19
PROMEDIO 4 41,04 13,50 27,54 195,40
2 1 24,53 13,5 11,03 116,81
Comunas 2 22,07 13,5 8,57 105,10
(Generacion) 3 23,3 13,5 9,8 110,95
4 22,4 13,5 8,9 106,67
PROMEDIO 4 23,08 13,50 9,58 109,88

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 11 se puede observar la densidad de los residuos sélidos urbanos
generados en los barrios y comunas de la parroquia Mdlalo, en los cuatro dias de
recoleccion que iban desde lunes (1) a jueves (4). Se ve que la zona con mayor
densidad correspondié los barrios donde se calculd un valor promedio de 195,40
kg/m?®, por otra parte, las comunas presentaron una densidad promedio de 109,88

kg/m®,

Gracias a estos datos se puede mencionar que los habitantes de los barrios de la
parroquia generan una mayor cantidad de residuos sueltos, debido a ello estas areas
tendrian que poseer un mayor nimero de contenedores 0 mas dias de recoleccion
con respecto a las comunas de la parrogquia. Ademas, ni los barrios ni las comunas
presentaron una densidad superior al valor estandarizado por la Organizacion
Panamericana de Salud (OPS) para los residuos sueltos en contenedores, el cual es
de 200 kg/m3 CEPIS (2004).

3.2.3. Composicion de los residuos solidos urbanos de la Parroquia Mulalo

En este apartado se presentan los resultados obtenidos del proceso de
caracterizacion de los residuos solidos urbanos de la Parroquia Mulalo, donde se

clasifico los residuos de acuerdo a su tipo y su grado de generacion por parte de los
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habitantes de la parroquia. Para facilitar el proceso de clasificacion se dividio el

area de la parroquia en dos zonas barrios y comunas.

Los residuos solidos urbanos que se generaron en la parroquia se subdividieron en
porciones mas pequefias, con la meta de poder identificar olas fracciones reciclables
y/o recuperables.

Una vez separados los residuos y sus componentes, se siguié con la ponderacion de
los mismos, con el fin determinar un perfil aproximado del tipo de residuos
producidos por los habitantes de la parroquia. Conjuntamente, en funcion de la
informacidn recolectada durante el proceso de muestreo, generacion y disposicion
final de los residuos, se llevaron a cabo calculos por separado obteniéndose
porcentajes de los pesos para cada tipo de residuo considerado en la presente

investigacion.

3.2.3.1.Composicion de los residuos sélidos urbanos en los Barrios de la parroquia

Mulalo

Los valores obtenidos durante el proceso de calificacion de los residuos sélidos
urbanos en los barrios de la Parroquia Mulalo se presentan en la tabla 12.

Tabla 12.
Composicion de RSU en los Barrios de la Parroquia

PESO PESO PESO
CATEGORIAS RESIDUQOS BRUTO TARA NETO %
(KG) (KG) (KG)

3 Alimentos, residuos de
ORGANICOS: | = = 84,70 13,00 71,70  39%
jardineria

Periddico, revistas, hojas,
PAPEL Y papel de envoltura de
3 ) ) 21,48 9,00 12,48  10%
CARTON alimentos, servilletas,
cajas de carton

PET (1), PEAD (2) o
PLASTICOS | HDPE, PVC (3) o V, 22,80 7,50 1530 11%

PEBD (4) 0 LDPE, PP (5),
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MADERA

VIDRIO
CELULOSA
SANITARIA

TEXTILES

TETRA PACK

METALES:

GOMA,

CAUCHOY

CUERO

RP

OTROS

PS (6), Envolturas, Bolsas,

Desechables, Otros
plasticos
Residuos de cajas,

materiales

Transparente y de color
Pariales, toallas sanitaras,
compresas de algodon
Retazos de tela y ropa de
vestir

Envases

Metales ferrosos, metales

no ferrosos, papel de
aluminio
Guantes, globos, cuero,

residuos de neumaticos,
tubos.

Medicamentos  envases,
pilas , cartuchos de tinta,

radiografias

Material ~ eléctrico vy
electrdnico, productos
multi-material

TOTAL

Fuente: Elaboracién Propia

14,50

7,80

11,20

12,40

8,30

10,90

12,20

3,40

5,30

214,98

6,40

0,00

0,50

0,50

0,50

1,50

0,50

0,00

0,00

39,4

8,10

7,80

10,70

11,90

7,80

9,40

11,70

3,40

5,30

175,58

7%

4%

5%

6%

4%

5%

6%

2%

2%

100

En la tabla 12 se puede ver que gran parte de los residuos generados por los

habitantes de los barrios de la parroquia fueron del tipo organico con un peso total

de 84,70 kg, con un porcentaje del 39% del total de los residuos sélidos urbanos. El

plastico y el papel representaron un 11% vy el papel un 10% respectivamente.

Mediante esta informacion, se puede decir que en los barrios de la parroquia no se

generaba una elevada cantidad de residuos inorganicos que con el paso del tiempo

Ileguen a dafiar al medio ambiente, debido a que los residuos del tipo organico que

son los que mas se generan pueden ser usados como abonos naturales, y el papel,
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carton y platicos pueden ser reciclados y convertidos en materia prima para la

fabricacion de nuevos productos.

3.2.3.2.Composicion de los residuos sélidos urbanos en la Parroquia Mdlalo

Los valores obtenidos durante el proceso de calificacion de los residuos solidos

urbanos en las comunas de la Parroquia Mulalo se presentan en la tabla 13.

Tabla 13.

Composicion de RSU de las comunas de la parroquia

PESO %
_ PESO PESO
CATEGORIA BRUT
S RESIDUOS TARA NETO
(KG) (KG)
(KG)
ORGANICOS: | Alimentos, residuos de jardineria | 28,63 13,00 15,63 44,96%
PAPEL Y Periddico, revistas, hojas, papel
CARTON de envoltura de alimentos, 11,24 9,00 2,24 17,65%
servilletas, cajas de carton
PLASTICOS PET (1), PEAD (2) o HDPE,
PVC (3) oV, PEBD (4) o
LDPE, PP (5), PS (6), 9,23 7,50 1,73 14,49%
Envolturas, Bolsas, Desechables,
Otros pléasticos
MADERA Residuos de cajas, materiales 6,55 6,40 0,15 10,29%
VIDRIO Transparente y de color 0,62 0,00 0,62 0,97%
CELULOSA Pafales, toallas sanitaras,
] 1,04 0,50 0,54 1,63%
SANITARIA compresas de algodon
TEXTILES Retazos de tela y ropa de vestir 1,47 0,50 0,97 2,31%
TETRA PACK Envases 1,68 0,50 1,18 2,64%
METALES: Metales ferrosos, metales no
o 1,95 1,50 0,45 3,06%
ferrosos, papel de aluminio
GOMA, Guantes, globos, cuero, residuos
CAUCHOY de neumaticos, tubos. 0,91 0,50 0,41 1,43%
CUERO
RP Medicamentos envases, pilas ,
0,23 0,00 0,23 0,36%

cartuchos de tinta, radiografias
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OTROS Material eléctrico y electrdnico,
i ) 0,13 0,00 0,13  0,20%
productos multi-material

TOTAL 63,68 394 2428 100%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 13 se presentan los resultados de la clasificacion de los residuos solidos
urbanos generados por los habitantes las comunas de la parroquia, donde la mayoria
son de tipo organico con un peso total de 28,63 kg, con un porcentaje del 44,96%
del total de residuos. Ademas, el papel y carton presentaron un porcentaje del
17,65% vy los pasticos un 14,49%.

Gracias a esta informacion, se puede establecer que dentro de las comunas de la
parroquia no se generaba una cantidad elevada de residuos no organicos que
pudiesen dafar al medio ambiente a largo plazo, ello debido a que los residuos con
mayor generacién como los organicos pueden ser usados como abonos naturales, el
papel y carton pueden ser reciclados y los pasticos pueden servir como materia
prima para la produccién de nuevos productos.

3.3. Propuesta de gestion de los residuos solidos urbanos generados en la

Parroquia Mulalo

La presente propuesta se fundamente en base al 3 objetivo especifico: “Establecer
una propuesta de un sistema de gestion de manejo de residuos sélidos urbanos en

la parroquia Mulalo, que ayude a la conservacion del ambiente”.

3.3.1. Tema

Propuesta de un sistema de gestion de manejo de residuos solidos urbanos en la

Parroquia Mulalo, que permita la conservacion del medio ambiente.

3.3.2. Introduccién

La implementacion de un plan de Manejo Ambiental para la Gestidn Integral de los
Residuos Sélidos Urbanos (PMAGIRS) de la parroguia Mulalo tiene como meta
establecer, comunicar e insertar un grupo de herramientas y programas que
favorezcan la solucion de los problemas que existen en la parroquia relacionados a

la recoleccion, traslado y disposicion de los residuos sélidos urbanos, por ello el
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objetivo del plan es buscar soluciones que ayuden en la reduccion y minimizacion

de los impactos negativos que afectan al medio ambiente y la sociedad.

3.3.2.1.0bjetivo General

Proponer estrategias para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos
(GIRS) en la parroquia Mdlalo del Canton Latacunga, encaminadas a mejorar las
actividades de acopio, recoleccion, transporte, procesamiento y disposicion final de

los mismos.

3.3.3. Alcance

El alcance del Plan de Manejo Ambiental sera total o mejor dicho se aplicara en los

21 barrios y 6 comunas pertenecientes a la parroguia Mulalo del canton Latacunga.

3.3.4. Responsabilidad

Los encarados de la ejecucion del Plan de Manejo Ambiental de Gestion Integral
de los Residuos Sélidos Urbanos (PMAGIRS), seran los funcionaros del Gobierno
Parroquial de Mulalo y principalmente del GAD Cotopaxi. Ello debido a que el
GAD Cotopaxi es la institucion encargados del proceso de control y cumplimiento

del manejo de los residuos sélidos urbanos generados en la provincia.

3.3.5. Ubicacion

El PMAGIRS se ejecutara en la cabecera parroquial de Mulalo.

3.3.6. Programas del plan de manejo ambiental para la parroquia de Mulalo.

Mediante el proceso de diagndstico y analisis de la gestion de los residuos sélidos
urbanos en la parroguia Mulalo previamente realizado, se pudo identificar los
principales problemas e inconvenientes del manejo actual de los residuos, por lo
que se propone los siguientes programas para buscar solucionar los problemas

encontrados.

e Programa de fortalecimiento institucional.
e Programa de acopio de residuos sélidos urbanos.

e Programa de recoleccion y transporte de residuos solidos urbanos.
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e Programa de capacitacion sobre el manejo de residuos sélidos urbanos.
e Programa de gestion ambiental, salud y seguridad ocupacional

e Programa de reutilizacion de los residuos organicos

3.3.7. Programa de Fortalecimiento Institucional

3.3.7.1. Objetivo

Establecer un programa de fortalecimiento institucional que permita mejorar el
proceso de gestion integral de los residuos solidos urbanos en la parroquia Mdlalo
del cantén Latacunga.

3.3.7.2.Descripcion

El presente programa de fortalecimiento institucional tiene como propdsito
principal que las autoridades pertinentes tomen en consideracion y ejecuten los
siguientes lineamientos que permitan mejorar la gestion actual de los residuos

solidos urbanos y la fachada de la parroquia.

3.3.7.3. Actividades

Las actividades para la correcta ejecucion del Programa de Fortalecimiento

Institucional son las siguientes:

e Creacion de un departamento de gestion ambiental donde se llevé a cabo el
desarrollo de técnicas de control, valoracion y mejora del manejo de los
residuos sélidos urbanos generados en la parroquia.

e Desarrollo de campafas de difusion publicitaria mediante medios digitales
y los principales medios tradicionales de comunicacion de la provincia de
Cotopaxi donde se presente informacion notable sobre la correcta gestion
de los residuos solidos urbanos generados en los hogares.

e Disefio e implementacion proyectos ambientales con el objetivo de
promover la participacion de todos los habitantes de la parroquia y asi

mejorar la calidad de vida de estos.

3.3.7.4.Acciones del Departamento de Gestién Ambiental

Las acciones que tendra que llevar a cabo el departamento de Gestion Ambiental

son las siguientes:
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e El departamento estara obligado a disponer de un técnico ambiental apto
para el trabajo con habilidades y amplios conocimientos acerca de la gestion
integral de residuos sélidos urbanos y la conservacion ambiental.

e Encargarse de las proformas presupuestarias para la implementacion de
planes y proyectos concernientes a la gestion de los residuos solidos urbanos
como a la conservacion del medio ambiente de la parroquia.

e El técnico ambiental estard encargado de dar el seguimiento adecuado a los
proyectos en ejecucion siempre cumpliendo con un cronograma
anteriormente establecido para la ejecucion de talleres y socializaciones en
las distintas viviendas y unidades educativas de la parroquia Mulalo,

enfocandose en la correcta gestion de los residuos sélidos urbanos.

3.3.8. Programa de acopio de residuos solidos urbanos

3.3.8.1. Objetivo

Incrementar el nimero de contenedores ecoldgicos en los barrios y comunas para

mejorar la gestion de los residuos sélidos generados en la parroquia Mulalo.

3.3.8.2.Descripcion

La limpieza de la fachada de la parroquia Mulalo es de gran importancia para la
eliminacién de plagas y reduccién de focos de contaminacion que afectan a la salud
de los pobladores y visitantes de la parroquia, por ello se debe llevar a cabo una
limpieza continua de los espacios publicos y asi contribuir al fortalecimiento del
cuidado del medio ambiente y cuidado de la salud de los ciudadanos, por lo que se
propone que las autoridades pertinentes se encarguen de la implementaciéon de
contenedores ecoldgicos que contengan informacion sobre los tipos de residuos y
capacidad de contencion, contando con una cubierta metalica que no permita la
emanacion de gases contaminantes, ademas estos deberan ser colocados en sectores

estratégicos de los barrios y comunas de la parroquia.

3.3.8.3. Actividades

Las actividades para el correcto acopio de los residuos sélidos urbanos son las

siguientes:
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Identificacion de los lugares de mayor demanda de recoleccion de residuos
solidos urbanos y alli colocar los contenedores ecologicos buscando dar un
buen uso y conservacion de los materiales con los que estan hechos los
contenedores.

Ejecucion de un seguimiento continuo por parte del personal técnico del
Gobierno Parroquial y Provincial acerca del manejo y mantenimiento
adecuado de los tachos recolectores.

Entrega del presupuesto adecuado para el mantenimiento periddico de los

contenedores buscando aumentar su tiempo de uso.

3.3.8.4.Caracteristicas de los Contenedores ecoldgicos

Las caracteristicas que deberan tener los eco tachos son las siguientes:

3.3.9.

Volumen apropiado.

Piso firme y solido.

Resistentes.

Tener cubierta para proteger los residuos de factores meteoroldgicos (sol,
aire y lluvia).

Estar ubicados en sitios estratégicos.

Facil acceso.

Programa de Recoleccién y Transporte de residuos sélidos urbanos

3.3.9.1.0bjetivo

Solucionar los problemas y mejorara la calidad del servicio actual de recoleccion y

transporte de los residuos sélidos generados en los barrios y comunas de la

parroquia Mulalo del cantén Latacunga.

3.3.9.2.Descripcion

En la actualidad el servicio de recoleccion y transporte de los residuos sélidos

generados en la parroquia Mulalo no logra satisfacer generados sentimientos de

insatisfaccion por parte de los habitantes de la parroquia, ya que en las comunas

solo pasa durante 2 veces por semana y en los barrios a lo mucho 3 veces por

semana. Era situacién genera una acumulacion de residuos en los pocos tachos
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recolectores o peor adn incita a la disposicion de los residuos en lugares

inadecuados como quebradas, callejones o acequias de la parroquia.

3.3.9.3.Actividades

Las actividades para la correcta recoleccion y transporte de los residuos sélidos

urbanos son las siguientes:

e Disefio de nuevas rutas de recoleccién de los residuos en la parroquia
Mulalo a cargo de las autoridades parroquiales y provinciales, con el
objetivo de lograr cubrir todos los barrios y comunas pertenecientes a la
parroquia.

e Aumento de la cantidad de vehiculos de transporte con el fin de evitar la
acumulacion de los residuos en los tachos de basura y eliminar los botaderos
clandestinos.

e Creacion de un sonido o melodia que identifique el paso del vehiculo
recolector de residuos solidos urbanos.

e Mejora del servicio de limpieza de aceras, bordillos y sitios de disposicion
ilegal a cargo de las autoridades del GAD parroquial y provincial para

eliminar los focos de contaminacion en la parroquia.

3.3.10. Programa de Capacitacidn sobre el manejo de residuos solidos urbanos.

3.3.10.1. Obijetivo

Promover la participacion de los habitantes de la parroquia Mulalo del canton
Latacunga mediante capacitaciones en temas como Educacion Ambiental y manejo
de residuos solidos urbanos para eliminar el dafio al medio ambiente y salud de las

personas.

3.3.10.2. Descripcion

El programa capacitacion sobre manejo de residuos sélidos urbanos buscara contar
con el apoyo y participacion de todos los moradores de la parroquia Mulalo que
tengan predisposicion en colaborar sobre temas concernientes a la correcta
disposicion de los residuos sélidos urbanos, separacion, clasificacion y reciclaje de

los residuos utilizables, ademas de procesos de compactacion para la elaboracion
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de abonos naturales. Conjuntamente se propone el llevar a cabo ferias de
concientizacion sobre los efectos negativos de la quema, entierro de los residuos

solidos urbanos, con el fin de generar una cultura de proteccién ambiental.

3.3.10.3. Actividades

Las actividades para la capacitacion de los pobladores de la parroquia Mulalo en

temas como el manejo residuos solidos urbanos son las siguientes:

e Ejecucion de socializaciones a través de visitas domiciliaras para despejar
dudas e incrementar los conocimientos de los habitantes de la parroquia en
la gestion de los residuos, en este caso se necesitara el apoyo de las
autoridades del GAD Mulalo.

e Ejecucion de encuestas a una muestra de los habitantes de la parroquia para
identificar sus problemas y el nivel de aceptacién del programa.

e Socializacién de los temas a tratar mediante medios tradicionales (prensa
escrita, radio, TV) y digitales como redes sociales y la pagina del GAD
parroquial.

e Ejecucion de controles periddicos en los domicilios verificando si cumplen
con procesos de clasificacion y reciclado de los residuos sélidos urbanos,
mediante una ficha de control previamente establecida donde se registrara
la ubicacion y nombre de la vivienda muestreada.

e Ejecucion de ferias de concientizacion donde se traten todos los temas como
el correcto manejo y aprovechamiento de residuos solidos urbanos, la regla

de las 3 Rsy beneficios de la clasificacion y reciclado de los residuos sélidos.

3.3.11. Programa de gestion ambiental, salud y seguridad ocupacional

3.3.11.1. Obijetivo

Proporcionar equipos de proteccién y seguridad al personal de recoleccién del GAD
Cotopaxi como tambien a los recicladores informales con el fin de evitar accidentes

o dafios a la salud.
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3.3.11.2. Descripcion

El personal de recoleccidén no cuenta con los suficientes equipos y herramientas
para garantizar su seguridad integral en el proceso de gestion de los residuos, por
lo que es de vital importancia solucionar la falta de equipos con el fin de evitar
posibles riesgos y enfermedades que puedan afectar su salud.

3.3.11.3. Actividades

Las actividades del Programa de gestion ambiental, salud y seguridad ocupacional

son las siguientes:

e Las autoridades encargadas de la gestion de los residuos generados en la
parroquia deberan garantizar que se entregue a los empleados encargados
de la gestion de los residuos, equipos de proteccién personal (EPP) y de
seguridad que cumplan con los estandares de calidad que solicitan las
normativas nacionales.

e Se debera capacitar a los empleados del relleno sanitario donde se depositan
los residuos solidos urbanos generados en la parroquia Mulalo, sobre los
procesos de recoleccion, transporte, clasificacion y disposicion final de los
mismos, ademas de medidas de mitigacion y prevencion de los riesgos que
pude generar la incorrecta gestion.

e Ejecucién de un seguimiento periodico verificando que los recolectores
cumplan con el horario de trabajo (6 horas maximo) sin prolongar el tiempo
de estar expuesto a residuos.

e Ejecutar semestralmente chequeos médicos para garantizar un buen estado

de salud de los empleados.

3.3.12. Programa de reutilizacion de los residuos organicos

3.3.12.1. Objetivo

Creacion de estrategias que permitan la reutilizacién de los residuos solidos de tipo

organico que se generan en la parroquia Mulalo.
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3.3.12.2. Descripcion
El personal del Departamento de Gestion Ambiental debera crear programas para
reutilizar los residuos organicos generados en la parroquia, ello con el fin de

beneficiar a los agricultores de la zona.
3.3.12.3. Actividades

Las actividades del Programa de reutilizacion de los residuos organicos son las

siguientes:

e Creacion de un establecimiento de compostaje de los residuos sélidos
organicos.

e Acopio y traslado de los residuos sdlidos orgénicos generados en la
parroquia.

e Pesado de los residios organicos.

e Separacion de los residuos que puedan ser o no ocupados en el proceso de
compostaje.

e Ejecucion del proceso de compostaje con los residuos organicos y un
acelerador de la descomposicion ecolégico.

e Obtencidn y ensacado del abono organico.

e Venta del abono a los agricultores de la parroquia.
3.3.12.4. Consideraciones
En este proceso de debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se espera utilizar entre el 70 y 80% de los residuos organicos generados en
la parroquia, el porcentaje se obtendra mediante la siguiente formula.

Residuos organicos compostados

peso de los residuos utilizados en el compostaje

peso del total de resiuos recolectados

* 100
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se concluye que la parroquia Mdalalo del canton Latacunga no cuenta con una
gestion correcta de los residuos sélidos urbanos generados por las habitantes de los
21 barrios y 6 comunas pertenecientes a la parroquia, ello principalmente porque al
ser una parroquia rural sus ciudadanos ain conservan costumbres anticuadas como
la quema o entierro de los residuos, lo que perjudica en gran medida al medio
ambiente y a la salud de las personas, por lo que fue fundamental disefiar un
programa de gestion de residuos sélidos urbanos enfocado al correcto manejo y
disposicion de los residuos solidos urbanos, mediante la capacitacion y

concientizacion de la conservacion del medio ambiente.

Por otra parte, se concluye que un sistema de gestidn de residuos es una alternativa
de solucién, donde se toman en cuenta aspectos como ambientales, econémicos y
sociales de un determinado lugar, todo ello con el objetivo de conseguir una mejora
en la situacion ambiental y la calidad de vida las personas, ademas dentro del plan
se disefian alternativas de solucion adecuadas a la realidad del lugar de estudio.

Con respecto a la situacion de la parroquia Mulalo del cantdén Latacunga, se
determin6 que no existe un adecuado manejo de los residuos solidos urbanos, ya
que de acuerdo con el 58,08% de los encuestados el servicio de recoleccion de
residuos no abarca toda el area llegando solo 2 veces por semana a algunas comunas
y barrios, ello acompariado de que el 52,21% de los participantes califica al servicio
de recoleccion como malo, resultando en reclamos sobre el mismo (75,4%), ya que
no existen suficientes lugares para la disposicion de los residuos, lo que genera la
creacion de botaderos clandestinos siendo estos criaderos de plagas y focos de

enfermedades que pueden afectar la salud de las personas.

Con respecto a la caracterizacion de residios solidos urbanos dentro de la parroquia
Mulalo, se produce un nivel per cépita de en los barrios y comunas de 0,89
kg/hab/dia. y ,74 kg/hab/dia respectivamente , mismos que estan dentro de los
parametros establecidos por el Banco Internacional de Desarrollo para América

Latina y el Caribe y para el territorio ecuatoriano, conjuntamente la densidad de los
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residuos generados fue de 109,88 kg/m3 para las comunas y de 195,40 kg/m3 para
los barrios estando dentro de los parametros establecidos por la Organizacion
Panamericana de Salud (OPS) para los residuos sueltos en contenedores, ademas la
mayor cantidad de residuos generados son los organicos, seguidos de los cartones,
papeles y plasticos, al ser estos residuos reutilizables es fundamental implementar
procesos de reciclaje para convertir la materia organica en abonos y los plasticos y

cartones en materia prima para nuevos productos.

La propuesta para el manejo de los residuos sélidos urbanos en beneficio del medio
ambiente, se fundamenta en la capacitacion y concientizacién de la poblacion de la
parroquia hacia el adecuado manejo de los residuos generados, buscando eliminar
practicas incorrectas como la quema Yy entierro de residuos que perjudican
gravemente al aire y suelo de la parroquia, llegando a afectar la calidad de vida de
los habitantes de Mulalo. Ademas, de la creacion de un programa de compostaje de
los residuos organicos que permita la creacion der un abono natural destinado para

ser usado por los agricultores de la zona.

5.1. Recomendaciones

Se recomienda al GAD municipal del Canton Latacunga y Gobierno Provincial de
Cotopaxi implementar un correcto manejo de residuos solidos urbanos, mismo que
deberd cumplir con las normas técnicas establecidas en las leyes y reglamentos

nacionales.

Con respecto a la recoleccién y disposicion de los residuos sélidos, es recomendable
que las autoridades parroquiales y cantonales mejoren los servicios de recoleccién
y creen un sitio para la disposicion final de los residios sélidos urbanos sea en un
relleno sanitario técnicamente disefiado como lo establece el registro oficial n® 270
-libro VI de la Calidad Ambiental, en la seccion | gestidn integral de residuos y/o

residuos sélidos urbanos no peligrosos-Paragrafo VIII de la disposicién final.

Las autoridades parroquiales y del GAD municipal del Canton Latacunga deberan
llevar a cabo caracterizaciones periodicas de los residuos sélidos generados en el

sector, ello con el fin de determinar si existe una sobreproduccion de residuos y asi
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poder disefiar estrategias que permitan mitigar el impacto al medio ambiente y a la
salud de los pobladores.

Con respecto a la disposicion final de los residuos solidos urbanos se recomienda a
las autoridades parroquiales y cantonales educar a la poblacién con el fin que desde
las viviendas los residuos sean separados y clasificados de acuerdo al tipo de
residuos, ademas de incrementar el nimero vehiculos o la cantidad de rutas para
mejorar la recoleccion y trasporte de los residuos solidos urbanos, mejorando la
fachada de la cuidad y eliminando focos de infeccion o de cria de plagas, todo ello
para reciclar y favorecer el trabajo del GAD Municipal evitando la contaminacion

al ambiente y sus recursos naturales..
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ANEXOS

ENCUESTA DE SATISFACCION DE LA POBLACION

Objetivo: Determinar la situacion actual del servicio de recoleccion, barrido,
transporte y disposicion de los residuos solidos generados en la Parroquia Mulalo

del canton Latacunga.

Lea detenidamente y conteste las siguientes preguntas.

1) ¢Cantidad de personas que habitan en el hogar?

e 1-3
e 3-6
e masdeb

2) ¢Por lo general qué tipo de residuos genera?
e Orgéanicos
e Inorgénicos
e Sanitarios
3) ¢Cbmo gestiona los residuos sélidos urbanos?
e Quema
e Entierra
e Directo al tacho de basura
e Directo al carro recolector
e Animales
e Otros (Reciladoras)
4) ¢Con que frecuencia saca la basura de su hogar?
e Diariamente

e 2dias
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e 3dias
e 4 dias

5) ¢Conoce usted alternativas de manejo de la basura como: reciclaje o

compostaje?
o Si
e No

6) ¢Tiene el habito de reciclar o compostar la basura?
o Si
e No
7) ¢Estaria dispuesto a separar la basura?
e Sj
e No
8) ¢Con qué frecuencia ha visto que pase el camidn recolector por su hogar?
e Una vez diariamente
e Dos veces diariamente
e Unavezalasemana
e Dos veces a la semana
e Mas de dos veces a la semana

9) ¢Como calificaria el servicio de recoleccion?

e Malo

e Regular

e Bueno

o Excelente

10) ¢Ha reclamado al servicio de recoleccion?

e §j
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