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e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley como
excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido EL CEDENTE
declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracién indefinida, contados a partir de
la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma exclusiva,
dentro del marco establecido en la cldusula cuarta, lo que implica que ninguna otra persona
incluyendo EL. CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de
EL CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacién asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucién se producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial, a
la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se
someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del sistema
juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacién, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucién adoptada serd definitiva e inapelable, asi como
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RESUMEN

La gestion inadecuada de los residuos sélidos en las zonas rurales representa una amenaza
para la salud, el ambiente y la calidad de vida. En este contexto, la presente investigacion se
enfocd en analizar la situacion actual de la parroquia San Juan de Pastocalle en la generacion
de los residuos domiciliarios, con el fin de proponer un sistema integral de gestion de residuos
solidos adaptado a su realidad territorial. Para la recoleccion de informacion, se aplico una
encuesta a 200 moradores de forma aleatoria. Entre los principales resultados, se evidencio
que mas del 36 % de los hogares desecha los residuos orgéanicos junto a la basura comun, y
solo el 17,5 % los utiliza como abono. Asimismo, el 54 % indicé que la recoleccion se realiza
una vez por semana, y un 22,5% afirmé no recibir el servicio, ademéas se identificaron
deficiencias en la infraestructura, el 38% menciona la inconformidad en el estado actual de
los eco tachos, mediante la observacion directa y la caracterizacion fisica de los residuos por
medio del método del cuarteo se utilizé una muestra de 115 viviendas seleccionadas de un
total de 12.121, de acuerdo a los lineamientos técnicos de la Guia de Caracterizacion de
Residuos Solidos Municipales elaborado por el MINAM. Se calculd la produccion per cépita
diaria (PPC) que fue del 0.82 kg/Hab/dia, y se evidencio que los residuos generados en su
mayoria son residuos organicos con el 46%, el 24% plastico, el 11% papel y carton, residuos
sanitarios 6%, vidrio 5%, metales 3% entre textiles y residuos inertes 4%, y residuos
peligrosos el 1% de los residuos inorganicos. Por ello, se plantea un sistema integral de gestion
de los residuos solidos basado en la separacion en la fuente, educacion ambiental,
fortalecimiento en la infraestructura con instalaciones de puntos de acopio para la recoleccion,
ademaés se plantea implementar un sistema de compostaje para el aprovechamiento de los
residuos organicos. De esta forma, no solo se abordan los impactos negativos actuales, sino
que también se promueve un desarrollo mas limpio y sostenible a largo plazo en la parroquia.

Palabras clave: Método de cuarteo, impacto, compostaje, contaminacion, educacion ambiental.
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THEME: “DESIGN OF A SOLID WASTE MANAGEMENT SYSTEM IN THE
PARISH OF SAN JUAN DE PASTOCALLE, LATACUNGA CANTON, COTOPAXI
PROVINCE, 2025”

Authors:
Deisy Gabriela Basantes Naranjo
Jhonattan Wilmer Cahuefias Paltan

ABSTRACT

The improper management of solid waste in rural areas poses a threat to health, the environment,
and quality of life. In this context, the present research focused on analyzing the current situation
in the parish of San Juan de Pastocalle regarding the generation of household waste, with the
aim of proposing a comprehensive solid waste management system tailored to its territorial
reality. To collect information, a survey was randomly applied to 200 residents. Among the main
findings, it was revealed that more than 36 percent of households dispose of organic waste along
with common trash, and only 17.5 percent use it as compost. Likewise, 54 percent indicated that
waste collection occurs once a week, while 22.5 percent reported not receiving the service.
Infrastructure deficiencies were also identified, with 38 percent expressing dissatisfaction with
the current condition of waste containers. Through direct observation and physical
characterization of waste using the quartering method, a sample of 115 households was selected
from a total of 12,121, following the technical guidelines of the Municipal Solid Waste
Characterization Guide developed by the Ministry of the Environment. The daily per capita
waste generation was calculated at 0.82 kg/person/day, and it was found that the majority of the
waste generated is organic waste at 46 percent, followed by plastic at 24 percent, paper and
cardboard at 11 percent, sanitary waste at 6 percent, glass at 5 percent, metals at 3 percent,
textiles and inert waste at 4 percent, and hazardous waste representing 1 percent of inorganic
waste. Therefore, a comprehensive solid waste management system is proposed based on source
separation, environmental education, infrastructure improvement with the installation of
collection points, and the implementation of a composting system for organic waste recovery.
This approach not only addresses current negative impacts but also promotes cleaner and more
sustainable long-term development in the parish.

Keywords: Quartering method, impact, composting, pollution, environmental education.
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2. INTRODUCCION

La mala gestion de residuos los sélidos constituyen a uno de los principales desafios
ambientales y sociales en las zonas rurales del Ecuador. Cuando esta gestion es inadecuada, no
solo se compromete la calidad del entorno natural, sino que también se pone en riesgo la salud
publica, la seguridad alimentaria y el bienestar de las comunidades. En este contexto, la presente
investigacion se enfoca en la parroquia San Juan de Pastocalle, ubicada en el cantdn Latacunga,
con el objetivo de analizar su situacion actual respecto al manejo de residuos sélidos y proponer

un sistema integral adaptado a sus particularidades territoriales, sociales y culturales.

La relevancia de este estudio radica en su contribucion al desarrollo sostenible local, ya
que aborda la problematica desde un enfoque técnico, participativo y ambientalmente
responsable. Ademas, se alinea con los principios de la economia circular y con los objetivos
de desarrollo sostenible, en especial aquellos relacionados con salud, ambiente, produccion y

consumo responsables, y comunidades sostenibles.

Para sustentar la propuesta, se llevo a cabo un proceso de recoleccion de informacion
que incluyo encuestas aplicadas a 200 habitantes, observacidn directa y una caracterizacion
fisica de los residuos mediante el método del cuarteo. Esta Ultima se realizé sobre una muestra
representativa de 115 viviendas, seleccionadas a partir de un total de 12.121, siguiendo los
lineamientos técnicos establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM). Se calcularon
indicadores clave como la produccion per cépita diaria (PPC) y se identificaron tanto las
principales fracciones de residuos generados como las practicas y percepciones de la

comunidad.

Los resultados revelan una problematica estructural, mas del 35 % de los hogares mezcla
residuos organicos con la basura comin, y apenas un 17 % los reutiliza como abono. Ademas,
el 53 % de los encuestados reporta que la recoleccion se realiza solo una vez por semana,
mientras que un 22 % afirma no recibir el servicio. Estas cifras reflejan carencias significativas

en infraestructura, baja conciencia ambiental y practicas de disposicion inadecuadas.

Frente a este panorama, se propone un sistema integral de gestion de residuos solidos
que articule la separacion en la fuente, la implementacion de compostaje comunitario, camparias
de educacion ambiental y el fortalecimiento de la infraestructura basica. Todo ello debe ser
ejecutado con una activa participacién de la comunidad y el respaldo de las autoridades locales

e instituciones competentes. Esta estrategia busca no solo mejorar la sostenibilidad ambiental y



la calidad de vida en San Juan de Pastocalle, sino también ofrecer un modelo replicable para

otras zonas rurales del pais que enfrentan problematicas similares.
3. JUSTIFICACION

A nivel internacional, el manejo adecuado de los residuos solidos se ha convertido en
una prioridad debido a su estrecha relacion con la salud publica, el equilibrio ecolégico y la
sostenibilidad de los territorios. En un mundo donde la urbanizacion avanza rapidamente y los
patrones de consumo generan crecientes volimenes de desechos, la gestion de residuos
representa un pilar clave para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
especial aquellos relacionados con ciudades sostenibles, salud ambiental y accion por el clima
(Bartra, 2020). La acumulacion de residuos en zonas urbanas y rurales sin un tratamiento
adecuado puede provocar contaminacion del suelo, del agua y del aire, asi como la propagacion
de enfermedades, afectando directamente la calidad de vida de millones de personas (Sanchez
F.,2021).

En este mismo sentido, la parroquia de San Juan de Pastocalle, ubicada en el canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi, enfrenta actualmente una situacion que refleja los desafios
ambientales que viven muchas comunidades rurales del Ecuador. La creciente generacion de
residuos sélidos, sin una cultura consolidada de separacién en la fuente ni rutas eficientes de
disposicién final, ha provocado impactos visibles en el entorno natural, en la salud de los
habitantes y en la imagen comunitaria frente a iniciativas de desarrollo sostenible (Solis, 2020).
La importancia de abordar esta problematica va mas alla de la limpieza, ya que, se trata de
proteger los recursos naturales que sostienen a la comunidad, preservar la biodiversidad local,
prevenir riesgos sanitarios y garantizar condiciones de vida dignas para las generaciones

presentes y futuras.

Esta investigacion adquiere gran relevancia porque busca diagnosticar la situacion
actual de los residuos sélidos en la parroquia, identificar los principales puntos criticos y
proponer un sistema de gestion integral adaptado al contexto rural, social y ambiental de la
zona. El trabajo no solo ofrece un analisis técnico y normativo, sino que también incorpora la
percepcion ciudadana, promoviendo la educacion ambiental como base para un cambio cultural

sostenible.

Entre los beneficiarios directos se encuentran los habitantes de San Juan de Pastocalle,

quienes podrian acceder a un entorno mas limpio, saludable y organizado. Indirectamente, se



beneficiaran las instituciones locales, como el GAD parroquial, las escuelas y organizaciones
comunitarias, al contar con herramientas técnicas que orienten la toma de decisiones
ambientales. Ademas, el estudio puede servir como referencia para otras parroquias rurales con
caracteristicas similares, aportando evidencia util para la formulacion de politicas publicas

descentralizadas y participativas (Vargas & Torres, 2019).

El principal aporte de esta investigacion radica en su enfoque integral y contextualizado,
que combina diagndstico técnico, andlisis normativo y participacion social, para disefiar una
propuesta viable de gestion de residuos solidos. Asi, se busca contribuir a la transicién hacia
territorios mas sostenibles, reforzando el vinculo entre desarrollo local, salud ambiental y

corresponsabilidad ciudadana.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La implementacion de un sistema eficiente de gestion de residuos sélidos en la parroquia
de San Juan de Pastocalle beneficiara directamente a sus habitantes, ya que mejorara la limpieza
y salubridad del entorno, reduciendo la exposicion a focos de infeccion y enfermedades
transmitidas por vectores. Ademas, se disminuiran los problemas de acumulacion de residuos
en zonas publicas, lo que incrementara la calidad de vida y la percepcién positiva del entorno

comunitario.
4.1. Habitantes de la parroquia de San Juan de Pastocalle
4.1.1. Beneficiarios Directos

La implementacion de un sistema eficiente de gestion de residuos sélidos en la parroquia de

San Juan de Pastocalle beneficiara directamente a sus habitantes,

Tabla 1. Descripcion de los Beneficiaros Directos

Beneficiaros directos Cantidad
Hombres 7184
Mujeres 7700

Total 14884

Nota. Informacion extraida del Gobierno Autdnomo Descentralizado parroquial rural San Juan
de Pastocalle, (Pastocalle, 2024).



4.1.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos del sistema de gestion de residuos solidos en San Juan de
Pastocalle, beneficiasen a los moradores del canton Latacunga.

Tabla 2

Descripcion de los Beneficiarios Indirectos

Beneficiaros directos Cantidad
Hombres 106010
Mujeres 111261

Total 217761

Nota. Poblacion total del canton Latacunga (INEC, 2022).
Beneficiarios directos: 14884 personas

Beneficiarios indirectos: 217761 personas

Total, Beneficiarios: 219645 beneficiarios

Los beneficiarios directos son 14884 habitantes de la parroquia San Juan de Pastocalle,
quienes se veran favorecidos directamente con la implementacion de un Sistema de Gestion de
Residuos sélidos, por otor lado los beneficiarios indirectos son 217761 personas que son la
poblacion del canton Latacunga y diferentes sectores aledafios a la mencionada, con el fin de
promover una gestion ambiental de los residuos sélidos, en conjunto el proyecto de
investigacion ayudara a un total de 219.645 personas, esta iniciativa se ajusta al Plan Nacional
de Desarrollo 2021-2025, que promueve territorios sostenible y resilientes a través de una

gestion de los residuos.
5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En todo el mundo, el manejo de residuos sélidos se ha convertido en una de las
principales preocupaciones ambientales. El crecimiento poblacional, el aumento en los niveles
de consumo y los patrones de urbanizacion acelerada han intensificado la generacion de
desechos, superando en muchos casos la capacidad de respuesta de los sistemas locales (Onofre,
2021). Esta situacion no solo pone en riesgo los ecosistemas, sino también la salud publica y el

desarrollo sostenible de las comunidades (Vélez, Pefafiel, & Heredia, 2019).



Ecuador no es ajeno a esta problematica. A pesar de los esfuerzos institucionales, ain
persisten grandes desafios relacionados con la gestion adecuada de los residuos. Segun datos
del INEC, una parte considerable de los residuos solidos generados en el pais no recibe un
tratamiento apropiado, y las practicas de reciclaje siguen siendo marginales. Esta realidad trae
consigo consecuencias negativas tanto en términos ambientales como econdmicos y sociales,
especialmente en las zonas rurales donde los sistemas de recoleccion y disposicidn son escasos
o ineficientes (Moreira & Salvatierra, 2024).

En la parroguia San Juan de Pastocalle, perteneciente al canton Latacunga, estos
desafios se presentan de forma clara y preocupante. La acumulacién de basura en vias, espacios
publicos y areas agricolas refleja una falta de infraestructura y planificacién que deteriora la
imagen del entorno, afecta la actividad turistica, limita el potencial agro productivo y reduce la
calidad de vida de sus habitantes. La generacion creciente de residuos, incluidos desechos
peligrosos, se ha visto agravada por la ausencia de educacion ambiental y la practica frecuente
de quema o enterramiento informal, lo cual intensifica la contaminacion del aire, del agua y del
suelo (Albornoz, 2024).

La escasa articulacion entre los distintos niveles de gobierno ha impedido implementar
soluciones sostenibles que aprovechen el potencial del reciclaje, el compostaje o la valorizacion
de residuos. Al mismo tiempo, la limitada conciencia ambiental de la poblacion, sumada a la
falta de cultura de separacion en la fuente, constituye una barrera significativa para cualquier
intento de transformacion. La escasez de recursos en el GAD parroquial y la falta de programas
de educacion ambiental agravan ain mas este escenario, obstaculizando el desarrollo
econdmico, turistico y social de la parroquia. Ante este contexto, se vuelve urgente promover
un sistema integral que combine infraestructura adecuada, procesos educativos continuos y la
participacion activa de la comunidad como pilares de una gestion de residuos sostenible y justa
(Galvis, 2019).

6. Objetivo Del Proyecto
6.1. Objetivo General

Disefio de un sistema de Gestion de residuos solidos, para la elaboracion de una
propuesta de manejo integral de los residuos generados en la parroquia de San Juan de

Pastocalle, provincia de Cotopaxi, canton Latacunga periodo 2025.



6.2. Objetivos Especificos

» Realizar el diagnostico de la gestion de residuos solidos en la parroquia de San juan de
Pastocalle, provincia de Cotopaxi, cantdn Latacunga.
» Caracterizar los residuos generados en la parroquia de San Juan de Pastocalle

» Elaborar un sistema integral de gestion de residuos solidos para la parroquia de San
Juan de Pastocalle

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

En relacién a los objetivos especificos planteados se presenta las actividades, la
metodologia y el resultado resumido de como se realiz6 las diferentes diligencias. Tabla de

actividades

Tabla 3 Matriz Relacionada con las Activades Implementadas para el Proyecto de
Investigacion

Objetivo Actividades Metodologia Resultados

Al. Recoleccion de ML1. Investigacion
O1.- Realizar el informacién mediante Bibliografica. . Diagnéstico
diagnostico de la la Junta parroquial. M2. Realizar sobre el estado
gestion de residuos ~ A2. Aplicacion de Encuestas a los actual de la
solidos en la encuesta sobre moradores de la gestion de los
parroquia de desechos solidos, alos  parroquia.  M3. residuos.
Pastocalle. habitantes Observacion

A3. Observacion directa Directa.
de sitios de los lugares

de muestreo

A4. Revision de

Referencias

Bibliogréficas



O2.- Caracterizar los
residuos generados
en la parroquia de
Pasto calle.

O3.- Elaborar un
sistema integral de
residuos sélidos para

Al. Determinar

tamafio de la muestra
A2. Distribucién de los
puntos muestreo  A3.
Pesaje diario de las

muestras

A4. Clasificacion de
residuos en origen
(orgénicos,
inorganicos). AS5.
Registro de los datos
obtenidos, peso,
volumen, Frecuencia,
después de la
caracterizacion.

A6. Andlisis de los
resultados del
diagndstico y
caracterizacion.

Al. Andlisis de los
resultados.

M1. Método
estadistico

M2. Definicion de
los lugares de
muestreo.

M3. Método de
cuarteo.

M1. Revisién de
Documentacion.

Determinacion
de la
composicion y
la cantidad de
residuos
generados.
PPC en
Kg/Hab*dia.
Porcentaje de
residuos
solidos.
Mapa de los
puntos de
muestreo.

Propuesta  del
sistema de

la parroquia de San
Juan de Pastocalle.

A2. Elaboracion de la
propuesta.

M2. Planificacién del

sistema.

M3. Redaccion del
sistema
de gestion
de

residuos sélidos

gestion integral
los residuos
solidos

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

El manejo de residuos solidos es una problematica ambiental critica a nivel mundial. En

paises como Ecuador, este desafio se agudiza por el crecimiento poblacional, el aumento del

consumo Yy la falta de politicas claras. Segun el MAATE (2022), se generan aproximadamente

5 millones de toneladas de residuos al afio, de los cuales el 59,62% son organicos y el 40,38%

reciclables. La norma INEN 2841 establece directrices para la separacion en la fuente mediante

cadigos de color, lo que facilita su clasificacion y tratamiento desde el origen (INEC, 2025).

En la parroquia San Juan de Pastocalle y el cantdn Latacunga, el manejo inadecuado de

residuos ha generado impactos negativos en el ambiente y la salud publica. Estudios recientes,



como el de Ruiz Pomasqui et al. (2025), han identificado contaminacion en fuentes de agua del
barrio La Libertad debido a altos niveles de materia organica, lo que evidencia la necesidad
urgente de restauracion ecoldgica. A nivel parroquial, el PDOT de Pastocalle identifica la
quema, el enterramiento y el vertido de residuos en rios como précticas frecuentes, atribuidas a

la ausencia de un sistema formal de recoleccion y tratamiento.

Latacunga, trabajos como el de (Rueda, 200). y estudios de caracterizacion de residuos
revelan problemas estructurales en la gestion de desechos, incluyendo la falta de infraestructura
y baja participacion ciudadana. Ademas, se han propuesto enfoques integrales que incluyan
reciclaje, tecnologias apropiadas y participacion comunitaria como parte de una solucion

sostenible.

En el cantdn Sigchos, solo aproximadamente el 8 % de las viviendas dispone de servicio
formal de recoleccion de residuos solidos, mientras que mas del 90 % carece de servicios
basicos como el alcantarillado, lo que favorece la practica de quemar o verter desechos

directamente en el ambiente rural y cuerpos de agua (Chacha, 2013).

Existen experiencias positivas en otras zonas del pais que pueden servir de referencia.
En parroquias rurales de Pichincha y Chimborazo, programas comunitarios de compostaje,
separacion en origen y puntos limpios han tenido éxito gracias a la participacion ciudadana y la

educacion ambiental constante (Bartra et al., 2020).

En Pastocalle, los estudios concluyen que la dispersién de la poblacion, el incremento
de residuos organicos por actividades agricolas y la falta de infraestructura basica son los
principales obstaculos. Frente a esto, la creacién de centros comunitarios de acopio y
compostaje, gestionados por comités vecinales y respaldados por el GAD parroquial, se plantea
como una estrategia viable. Este modelo permitiria reducir los impactos ambientales, mejorar
la calidad de vida y generar empleo local, mientras se construye una cultura de sostenibilidad

en la comunidad.

Luego de revisar la situacion del manejo de residuos en la parroquia San Juan de
Pastocalle, pienso que es un tema que debe tratarse con urgencia, ya que practicas comunes
como quemar la basura o botarla en los rios estan causando serios dafios al ambiente y también
a la salud de quienes vivimos aqui. Creo firmemente que, si la comunidad participa activamente
y se siente parte de la solucion, es posible cambiar esta realidad. Por eso, propongo que se

implementen espacios comunitarios donde se pueda separar los residuos y aprovechar los
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desechos organicos mediante el compostaje. Esto no solo ayudaria a reducir la contaminacion,
sino que también abriria oportunidades de trabajo local. Desde mi formacion en ingenieria
ambiental, me siento comprometida a contribuir con propuestas que se adapten a las necesidades
reales del territorio y que impulsen un estilo de vida mas consciente y respetuoso con la
naturaleza,

8.1. Fundamento técnico metodologico

En cumplimiento con los lineamientos establecidos por el D C-IAMB 024-2025, este
estudio se apoya en un marco teorico funcional y aplicado, que prioriza conceptos clave como
la gestion integral de residuos solidos, la economia circular, la separacién en origen, la
valorizacion de materiales y la corresponsabilidad ciudadana. La metodologia empleada es de
enfoque cualitativo y descriptivo, utilizando técnicas como la observacion directa, encuestas
estructuradas y el método de cuarteo para la caracterizacion de residuos. Estos métodos
permitieron obtener datos representativos sobre el volumen, composicion y manejo de los
residuos generados, evitando el uso excesivo de terminologia innecesaria y priorizando un
lenguaje técnico claro y conciso. Esta estrategia permitio disefiar una propuesta de sistema de

gestion solida, viable en lo técnico, ambientalmente sostenible y con aceptacion comunitaria.
8.2. Residuos solidos

Los residuos solidos son materiales que ya no se utilizan y se desechan en hogares,
industrias y otras actividades, como restos de comida, plasticos, vidrios y escombros. Su mala
gestion provoca contaminacion del suelo, agua y aire, y afecta la salud. En muchos lugares, el
crecimiento poblacional y la falta de sistemas adecuados han agravado este problema. Por eso,
es fundamental una gestion integral que incluya separacion, recoleccidn, tratamiento y
disposicién final. Ademas, muchos residuos pueden aprovecharse, como los organicos para
compostaje o los reciclables que vuelven a los procesos productivos. Esto ayuda al ambiente,

genera empleo y promueve una cultura de responsabilidad ambiental.

Los residuos sélidos son todos aquellos materiales que, luego de cumplir su funcion o
perder su utilidad, son descartados por hogares, industrias, comercios, instituciones o
actividades agricolas y de construccion. Incluyen una amplia variedad de elementos como restos
de comida, papel, cartdn, plastico, vidrio, metales, textiles, escombros y residuos peligrosos. Su
clasificacion suele hacerse segun su origen (residuos domesticos, comerciales, industriales,

hospitalarios, etc.), su composicién (organicos e inorganicos) o su peligrosidad (peligrosos y no
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peligrosos). Segun Falcon & Vivanco (2024). La gestion inadecuada de los residuos solidos
puede generar graves consecuencias para el ambiente y la salud publica. Cuando los desechos
no son recolectados ni tratados adecuadamente, se convierten en focos de contaminacion del
suelo, el agua y el aire, ademas de contribuir a la proliferacion de vectores de enfermedades

COMO Moscas, ratas y mosquitos.

El crecimiento poblacional, la urbanizacién acelerada y los cambios en los habitos de
consumo han hecho que la generacién de residuos aumente de manera constante, especialmente
en paises en vias de desarrollo, donde los sistemas de recoleccion y tratamiento suelen ser
limitados o ineficientes. Frente a esta problematica, la gestion integral de residuos sélidos se
convierte en un componente esencial para el desarrollo sostenible. Esta gestion incluye todas
las etapas, desde la generacion, separacion y almacenamiento, hasta la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final, promoviendo siempre la reduccion en la fuente, la reutilizacion,

el reciclaje y la valorizacion energética (Calpa, 2020).

Ademas, los residuos no deben verse Gnicamente como basura, Sino como recursos
potenciales. Por ejemplo, los residuos organicos pueden ser compostados para obtener abono,
mientras que los inorganicos reciclables como papel, vidrio, plastico y metal pueden
reincorporarse a los ciclos productivos, fomentando la economia circular. Implementar una
gestion adecuada no solo mejora la calidad de vida, sino que también genera empleo, promueve
la educacion ambiental y fortalece la conciencia ciudadana sobre el cuidado del entorno. Por

todo esto, hablar de residuos solidos es hablar de un reto ambiental, econémico y social.
8.3. Clasificacion de los residuos solidos

Los residuos sélidos se clasifican de acuerdo con diversos criterios, principalmente por
su origen, composicion y nivel de peligrosidad, lo cual permite establecer estrategias especificas
para su tratamiento y disposicién final. Esta clasificacion resulta esencial para disefiar sistemas
eficientes de manejo que reduzcan el impacto ambiental y sanitario asociado a su acumulacion

y mala gestién (Solis, 2020).

En términos generales, los residuos solidos se dividen en dos grandes grupos: residuos
organicos e inorganicos. Los residuos organicos estdn compuestos por materiales
biodegradables, es decir, aquellos que pueden descomponerse de manera natural mediante la
accion de microorganismos. En este grupo se incluyen restos de alimentos, cascaras de frutas y

vegetales, hojas, residuos agricolas, poda de jardines, excrementos de animales y otros desechos



12

de origen bioldgico. Estos residuos representan una fraccion importante del total generado,
especialmente en zonas rurales y mercados, y pueden ser aprovechados mediante técnicas como
el compostaje, que permite transformar los desechos en abono natural, reduciendo asi la

necesidad de fertilizantes quimicos.

Por otro lado, los residuos inorganicos estan conformados por materiales que no se
descomponen fécilmente y cuya degradacion puede tardar décadas o incluso siglos. En este
grupo se encuentran el plastico, vidrio, metales, textiles sintéticos, carton y papel tratado, entre
otros. Muchos de estos materiales tienen un alto valor de reciclaje y pueden reincorporarse al
ciclo productivo, contribuyendo al desarrollo de una economia circular y reduciendo la presion

sobre los recursos naturales Vélez, Pefiafiel et al. (2019).

Adicionalmente, se reconoce una categoria especifica de residuos peligrosos, que
incluye aquellos que, por sus caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas, representan un riesgo
significativo para la salud humana y el medio ambiente. Entre ellos se encuentran pilas y
baterias usadas, aceites y solventes contaminados, medicamentos caducados, productos
quimicos industriales, residuos hospitalarios, electrénicos y radioactivos. Este tipo de residuos
requiere un manejo especializado, desde su recoleccién hasta su disposicion final, que garantice
la seguridad y evite filtraciones o contaminaciones peligrosas (Ofia, Viteri, Cadillo, & Buenafio,
2024).

La correcta clasificacion en el lugar de origen es fundamental para una gestion eficiente.
Esta practica no solo permite optimizar los procesos de recoleccion, separacion, reciclaje,
reutilizacion y valorizacion energética, sino que también reduce significativamente los
volimenes de residuos destinados a rellenos sanitarios o botaderos a cielo abierto. Ademas, una
clasificacion adecuada facilita el trabajo de recicladores y empresas gestoras de residuos,
promoviendo la generacion de empleo y el fortalecimiento de cadenas de valor en torno al

reciclaje.

Es muy importante entender cémo se clasifican los residuos sélidos, si cada persona
sabe separar sus desechos en organicos, inorganicos y peligrosos, se facilita mucho el trabajo
de recoleccidn y tratamiento, lo que a su vez contribuye a cuidar nuestro entorno y nuestra salud.
Ademas, separar bien los residuos da la oportunidad de reciclar y reducir la cantidad de basura

que termina en lugares que llegan a dafiar el medio ambiente, mediante el reciclaje o
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reutilizacion se puede llegar a generar empleo para muchas personas que se dedican a recolectar

y reciclar materiales, haciendo que el proceso sea mas sostenible y beneficioso para todos.
8.4. Composicion de los residuos solidos

La composicion de los residuos solidos se refiere a la proporcion y tipo de materiales
que integran la basura generada por diferentes fuentes, como hogares, comercios, industrias y
espacios publicos. Esta composicion varia significativamente segin el nivel de desarrollo del
pais, los habitos de consumo de la poblacion, la estacionalidad, el clima y la localizacién
geogréfica (urbana o rural). En términos generales, los residuos sélidos se dividen en organicos
e inorganicos. Los residuos organicos comprenden restos de alimentos, cascaras de frutas y
verduras, poda de jardines y residuos agricolas; estos son biodegradables y representan una
fraccion significativa en paises en desarrollo, alcanzando entre el 50 % y 70 % del total. Por
otro lado, los residuos inorganicos incluyen materiales como plasticos, vidrios, metales, papel
y carton. Estos materiales tienen distintos tiempos de degradacién y un alto potencial de

valorizacion a través del reciclaje o la reutilizacion.

En el ambito urbano, los residuos domiciliarios son los mas comunes, pero también se
generan residuos comerciales, institucionales, de construccién y demolicién, hospitalarios, y
residuos industriales. Comprender la composicion de los residuos es fundamental para disefiar
politicas publicas eficientes de recoleccidn, separacion en la fuente, reciclaje, compostaje y
disposicidn final. También permite dimensionar el potencial de aprovechamiento de materiales,
reducir el volumen destinado a rellenos sanitarios y mitigar el impacto ambiental, promoviendo

una gestion integral de residuos enmarcada en principios de sostenibilidad y economia circular.

Conocer de que estan hechos los residuos sélidos de fundamental para poder
gestionarlos de manera responsable, como los residuos organicos e inorganicos estan
compuestos, permite tomar decisiones mas acertadas sobre qué hacer con ellos, esta
informacién ayuda a organizar mejor la recoleccién promoviendo el reciclaje y reduciendo lo
que termina en las basureros y evitar la acumulacion, ademas al considerar el factor urbano, los
habitos de consumo son mayores debido a que se encuentra en algunas ocasiones en zonas de
amplio impacto, por ello el anélisis de la composicion de los residuos se convierte en una
herramienta clave para formular o disefiar modelos de gestion que ayuden a reducir el impacto

de la generacion de los residuos solidos.
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Entender de qué estan hechos los residuos que generamos es clave para poder manejarlos
mejor. No toda la basura es igual, y saber qué porcentaje corresponde a restos de comida,
plasticos, papel u otros materiales nos ayuda a buscar la mejor forma de tratarla. Por ejemplo,
en muchas comunidades, especialmente en zonas rurales, la mayor parte de la basura es organica
y puede aprovecharse para hacer abono, mientras que en las ciudades hay més plasticos y
materiales que tardan mucho en descomponerse. También hay residuos que son peligrosos y no
se deben botar junto con la basura comun porque pueden contaminar el ambiente. Por eso,
cuando sabemos bien qué tipo de residuos tenemos, podemos crear mejores planes para
separarlos, reciclarlos o darles otro uso, evitando que terminen en rellenos o contaminando el
lugar donde vivimos. Esto no solo cuida el planeta, sino que también ayuda a mejorar la calidad

de vida de todos.
8.5. Contaminacion de los residuos solidos

La mala gestion de residuos sélidos es una de las principales fuentes de contaminacion
ambiental y representa una amenaza creciente para la sostenibilidad de los ecosistemas y la
salud de las comunidades. Cuando los residuos no se recolectan, clasifican ni tratan de manera
adecuada, tienden a acumularse en espacios publicos, vias rurales, terrenos baldios, riberas de
rios o quebradas, generando diversos tipos de contaminacion: del suelo, del agua superficial y
subterranea, y del aire. La descomposicion de residuos organicos, como restos de comida y
residuos agricolas, produce gases de efecto invernadero como el metano (CHa4), cuyo potencial
de calentamiento global es hasta 25 veces mayor que el del diéxido de carbono (CO2). Estos
gases contribuyen directamente al cambio climatico, alterando los ciclos naturales y afectando

la productividad agricola.

Por otro lado, los lixiviados se infiltran en el suelo y pueden llegar a contaminar las
fuentes hidricas, afectando el agua que se utiliza para consumo humano, riego o uso domeéstico.
Estos lixiviados pueden contener metales pesados, microorganismos patdgenos y compuestos
quimicos peligrosos, representando un riesgo grave para la salud pablica y la biodiversidad. En
zonas rurales como la parroquia San Juan de Pastocalle, esta problematica se intensifica debido
a la escasa cobertura de servicios publicos, la inexistencia de rellenos sanitarios adecuados y la

falta de programas de sensibilizacion ambiental.

A ello se suman las practicas informales e inadecuadas que aun persisten, como la quema

al aire libre, el enterramiento de residuos en terrenos agricolas y el vertido directo en fuentes
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hidricas o quebradas. Estas acciones no solo generan impactos ambientales directos, sino que
también deterioran la calidad del aire que respiran los habitantes, provocando enfermedades
respiratorias, alergias y afecciones crénicas, especialmente en nifios y adultos mayores. La
presencia de residuos solidos en el entorno también afecta el paisaje, disminuye el atractivo
turistico de la zona y genera condiciones propicias para la proliferacion de vectores como ratas,
moscas Yy mosquitos, los cuales son transmisores de diversas enfermedades. Por tanto, abordar
esta problematica con soluciones técnicas, educativas y participativas es fundamental para

prevenir dafios irreversibles al medio ambiente y proteger la salud de la poblacion rural.
8.6. Impactos ambientales y sociales del manejo inadecuado de residuos

Los residuos sélidos mal gestionados pueden provocar graves consecuencias
ambientales, como la contaminacion del suelo, agua y aire. Ademas, generan riesgos sanitarios
asociados a la proliferacion de vectores y enfermedades. Rodriguez y Baca (2021) sefialan que
la acumulacion de residuos en espacios publicos y naturales deteriora significativamente la

calidad de vida y compromete la salud de la poblacion local.

Cuando no se manejan bien los residuos, no solo se ve afectado el ambiente, sino
también nosotros como personas. Muchas veces he podido ver como la basura acumulada en
las calles o en los rios causa malos olores, atrae animales y genera enfermedades. Ademas, da
tristeza ver como se va perdiendo la belleza de los lugares naturales por la falta de conciencia
de algunas personas. Por eso, creo que es muy importante que todos aprendamos a cuidar el
ambiente desde nuestras casas, separando los residuos y siendo responsables con lo que

consumimos y desechamos.

En el contexto rural, como en San Juan de Pastocalle, los problemas se intensifican
debido a la dispersion geografica y la limitada cobertura de servicios municipales de
recoleccion. La acumulacion de desechos en areas recreativas y agricolas no solo afecta el
paisaje, sino también el equilibrio ecolégico de la region (Rodriguez & Salazar, 2023). El
manejo inadecuado de residuos en estas zonas tambien puede afectar la productividad agricola,

ya que la contaminacion del suelo puede comprometer el rendimiento de los cultivos.
8.6.1. Impacto para la salud
La acumulacion y el manejo inadecuado de residuos solidos representan un riesgo

directo para la salud de las personas. La presencia de basura en lugares habitados favorece la

proliferacion de vectores de enfermedades como moscas, cucarachas y roedores, que pueden
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transmitir enfermedades gastrointestinales, respiratorias y dérmicas. Ademas, la exposicion
prolongada a residuos peligrosos sin la debida proteccidn puede causar intoxicaciones, alergias
y afecciones respiratorias cronicas. En areas rurales donde la cobertura de salud es limitada,
estas condiciones se convierten en una amenaza aun mayor. La quema de residuos libera
compuestos téxicos al aire como dioxinas y furanos, que afectan el sistema respiratorio,
especialmente en nifios y adultos mayores. Por ello, mejorar la gestion de residuos sélidos es

también una medida preventiva de salud publica.
8.7. Gestion de los residuos solidos

La gestion de residuos solidos es un proceso integral y multidisciplinario que abarca
politicas publicas, estrategias técnicas y acciones coordinadas entre instituciones
gubernamentales, el sector privado, organizaciones comunitarias y la ciudadania en general. Su
objetivo principal es prevenir los impactos ambientales y sanitarios asociados al mal manejo de
los desechos, promoviendo a la vez el aprovechamiento responsable de los recursos. En
contextos rurales como el de la parroquia San Juan de Pastocalle, este proceso debe estar
contextualizado, es decir, adaptarse a las caracteristicas propias del territorio, tales como la
dispersion geografica de los hogares, la limitada infraestructura de servicios basicos, el nivel de
escolaridad, la economia basada en actividades agropecuarias y los tipos de residuos generados,

que en su mayoria son organicos y de origen doméstico.

Una gestion eficiente debe incluir no solo la planificacion técnica de rutas de recoleccion
y centros de acopio, sino también la elaboracién de normativa local clara, la ejecucion de
campafias educativas permanentes, la implementacién de sistemas de monitoreo y la creacién
de mecanismos de participacion ciudadana activa. Ademd&s, se requiere formacion y
capacitacion tanto de los funcionarios como de los habitantes, para lograr cambios sostenibles
en los habitos de consumo y disposicion de residuos. El propdsito es superar el modelo
tradicional de “recoleccion y disposicion final en botaderos”, que ha demostrado ser ineficaz y
contaminante, y reemplazarlo por un enfoque moderno basado en la economia circular, que
promueve la reduccion en la fuente, la reutilizacion de materiales, el reciclaje, el compostaje de

residuos organicos y, cuando sea posible, la valorizacion energética.
Este cambio de paradigma no solo reduce los volumenes de residuos enviados a
disposicion final, sino que también permite generar valor economico a partir de los desechos,

dinamizar la economia local, crear empleos verdes y fortalecer la cultura ambiental en la
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comunidad. Implementar una gestion integral y sostenible de residuos sélidos en Pastocalle no
solo contribuira a mejorar la calidad de vida de los habitantes y preservar los ecosistemas
locales, sino que también posicionara a la parroquia como un modelo replicable de desarrollo
territorial con enfoque ambiental, alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),

en especial los relacionados con salud, agua limpia, ciudades sostenibles y accion por el clima.
8.8. Caracteristicas de los residuos solidos

En términos generales, los residuos solidos pueden clasificarse segun su procedencia
(domeésticos, industriales, comerciales, hospitalarios, de construccién, agricolas, entre otros).
Esta clasificacion permite identificar la naturaleza y potencial impacto de cada tipo de residuo,
asi como disefar estrategias especificas de manejo. Por ejemplo, los residuos hospitalarios
requieren protocolos sanitarios estrictos debido a su carécter infeccioso, mientras que los
residuos domiciliarios pueden ser tratados mediante reciclaje, compostaje o disposicion en
rellenos sanitarios. Sin embargo, independientemente de su origen, todos los residuos sélidos
presentan propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que deben ser evaluadas cuidadosamente.
Esta evaluacion permite tomar decisiones informadas sobre su recoleccion, almacenamiento,
transporte, tratamiento, valorizacion o disposicion final, promoviendo asi un manejo mas eficaz

y ambientalmente responsable (Bartra & Delgado, 2020).

Yo pienso que es importante conocer de donde vienen los residuos y qué tipo son,
porgue no todos se tratan igual. Por ejemplo, no es lo mismo la basura que sale de una casa, que
puede separarse y aprovecharse en parte, que los residuos de un hospital que pueden ser
peligrosos. En mi experiencia, muchas personas no se detienen a pensar en esto y simplemente
botan todo junto, sin saber que con una buena clasificacion se puede evitar contaminacién y
hasta se puede reutilizar o reciclar. Por eso creo que hace falta mas educacion y compromiso

para manejar bien los residuos desde el primer momento.

Desde el punto de vista fisico, los residuos sélidos pueden diferenciarse por su estado
fisico (sélido, semisolido o pastoso), densidad aparente, tamafio de particula, contenido de
humedad, textura y capacidad de compactacién. Estos parametros son esenciales para el disefio
de los sistemas de gestion, ya que afectan el volumen que ocupan, el tipo de contenedores
necesarios, la seleccion de vehiculos para transporte y el tipo de tratamiento adecuado. Por
ejemplo, los residuos con alta humedad tienden a descomponerse mas rapido y pueden generar

lixiviados que contaminan el suelo y las aguas subterraneas si no se controlan adecuadamente.
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Asimismo, la densidad influye en el peso total a movilizar, lo que impacta directamente en los

costos logisticos y en la frecuencia de recoleccion (Chamizo & Suarez, 2022).

En cuanto a sus caracteristicas quimicas, resulta crucial conocer parametros como el pH,
el poder calorifico (contenido energético), la presencia de compuestos organicos volatiles
(COV), inorgénicos, sales, metales pesados y otras sustancias peligrosas o reactivas. Esta
informacioén es indispensable para elegir métodos seguros y eficientes de tratamiento. Por
ejemplo, residuos con alto poder calorifico pueden ser aprovechados en procesos de
incineracidn con recuperacion energética. No obstante, aquellos que contienen metales pesados,
como plomo, mercurio o cadmio, requieren tratamientos especiales, ya que pueden ser
altamente toxicos para la salud humana y el ambiente. El analisis quimico también permite
identificar residuos peligrosos que deben ser tratados bajo normativas especificas para evitar

riesgos de explosion, corrosion o contaminacion a largo plazo (Sanchez F. , 2021).

En muchas ocasiones no se le presta la debida atencién a lo que contienen los residuos
a nivel quimico. No se trata solo de basura visible, sino de materiales que pueden tener
sustancias peligrosas, como metales pesados, que afectan gravemente al ambiente y a la salud.
Conocer su composicion permite tomar decisiones mas responsables sobre su tratamiento y
disposicion. Considero que, si se tuviera mas informacion y conciencia sobre estos aspectos,
seria posible reducir muchos de los impactos negativos que hoy se generan por un manejo

inadecuado.

Desde una perspectiva bioldgica, los residuos solidos pueden contener una variedad de
microorganismos, bacterias, virus, hongos y parasitos que representan un riesgo sanitario. Esta
dimensién es particularmente importante en residuos organicos como restos de comida,
vegetales, papel o residuos de jardin, que son facilmente degradables por accion microbiana. La
biodegradabilidad es una propiedad deseable en procesos como el compostaje, donde los
microorganismos convierten la materia organica en abono. Sin embargo, también puede generar
problemas como olores desagradables, atraccion de vectores (moscas, roedores), emision de
gases como el metano (CHa) y didxido de carbono (CO:), o la produccion de lixiviados
contaminantes. Por ello, el manejo bioldgico adecuado es esencial para minimizar impactos y

aprovechar los residuos como recursos utiles (Vargas & Torres, 2019).

Ademas, es necesario destacar que muchas de estas caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas no son estaticas; pueden variar significativamente dependiendo de diversos factores
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contextuales. Entre ellos se encuentran el clima (que afecta la humedad y velocidad de
descomposicion), los habitos de consumo (que determinan la proporcidon de residuos reciclables
u organicos), el nivel educativo y socioecondmico de la poblacion (que influye en la separacion
en la fuente), la estacionalidad (més residuos vegetales en épocas de cosecha), y la
infraestructura de gestion local (que puede favorecer o limitar el reciclaje y la recoleccion
selectiva).

Muchas veces no se le da importancia a la parte biologica de los residuos, pero es algo
que influye bastante, sobre todo cuando se trata de restos de comida o plantas. Si se los maneja
bien, se pueden aprovechar, como en el caso del compostaje. Pero si no, pueden traer problemas
como malos olores, moscas, ratas y gases que contaminan. También hay que tener en cuenta
que los residuos no siempre son iguales, porque cambian segun el clima, la forma en que vive
la gente, o si hay costumbre de separar la basura. Por eso, pienso que es necesario conocer bien

estas condiciones para poder dar soluciones que realmente funcionen segun cada lugar.

Por estas razones, cada territorio o comunidad debe realizar una caracterizacion
especifica y periddica de sus residuos solidos, que permita disefiar sistemas de gestion
adaptados a su realidad. Esta caracterizacion técnica se convierte en la base para implementar
politicas publicas efectivas, optimizar recursos, fomentar la participacion ciudadana y avanzar
hacia modelos de economia circular. Asi, el conocimiento profundo de las caracteristicas de los
residuos sélidos no solo permite mitigar los impactos ambientales y sanitarios, sino que también
abre oportunidades para la innovacion, la generacion de empleo verde y la sostenibilidad en la

gestion de residuos (Alayon, 2020).
8.9. La importancia de la caracterizacion

La importancia de la caracterizacion de los residuos sélidos radica en que constituye el
punto de partida fundamental para una gestion ambientalmente adecuada, eficiente y sostenible
de los desechos generados por la sociedad. La caracterizacion consiste en identificar, cuantificar
y clasificar los distintos tipos de residuos solidos producidos en un area determinada (como una
vivienda, barrio, industria o parroguia), estableciendo su origen, composicién fisica, densidad,
volumen, peso y frecuencia de generacion. Esta informacion permite conocer con precision qué
materiales se estan desechando, en qué cantidad y bajo que condiciones, lo que es esencial para
la planificacion de sistemas de recoleccién, reciclaje, compostaje, tratamiento y disposicién
final (Alayon, 2020).
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La caracterizacion no solo permite diferenciar entre residuos organicos, reciclables, no
reciclables y peligrosos, sino que también revela oportunidades de valorizacion y minimizacion.
Por ejemplo, si se detecta una alta proporcion de residuos organicos, se puede implementar un
sistema de compostaje comunitario; si predominan plasticos y cartones, se puede fomentar el
reciclaje y alianzas con gestores ambientales. Ademas, la caracterizacion es clave para disefiar
politicas publicas coherentes, determinar la infraestructura necesaria (como centros de acopio,
estaciones de transferencia o rellenos sanitarios), evaluar el cumplimiento de normativas
ambientales y sensibilizar a la poblacion sobre practicas de separacion en la fuente (Albornoz,
2024).

La caracterizacion de los residuos es una parte clave, porque gracias a eso se puede saber
realmente qué tipo de residuos se generan, cuanta y con qué frecuencia, ademas sin informacion,
es dificil organizar un buen sistema de recoleccidn o pensar en opciones como el reciclaje o el
compostaje. Por ejemplo, en una comunidad se sabe que la mayoria de los residuos son restos
de comida, por ende, se puede ensefiar a la gente a hacer compost de manera organica. Ademas,
con estos datos se pueden tomar mejores decisiones para una planificacion adecuada, con la

implementacién de infraestructuras, camparfias educativas o incluso mejorar las leyes locales.
8.10. Caracteristicas

Las caracteristicas de los desechos sdlidos, abarcan una serie de atributos sociales,
econdmicos, sanitarios y ambientales que influyen directamente en su manejo y gestion. Una
de las principales caracteristicas es su origen, ya que los residuos pueden ser domiciliarios,
comerciales, institucionales, industriales, hospitalarios o agricolas, y cada tipo presenta una
composicion y comportamiento distinto en funcion del estilo de vida, las actividades

productivas y el consumo de la poblacién (Arcos, Carrién, & Quiligana, 2020).

Otra caracteristica clave es su variabilidad temporal, es decir, los residuos no se generan
de manera constante, sino que varian segun la hora del dia, el dia de la semana o la estacion del
afio. Por ejemplo, durante ferias o festividades suele haber un aumento en la generacién de
residuos, lo que exige mayor capacidad de respuesta de los servicios de recoleccion (Barahona
, Zulay, & Ruiz, 2017).

Al observar cdmo se generan los residuos en las comunidades, me he dado cuenta de
que no siempre son iguales ni en la misma cantidad. Dependen mucho del tipo de actividad que

se realice y del momento. Por ejemplo, en tiempos de cosecha o en fiestas, se nota que hay mas
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basura que en otros dias. También influye si la zona es mas rural o urbana, porque los residuos
son diferentes. Por eso, entender estas caracteristicas ayuda bastante para planificar un mejor

manejo, ya que no se puede aplicar la misma solucion en todos los lugares o en todo momento.

También es importante su impacto sanitario y ambiental. Muchos residuos solidos,
especialmente si no se gestionan adecuadamente, pueden atraer vectores de enfermedades
(como roedores, moscas y mosquitos), generar malos olores, contaminar cuerpos de agua y
suelos, y afectar la salud publica. En este sentido, los residuos deben ser considerados no solo

como un problema técnico, sino como un tema de salud y bienestar colectivo.

Ademas, se debe considerar su valor econémico y potencial de aprovechamiento.
Algunos residuos tienen un alto valor de reus6é o reciclaje, como los metales, cartones y
plasticos, lo que permite su incorporacion en cadenas productivas bajo principios de economia
circular. Otros, como los residuos organicos, pueden ser aprovechados mediante compostaje 0

generacion de biogas (Cardenas, Santos, & Contreras, 2019).
8.10.1. Caracteristicas fisicas y quimicas

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos sélidos son aspectos esenciales que
determinan su comportamiento durante las etapas de recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicién final. Comprender estas propiedades permite disefiar sistemas de manejo mas
eficientes, seguros y sostenibles, adaptados a las particularidades de cada tipo de residuo. En el
caso de los residuos sélidos urbanos, industriales, hospitalarios o agricolas, estas caracteristicas
varian ampliamente y su evaluacion técnica es clave para evitar impactos negativos sobre el

ambiente y la salud pablica (Vargas & Torres, 2019).

Desde el punto de vista fisico, se analizan propiedades como la densidad, el tamafio de
particula, la textura, el contenido de humedad, el estado fisico (s6lido, semisélido o pastoso), la
porosidad y la capacidad de compactacion. La densidad aparente es fundamental porque influye
directamente en el disefio de los contenedores, la capacidad de los vehiculos recolectores, y la
vida util de los sitios de disposicion final. Por ejemplo, los residuos organicos tienden a ser mas
densos y hamedos, lo que implica mayores costos de transporte y un mayor potencial de
generacion de lixiviados. El tamafio de particula y la textura también determinan la facilidad
con la que los residuos pueden ser triturados, separados o procesados, lo cual es crucial en

plantas de reciclaje o compostaje. Asimismo, la humedad es una variable critica, ya que un
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residuo con alto contenido de agua puede dificultar procesos como la incineracion, reduciendo

su eficiencia energética y aumentando la generacion de emisiones contaminantes.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, estas hacen referencia a la composicion
elemental y molecular de los residuos. Aqui se analizan parametros como el pH, la presencia de
compuestos organicos e inorganicos, el poder calorifico, la concentracion de metales pesados,
y la reactividad quimica. El pH indica el grado de acidez o alcalinidad del residuo, lo cual es
importante para prever su comportamiento en procesos de tratamiento bioldgico o quimico. La
presencia de sustancias toxicas o peligrosas, como solventes, pesticidas, hidrocarburos o
metales como plomo, mercurio o cadmio, requiere un manejo especializado y regulado, ya que

pueden contaminar el suelo, el aire y el agua si no se controlan adecuadamente.

El contenido cal6rico o poder calorifico es especialmente relevante en residuos
susceptibles de ser valorizados energéticamente, como los plasticos, papeles y restos organicos
secos. Cuanto mayor sea este valor, mayor serd su potencial para generar energia en procesos
de incineracion controlada o en tecnologias como el pirdlisis o la gasificacion. Por otro lado,
algunos residuos presentan propiedades quimicas que los hacen reactivos, inflamables,
corrosivos o explosivos, lo cual representa riesgos operativos y exige protocolos estrictos de

almacenamiento, transporte y disposicion (Vélez, Pefafiel, & Heredia, 2019).

Al analizar los residuos, no solo hay que fijarse en qué tipo, sino también en sus
caracteristicas fisicas y quimicas, porque eso influye mucho en como deben ser manejados. Por
ejemplo, los residuos que tienen mucha humedad son mas pesados y dificiles de transportar,
ademas pueden producir liquidos que contaminan. También es importante saber si contienen
sustancias peligrosas, como metales o quimicos tdxicos, porque si ho se manejan bien pueden
causar dafos graves al ambiente y la salud. Por otro lado, algunos residuos pueden aprovecharse
para generar energia, pero eso requiere saber bien qué tanto valor energético tiene. En resumen,
conocer estas propiedades ayuda a tomar mejores decisiones para tratar y disponer los residuos

de forma segura y efectiva.
8.11. Método del cuarteo

El método del cuarteo es una técnica de muestreo utilizada para obtener una porcién
representativa de una gran cantidad de residuos solidos u otros materiales heterogéneos.
Consiste en extender el material sobre una superficie limpia y dividirlo en cuatro partes iguales.

Luego, se eliminan dos partes opuestas al azar y se conservan las dos restantes. Este proceso se
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repite hasta reducir el volumen a una cantidad manejable, que pueda ser analizada con precision.
Su principal objetivo es garantizar que la muestra final mantenga las caracteristicas promedio

del total de residuos recolectados.

La importancia del método del cuarteo radica en que permite realizar estudios fiables
sin necesidad de analizar toda la masa de residuos, lo que reduce significativamente los costos
y el tiempo de trabajo. Al ser una técnica sistematica y objetiva, es ampliamente reconocida en
normativas técnicas y utilizada en proyectos de gestion de residuos, estudios ambientales y
andlisis de composicion de residuos sélidos. Ademas, facilita la clasificacion por tipo de residuo
(organico, reciclable, no reciclable, peligroso), asi como la estimacién de densidad y otros
pardmetros clave para la planificacién de estrategias de recoleccion, reciclaje, compostaje o
disposicion final. Su uso también garantiza que los resultados obtenidos en una caracterizacion
reflejen de forma confiable la realidad del sitio estudiado, fortaleciendo el diagnéstico ambiental

y la toma de decisiones.
8.12. Gestion de residuos solidos

El manejo integral de residuos solidos comprende un conjunto de acciones de caracter
técnico, administrativo, social y educativo orientadas a la recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos generados por las actividades humanas. Este enfoque tiene
como objetivo principal reducir los impactos negativos sobre el ambiente y la salud publica, al
tiempo que promueve el aprovechamiento de los residuos como recursos a través de estrategias
como el reciclaje, el compostaje y la economia circular (Mendoza & Torres, 2021). En los
altimos afios, este modelo ha cobrado mayor relevancia debido a los desafios derivados del
crecimiento urbano, el aumento en la generacion de residuos y la necesidad de implementar

soluciones sostenibles con participacion ciudadana.

El manejo integral de los residuos me parece fundamental porque no se trata solo de
recoger la basura y llevarla a un lugar, sino de hacer todo un proceso que incluya educacion,
organizacion y cuidado del ambiente. Es importante que la gente entienda que los residuos no
son solo desechos, sino que pueden convertirse en recursos si se manejan bien, por ejemplo,
con el reciclaje o el compostaje. Ademas, con el crecimiento de las ciudades y el aumento de
basura, se hace necesario que todos participemos para encontrar soluciones que cuiden nuestra

salud y el entorno donde vivimos.
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La gestion integral implica un enfoque holistico, que abarca desde la reduccion en la
fuente hasta el tratamiento y la disposicién final de los residuos. La participacion activa de la
comunidad en procesos como la separacion en origen y el reciclaje es fundamental para alcanzar
los objetivos de sostenibilidad. Segun Jimenez et al. (2020), no solo reducir la cantidad de
residuos destinados a los vertederos, sino también promover una cultura de responsabilidad

ambiental.

8.12.1. Manejo de los residuos

El manejo de residuos implica el conjunto de actividades orientadas a controlar su
generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento, aprovechamiento y
disposicion final. En la parroquia de San Juan de Pastocalle, este manejo es deficiente debido a
la falta de recursos técnicos y economicos, asi como de una cultura ambiental consolidada. Para
lograr un manejo adecuado, es esencial establecer rutas de recoleccion eficientes, puntos de
acopio, programas de reciclaje y plantas de compostaje para residuos organicos. Ademas, se
debe incluir la participacion comunitaria, la educacion ambiental y el apoyo institucional. El
manejo adecuado permite no solo reducir la contaminacion y los riesgos sanitarios, sino también

generar oportunidades econdmicas a través del aprovechamiento de residuos valorizables.
8.13. Principios de la gestién de los residuos solidos

Los principios de la gestién de residuos sélidos constituyen la base conceptual y
normativa sobre la cual se deben estructurar todas las acciones relacionadas con el manejo
responsable de los desechos, desde su generacion hasta su disposicion final. Estos principios
buscan minimizar el impacto ambiental, proteger la salud publica y fomentar el uso eficiente de

los recursos (Herrera, Valiente, & Garibay, 2023).

Otro principio clave es el de “responsabilidad compartida”, que reconoce que todos los
actores involucrados un papel en la gestion integral de los residuos, desde la separacion en la
fuente hasta la valorizacion o disposicion final. El principio de “precaucion” también es
fundamental, ya que indica que, ante la sospecha de un dafio ambiental grave e irreversible,

deben tomarse medidas preventivas, incluso si no hay certeza cientifica total.

El principio de “prevencion” promueve reducir la generacion de residuos desde el
origen, cambiando habitos de consumo y fomentando la produccién limpia. A esto se suma el

principio de “jerarquia de gestion”, que establece un orden de prioridad: primero prevenir, luego
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reutilizar, reciclar, valorizar energéticamente y, por Gltimo, disponer en rellenos sanitarios solo

lo estrictamente necesario (Calle & Mufioz, 2021).

Estos principios guian las politicas publicas, las ordenanzas municipales, la educacion
ambiental y los proyectos técnicos, fomentando una transicion hacia una economia circular. Al
aplicar estos fundamentos, se fortalece la sostenibilidad de los sistemas de gestion de residuos,
se promueve la participacion ciudadana y se avanza hacia territorios mas limpios, saludables y
resilientes (Galvis, 2019).

Se piensa que estos principios son como las reglas basicas para manejar bien la basura.
Nos recuerdan que no es solo tarea de los gobiernos o de algunas personas, sino que todos
tenemos que poner de nuestra parte, desde separar la basura en la casa hasta apoyar las
iniciativas de reciclaje. También es muy importante enfocarse primero en evitar que se genere
tanta basura, porque asi se facilita todo lo demas. Si todos seguimos esa idea de prevenir,

reutilizar y reciclar, podemos cuidar mejor el ambiente.
8.14. Etapas de la gestion de los residuos solidos

Las etapas de la gestion de los residuos sélidos comprenden un conjunto de procesos
interrelacionados que permiten un manejo integral y sostenible de los desechos generados por
la actividad humana. Estas etapas van desde la generacion de los residuos hasta su disposicién
final, e incluyen una serie de acciones técnicas, logisticas y de concienciacion ciudadana que
buscan reducir el impacto ambiental, proteger la salud publica y optimizar el aprovechamiento
de recursos (Vélez, Pefiafiel, & Heredia, 2019).

La primera etapa es la generacion de residuos, que ocurre en los hogares, industrias,
comercios, instituciones, actividades agricolas, entre otros. Esta etapa esta estrechamente ligada
a los habitos de consumo y al tipo de actividades econémicas, por lo que su reduccion requiere
politicas de prevencion y educacion ambiental. La segunda etapa es la segregacion o separacion
en la fuente, una practica clave que consiste en clasificar los residuos desde el lugar donde se
generan, dividiéndolos en organicos, reciclables, no reciclables y peligrosos. Una separacion
adecuada facilita el reciclaje, el compostaje y evita la contaminacién cruzada, lo que mejora la

eficiencia del sistema (Villanueva, Reyes, Obando, & Rodriguez, 2022).

La tercera etapa es la recoleccion, que puede realizarse de forma selectiva (por tipo de
residuo) o mixta, y debe contar con rutas organizadas, frecuencia adecuada y condiciones

higiénicas. Esta fase es vital para evitar acumulaciones, malos olores, plagas y afectaciones a la
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salud de la poblacion. La siguiente es el transporte, que debe realizarse en vehiculos adecuados
y bajo condiciones técnicas que eviten derrames 0 exposicion de los residuos al ambiente. Un
sistema de transporte bien planificado optimiza los tiempos y recursos operativos (Galvis,
2019).

Luego se encuentra la etapa de almacenamiento y transferencia, donde los residuos
recolectados son llevados a estaciones intermedias antes de llegar a su destino final. Estas
estaciones permiten mejorar la logistica, especialmente en territorios extensos o de dificil

acceso.
8.14.1. La gestion de residuos sélidos en San Juan de Pastocalle y Latacunga

En la parroquia de San Juan de Pastocalle, el aumento de las actividades agricolas y
comerciales ha provocado un crecimiento significativo en la generacion de residuos solidos.
Esta situacion se ve agravada por la ausencia de un sistema integral de gestion, lo que ha
derivado en la acumulacion de desechos en caminos principales, espacios recreativos y areas
naturales protegidas (Vargas & Torres, 2019). Si bien las estrategias basadas en las 3R son
fundamentales, no son suficientes por si solas para enfrentar la complejidad del problema. Una
gestion eficaz de residuos solidos requiere de un enfoque mas amplio que incluya la educacién
ambiental continua, la participacion comunitaria activa, el fortalecimiento institucional y la

aplicacion de normativas locales claras.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) de la parroquia reconoce esta
problemética como prioritaria y recomienda acciones mas concretas, como la implementacion
de programas de compostaje doméstico y comunitario, la recoleccion diferenciada puerta a
puerta y la creacion de centros de acopio administrados por organizaciones locales, lo cual
permitiria un mejor manejo de los residuos organicos y la generacion de valor agregado para la

comunidad.

En la ciudad de Latacunga, estudios recientes también enfatizan la importancia de
aprovechar los residuos organicos mediante sistemas de compostaje comunitario, pero van mas
alla, proponiendo la incorporacion de tecnologias innovadoras que permitan reducir el volumen
de desechos desde su origen, mejorar la trazabilidad y eficiencia del transporte, y facilitar el
procesamiento mediante estaciones de transferencia o biodigestores (Villanueva, Reyes,
Obando, & Rodriguez, 2022).
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En este sentido, una buena gestion de residuos sélidos debe articular componentes
técnicos, sociales y normativos, incluyendo la planificacion territorial, el disefio de incentivos
econOdmicos para practicas sostenibles, la inclusion de recicladores de base en la cadena de
gestion y la vigilancia ambiental. Solo asi se logrard una solucién integral y sostenible para el

manejo de residuos en zonas rurales como San Juan de Pastocalle.
8.15. Legislacion de la gestion de residuos solidos

La legislacion de la gestion de residuos solidos constituye el marco juridico que regula
todas las actividades relacionadas con el manejo adecuado de los desechos, desde su generacion
hasta su disposicion final. Este conjunto de normas busca garantizar la proteccién del medio
ambiente, la salud publica y el desarrollo sostenible, estableciendo derechos, obligaciones,
sanciones y procedimientos para los distintos actores involucrados, como ciudadanos,
empresas, gobiernos locales y autoridades ambientales. A nivel nacional, muchos paises
cuentan con leyes especificas de gestion de residuos, complementadas por reglamentos
técnicos, ordenanzas municipales, normativas de salud y estandares de calidad ambiental. En
Ecuador, por ejemplo, la gestion de residuos solidos se rige por el Cdédigo Organico del
Ambiente (COA), el Reglamento del COA (RCOA), ordenanzas locales, y normas técnicas
como la NTE INEN 2216:2013, que establece directrices para la caracterizacion y manejo de
residuos (INEC, 2025).

Estas leyes promueven principios como la responsabilidad compartida, el que contamina
paga, la jerarquia en la gestiéon y la economia circular, y obligan a los gobiernos autonomos
descentralizados (GAD) a disefiar e implementar planes de gestion integral de residuos.
También se establecen mecanismos de control, fiscalizacion, educacion ambiental vy
participacién ciudadana. La legislacién incluye disposiciones sobre residuos peligrosos,
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), residuos hospitalarios, industriales y
organicos, exigiendo su tratamiento diferenciado. Ademas, impulsa la creacion de sistemas de
reciclaje inclusivo, apoyando a recicladores de base, y fomenta la separacién en la fuente y la

valorizacion de materiales (Albornoz, 2024).

El cumplimiento de esta normativa es clave para evitar problemas como la
contaminacion de cuerpos de agua, la proliferacion de vectores, la afectacion de ecosistemas y
los conflictos socioambientales. Asi, la legislacion de residuos sélidos no solo ordena y regula,

sino que también orienta hacia una gestion responsable, eficiente y adaptada a los desafios
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actuales del cambio climatico, el crecimiento urbano y la transicién hacia un modelo mas

circular y sustentable (Calpa, 2020).
8.16. Alternativas para una buena gestion de residuos solidos

Las alternativas para una buena gestion de residuos solidos se basan en un enfoque
integral que busca minimizar la generacion de residuos, maximizar su aprovechamiento y
reducir los impactos negativos sobre el ambiente y la salud humana. Una de las principales
alternativas es la prevencion en la fuente, que consiste en reducir la cantidad de residuos desde
el momento en que se disefian, producen o consumen los bienes, fomentando habitos de
consumo responsable, productos reutilizables y embalajes biodegradables. Otra estrategia
fundamental es la separacion en la fuente, donde los residuos se clasifican desde su origen en
organicos, reciclables, peligrosos y no aprovechables, lo cual facilita su tratamiento posterior y

evita la contaminacion cruzada (Bartra, 2020).

Creo que, para manejar bien la basura, lo mas importante es empezar por evitar que se
genere tanta desde el principio. Esto significa que debemos cambiar nuestros habitos, consumir
con mas conciencia y elegir productos que se puedan reutilizar o que sean amigables con el
ambiente. También es fundamental que desde la casa sepamos separar la basura correctamente,
porque asi se facilita el reciclaje y el tratamiento, y se evita que los residuos se mezclen y
contaminen mas. Pienso que, si todos asumimos estas practicas, podemos cuidar mejor nuestro

entorno y la salud de todos.

El reciclaje es otra alternativa clave, ya que permite recuperar materiales como papel,
carton, plastico, vidrio y metales, para ser reincorporados a los procesos productivos, generando
empleo y disminuyendo la presidn sobre los recursos naturales. Asimismo, el compostaje de
residuos organicos representa una opcion efectiva para reducir la cantidad de desechos enviados
a rellenos sanitarios y producir abono para la agricultura o jardineria. En el caso de grandes
volumenes o zonas rurales, los biodigestores también son una alternativa sostenible, ya que

transforman los residuos organicos en biogas y fertilizantes liquidos (Chavez & Barreno, 2019).

El reciclaje es muy importante porque ayuda a que materiales como el plastico, vidrio o
papel no se pierdan, sino que puedan volver a usarse y asi cuidar los recursos naturales. Ademas,
genera trabajos para muchas personas. Por otro lado, el compostaje es una forma préactica y
natural de aprovechar los residuos organicos, convirtiéndolos en abono que beneficia a la

agricultura y jardines. En zonas rurales, donde hay mucha basura organica, los biodigestores
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son una buena opcion porque permiten transformar esos desechos en energia limpia y
fertilizantes, lo que contribuye a un manejo més sostenible. Pienso que estas alternativas son

clave para mejorar la gestion de residuos y cuidar el ambiente.

Otras opciones importantes incluyen la valorizacion energética mediante procesos de
incineracion controlada o tecnologias avanzadas como el pirdlisis y la gasificacion, que
permiten generar energia a partir de residuos no reciclables, siempre bajo estrictos controles
ambientales. Finalmente, la disposicion final adecuada en rellenos sanitarios técnicamente
disefiados es una alternativa necesaria para aquellos residuos que no pueden ser valorizados,

garantizando que su impacto ambiental sea minimo (Calle & Mufioz, 2021).

Otra opcion es aprovechar la energia que pueden generar ciertos residuos, especialmente
los que no se pueden reciclar. Procesos como la incineracion controlada o tecnologias como el
pirolisis y la gasificacion permiten convertir esos desechos en energia, siempre que se hagan
con los cuidados necesarios para no dafiar el ambiente. Pero cuando no hay otra alternativa,
llevar los residuos a rellenos sanitarios bien disefiados es fundamental para evitar que la basura
cause problemas graves. Creo que combinar todas estas opciones ayuda a tener una gestion de

residuos mas completa y responsable.

8.16.1. Compostaje

El compostaje es una alternativa natural y econémica para el tratamiento de residuos
organicos como restos de alimentos, cascaras, hojas y residuos de poda. Consiste en la
descomposicion bioldgica de la materia organica mediante microorganismos en condiciones
controladas de humedad y oxigeno, dando como resultado un abono o compost de alta calidad
(Solis, 2020). Esta préactica puede aplicarse a nivel doméstico, comunitario o municipal, y tiene
maultiples beneficios, entre ellos la reduccion del volumen de residuos enviados a los rellenos,
la mejora de la calidad del suelo y el cierre de ciclos de nutrientes en la agricultura urbana o
rural. Ademas, contribuye a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero al evitar la

descomposicion anaerdbica en vertederos (Calle & Mufioz, 2021).

El compostaje es una solucion muy practica y accesible para aprovechar los restos de
comida, hojas y poda. Es una forma natural de convertir esos desechos en abono que ayuda a
mejorar la tierra, ya sea en la ciudad o en el campo. Ademas, reduce la cantidad de basura que

llega a los rellenos sanitarios y ayuda a cuidar el planeta, porque evita que se generen gases
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contaminantes, si mas personas aprendieran a compostar, se podrian ver grandes cambios en las

comunidades y en el ambiente.
8.16.2. Biodigestion

La biodigestion es un proceso biologico en el que los residuos organicos, especialmente
los himedos y de origen animal o vegetal, se descomponen en ausencia de oxigeno dentro de
un biodigestor. Este proceso produce dos subproductos: biogés, que puede ser utilizado como
fuente de energia para cocinar o generar electricidad; y un fertilizante liquido rico en nutrientes.
Es una alternativa especialmente Gtil en zonas rurales, granjas o0 comunidades agricolas, donde
hay disponibilidad de residuos organicos y necesidad de energia limpia. La biodigestion
contribuye al desarrollo sostenible al generar energia renovable, reducir la contaminacion y

valorizar residuos que de otro modo se desecharian (Onofre, 2021).

La biodigestion es una opcion muy interesante porque aprovecha los residuos organicos
para producir energia limpia y abono, algo que resulta muy til especialmente en zonas rurales
o0 en fincas. Asi, se evita que esos desechos se conviertan en un problema ambiental y al mismo
tiempo se genera algo valioso para la comunidad, este tipo de tecnologias pueden ser una gran

ayuda para promover un desarrollo mas sostenible y cuidar mejor nuestro entorno.
8.16.3. Valorizacion energética

La valorizacién energética es una alternativa que busca recuperar energia a partir de
residuos no reciclables mediante procesos como la incineraciéon controlada, el pirdlisis o la
gasificacion. Estos métodos permiten transformar los residuos en electricidad, vapor o calor,
disminuyendo asi el volumen de residuos que llega a los rellenos sanitarios (Vargas & Torres,
2019). Aunque requiere de tecnologias avanzadas y estrictos controles ambientales para evitar
emisiones contaminantes, la valorizacion energética es una opcidn viable en contextos donde la
generacion de residuos es alta y el espacio para disposicion final es limitado. Esta alternativa
debe aplicarse como complemento a otras formas de aprovechamiento y nunca como sustituto

de la reduccion o el reciclaje.

La valorizacion energética es una buena opcidn para aprovechar la basura que no se
puede reciclar, ya que permite convertirla en energia Gtil como electricidad o calor. Sin
embargo, este proceso necesita tecnologia avanzada y mucho cuidado para no contaminar. Por
ende estas tecnologias, se deben usar como una alternativa méas dentro de un sistema que

primero busque reducir y reciclar, y no como la tnica solucion.
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8.17. Las 3 R

El concepto de las 3 R constituye uno de los pilares fundamentales para una gestion
ambientalmente responsable de los residuos sélidos. Estas tres acciones forman parte de una
estrategia jerarquica que busca minimizar el impacto ambiental del consumo humano, disminuir
la cantidad de residuos generados y fomentar una economia mas sostenible y circular. Aplicar
las 3 R no solo implica cambios en los hébitos individuales, sino también en los procesos
productivos, en la educacién ambiental y en las politicas publicas que regulan la gestion de los
residuos (Albornoz, 2024).

Las 3 R son la base para manejar bien la basura y cuidar nuestro entorno. No basta con
que cada uno haga su parte en casa, sino que también las empresas y las autoridades deben
involucrarse, cambiando cémo producen y como ensefian a la gente. Si todos trabajamos juntos
en reducir, reutilizar y reciclar, podemos generar menos desechos y proteger mejor el planeta

para las futuras generaciones.
8.17.1. Reduccion

La primera R, reducir, hace referencia a la necesidad de generar menos residuos desde
el origen. Esto implica consumir con responsabilidad, evitar productos con exceso de embalaje,
optar por bienes duraderos en lugar de desechables, y fomentar una produccion mas eficiente
que utilice menos materias primas y energia. Reducir significa prevenir la generacién de
residuos, y por tanto, es la accién mas importante de las tres, ya que ataca el problema desde su
raiz. Si se reduce lo que se consume, se disminuye automaticamente la cantidad de residuos que
se deben gestionar posteriormente. Este principio se aplica tanto a nivel doméstico como
empresarial, por ejemplo, al fomentar el ecodisefio en productos o eliminar el uso de bolsas
plasticas (Galvis, 2019).

Reducir es la accion mas importante porque se trata de evitar que se genere basura desde
el principio. Si aprendemos a consumir con mas cuidado, eligiendo productos que duren mas y
evitando los que traen demasiado embalaje, ayudamos a que haya menos residuos que manejar
después. Esto no solo aplica en la casa, sino también en las empresas, que deberian buscar
formas de producir usando menos materiales y energia. En mi opinion, si todos tomamos en

cuenta esta idea, podemos hacer una gran diferencia para el ambiente.
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8.17.2. Reutilizacién

La segunda R, reutilizar, consiste en darle un nuevo uso a los productos o materiales
antes de desecharlos. Esta préctica extiende la vida Gtil de los objetos y disminuye la necesidad
de fabricar nuevos productos, lo cual conlleva una reduccion del consumo de recursos naturales
y energia. Reutilizar puede significar reparar un electrodomestico, rellenar botellas, donar ropa
usada o convertir residuos en objetos con una nueva funcion. Es una forma préctica y creativa
de reducir el volumen de residuos y fomentar una mentalidad de aprovechamiento, tanto en el
hogar como en las empresas. También impulsa nuevas formas de economia, como el mercado
de segunda mano y los emprendimientos basados en el reacondicionamiento de materiales
(Chévez & Barreno, 2019).

Reutilizar es una manera muy practica de darle mas vida a las cosas antes de tirarlas. Ya
sea arreglando algo que se dafig, usando de nuevo botellas o donando ropa, ayudamos a que se
consuma menos Yy se genere menos basura. Ademas, esta forma de aprovechar lo que ya tenemos
puede abrir oportunidades para negocios y proyectos que promuevan la economia circular, si
todos los seres humanos empezamos a ver los objetos con esta mentalidad, se podria reducir

mucho la cantidad de residuos que producimos.
8.17.3. Reciclaje

La tercera R, reciclar, se refiere al proceso mediante el cual los residuos son
transformados para ser utilizados huevamente como materia prima en la fabricacion de nuevos
productos. El reciclaje permite recuperar materiales como papel, carton, vidrio, metales,
plasticos y residuos organicos, evitando que terminen en vertederos o rellenos sanitarios. Para
que el reciclaje sea efectivo, es necesario realizar una adecuada separacion en la fuente y contar
con una infraestructura de recoleccion y procesamiento eficiente. Aunque reciclar no elimina
totalmente el problema de los residuos, reduce significativamente su impacto, disminuye la

extraccion de recursos naturales y ahorra energia en la produccion industrial (MINAM, 2019).

Reciclar es fundamental porque permite que muchos materiales, como papel, plastico o
vidrio, puedan tener una segunda vida en lugar de acabar en la basura. Pero para que esto
funcione, es clave que cada persona separe bien la basura desde su casa y que haya un sistema
que recoja y procese esos materiales correctamente. Aunque reciclar no soluciona todo el
problema de la basura, ayuda mucho a reducir el dafio al ambiente, a cuidar los recursos

naturales y a ahorrar energia.
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8.18. Sistema integral de la gestion de residuos municipales

El sistema integral de la gestion de residuos municipales proviene del reconocimiento
de que los residuos solidos no deben ser tratados como un problema aislado, sino como parte
de un sistema complejo que involucra maltiples actores, procesos y responsabilidades. Esta
vision integral surge como respuesta a los modelos tradicionales de manejo de residuos que se
centraban Unicamente en la recoleccién y disposicién final, sin considerar aspectos como la
prevencion, el aprovechamiento de materiales, la participacion ciudadana o la sostenibilidad
ambiental (Chamizo & Suérez, 2022). En América Latina, y particularmente en paises como
Ecuador, este enfoque integral ha sido impulsado por marcos normativos modernos, como el
Caodigo Organico del Ambiente y sus reglamentos, que exigen a los gobiernos autdnomos
descentralizados implementar sistemas completos que abarquen todas las etapas del ciclo de

vida de los residuos.

El sistema integral tiene su origen conceptual en la necesidad de articular acciones desde
la generacién hasta la disposicion final, incorporando practicas como la separacion en la fuente,
el compostaje, el reciclaje, la recoleccion selectiva, el tratamiento y la valorizacion energética,
asi como la disposicion final en rellenos sanitarios técnicamente controlados (INEC, 2023). A
esto se suman elementos clave como la educacion ambiental, la planificacion territorial, la
participacion de recicladores de base, la inclusién social y el monitoreo de impactos. Este
enfoque proviene también de las recomendaciones de organismos internacionales como el
PNUMA, la OPS y la CEPAL, que promueven la economia circular, la reduccion de residuos y

la proteccion de los recursos naturales.

El sistema integral es fundamental porque busca que todas las etapas del manejo de
residuos estén conectadas, desde que se generan hasta que se disponen correctamente. Incluye
practicas que ya conocemos, como separar la basura en casa, reciclar o hacer compost, pero
también la importancia de la educacion, la planificacion y la participacion de todas las personas,
incluyendo a los recicladores. Ademas, seguir las recomendaciones internacionales nos ayuda

a cuidar mejor el ambiente y usar los recursos de forma mas responsable.
8.19. Ciclo de la gestién integral de los residuos solidos

El ciclo de la gestion integral de los residuos solidos es un proceso continuo y
sistematico que abarca todas las etapas relacionadas con el manejo de los desechos, desde su

generacion hasta su disposicion final, con un enfoque que busca reducir los impactos
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ambientales, proteger la salud publica y fomentar la sostenibilidad. Este ciclo no se limita
Unicamente a recoger y eliminar la basura, sino que integra acciones preventivas, de
valorizacion y de participacion ciudadana para transformar los residuos en recursos Utiles dentro

de una economia circular (Solana , Alandete, & Estrada, 2022).

El ciclo comienza con la generacion de residuos, que se produce en hogares, comercios,
industrias, instituciones, zonas rurales y urbanas. Esta etapa esta directamente relacionada con
los habitos de consumo, la cultura ambiental y los patrones de produccién. Por ello, una gestién
integral comienza con estrategias de prevencion y minimizacion, que buscan reducir la cantidad
y toxicidad de los residuos desde el origen, a través de practicas de consumo responsable,

produccién mas limpia y educacién ambiental (Garcia & Cuaran, 2024).

Luego sigue la separacién en la fuente, una etapa clave que consiste en clasificar los
residuos segln su tipo: organicos, reciclables, peligrosos 0 no aprovechables. Esta practica
facilita las siguientes fases del ciclo y mejora la eficiencia del sistema en su conjunto.
Posteriormente, se realiza la recoleccion, que puede ser convencional o selectiva, dependiendo
del tipo de residuos y del modelo adoptado por el municipio. Esta actividad debe planificarse
de forma eficiente, con rutas, frecuencias y recursos adecuados para evitar problemas de salud
y acumulacion (Sanchez F. , 2021).

El manejo de los residuos, empieza desde que se genera en las casas, negocios o el
campo, eso depende mucho de como consumimos y qué cultura ambiental tenemos. Por eso, lo
mas importante es prevenir y reducir la basura desde el principio, ensefiando a la gente a
consumir de manera responsable y cuidar el ambiente. También es fundamental separar la
basura desde la casa, porque eso facilita todo lo demas: la recoleccion, el reciclaje y el
tratamiento. Si la recoleccién no se organiza bien, pueden surgir problemas de salud y

acumulacién de basura que afectan a todos.

Después de la recoleccion, los residuos pasan a una etapa de transporte hasta estaciones
de transferencia o plantas de tratamiento. En estos puntos, los residuos pueden ser clasificados,
procesados o acondicionados para su valorizacion. La valorizacion incluye el reciclaje, el
compostaje y la recuperacion de energia, permitiendo aprovechar los residuos como materia
prima o fuente energética. De esta forma, se reduce el volumen de residuos destinados a

eliminacion y se promueve un uso mas eficiente de los recursos.

Finalmente, los residuos que no pueden ser reutilizados ni reciclados son enviados a su

disposicién final, la cual debe realizarse en rellenos sanitarios técnicamente disefiados, donde
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se controla la contaminacion del suelo, el aire y las aguas. Esta ultima fase del ciclo debe
cumplir con normativas ambientales estrictas y contar con sistemas de monitoreo para evitar

afectaciones futuras (Oiia, Viteri, Cadillo, & Buenafio, 2024).

Cuando los residuos ya no se pueden reutilizar ni reciclar, la mejor opcion es llevarlos a
un relleno sanitario que esté bien disefiado y controlado. Esto es muy importante para evitar que
la basura contamine el suelo, el aire o el agua y cause problemas a las personas y al ambiente.
Ademas, estos lugares deben ser vigilados constantemente para asegurarse de que todo esté bajo
control y prevenir dafios en el futuro. Creo que darle la importancia que merece esta etapa final
es fundamental para mantener limpio y saludable nuestro entorno.

Figura 1. Ciclo de la Gestion de los Residuos Solidos
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Nota. Informacion extraida (Mazzeo, 2020).
8.20. Que es un relleno sanitario

Un relleno sanitario es una obra de ingenieria disefiada especificamente para la
disposicion final controlada de los residuos sélidos, con el objetivo de minimizar los impactos
negativos sobre el ambiente y la salud pablica (Bartra, 2020). A diferencia de los botaderos a
cielo abierto, los rellenos sanitarios cumplen con criterios técnicos y normativos que permiten
aislar los residuos del entorno natural mediante sistemas de impermeabilizacion, control de
lixiviados y gases, y cobertura diaria. Su finalidad es depositar los residuos de manera ordenada,
compactada y segura, evitando la proliferacion de vectores como ratas, moscas y mosquitos, asi

como la contaminacion del suelo, agua subterranea y aire (Albornoz, 2024).
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El funcionamiento de un relleno sanitario implica varias etapas. Primero, se excavan
celdas o fosas donde se colocan los residuos compactados en capas, los cuales son cubiertos
diariamente con tierra u otro material inerte para reducir la exposicion a los elementos y a la
fauna. El fondo de las celdas cuenta con una capa impermeable que impide la filtracion de
liquidos contaminantes al subsuelo. Ademas, se instala un sistema de drenaje para recolectar
los lixiviados, que son los liquidos resultantes de la descomposicion de la materia organica, y

que deben ser tratados adecuadamente para evitar impactos ambientales (Alayon, 2020).

Los rellenos sanitarios deben contar también con un disefio para el cierre técnico al
finalizar su vida util, lo que incluye cobertura final, reforestacion y monitoreo ambiental. Esta
infraestructura es fundamental dentro de un sistema integral de gestion de residuos, ya que
ofrece una alternativa segura para aquellos desechos que no pueden ser reutilizados, reciclados
ni valorizados (INEC, 2024).

Un relleno sanitario es una forma organizada y segura de disponer la basura que no se
puede reciclar o aprovechar de otra manera. A diferencia de los botaderos donde solo se tira la
basura sin control, el relleno sanitario ayuda a evitar que la basura contamine el suelo, el agua
y el aire, y reduce la presencia de animales que pueden causar enfermedades. Sé que para que
funcione bien, se deben seguir ciertas etapas, como cubrir la basura todos los dias y evitar que
los liquidos contaminantes se filtren al suelo. Ademas, cuando el relleno ya no se usa, es

importante cerrarlo bien y cuidar el lugar para que vuelva a ser un espacio saludable.
8.21. Marco Legal

La gestidn de residuos solidos en Ecuador se sustenta en un marco normativo robusto
que establece obligaciones claras para el Estado y los gobiernos locales, con el objetivo de
proteger el ambiente y la salud pablica. A nivel nacional, la Constitucién de la Republica del
Ecuador (2008) reconoce en su articulo 14 el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano, y en el articulo 264, numeral 4, otorga a los municipios la competencia exclusiva sobre la
gestion de residuos solidos. Esta atribucion convierte a los gobiernos auténomos
descentralizados (GAD) municipales en actores clave para disefiar e implementar sistemas de

gestion ambiental eficaces.

El Cbdigo Organico del Ambiente (COA, 2017) refuerza esta responsabilidad. El
articulo 27 obliga a los municipios a elaborar planes integrales para la recoleccion, tratamiento

y disposicién final de residuos, junto con la creacion de normas locales que promuevan la
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prevencion, el reciclaje y la disposicion segura. En los articulos 224 y 225 se establece que toda
gestion debe contribuir al desarrollo sostenible, incorporar la participacion ciudadana, fortalecer
la educacién ambiental y promover la valorizacién econdmica de los residuos. El articulo 226
introduce el principio de jerarquizacion, priorizando la prevencion y minimizacion en origen

antes del tratamiento o disposicion final, en linea con los principios de economia circular.

A nivel municipal, los GAD deben aprobar ordenanzas especificas para la gestion de
residuos solidos, tal como lo exige el COA. Estas ordenanzas deben incluir la clasificacion
obligatoria en la fuente, el uso de contenedores diferenciados, rutas de recoleccidn, sanciones
por disposicién inadecuada y lineamientos para el funcionamiento de sistemas de reciclaje o
compostaje. En municipios como Latacunga, el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(PDOT) y las ordenanzas locales reconocen la urgencia de mejorar la gestion de residuos en
zonas rurales como la parroquia de San Juan de Pastocalle, donde aun persisten practicas

informales como la quema y el vertido en rios y quebradas.

La normativa vigente no solo faculta a los gobiernos locales para actuar, sino que
también los obliga a coordinar acciones con los GAD provinciales y parroquiales, asi como con
actores comunitarios, para garantizar un sistema eficiente, descentralizado y adaptado a las
realidades del territorio. EI cumplimiento de estos marcos legales es esencial para avanzar hacia

una gestion de residuos sélida, ambientalmente responsable y socialmente equitativa.
8.21.1. Constitucién de la Republica del Ecuador

Tabla 4. Recopilacion de Leyes y articulos Referente a la Gestidn de Residuos Solidos
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TITULO CAPITULO SECCION  ARTICULO CONTENIDO
“Se reconoce el
derecho de la
poblacién a vivir en
un ambiente sano y
ecologicamente
equilibrado, que
garantice la
sostenibilidad y el
buen vivir, sumak
kawsay. Se declara
de interés publico la
preservacion del

ambiente, la
Capitulo segundo:
TITULO I Seccion segunda: conservacion de los Derechos del ~ Art.
14
DERECHOS Buen Vivir Ambiente sano

ecosistemas, la
biodiversidad y la

integridad del
patrimonio genético
del pais, la

prevencion del dafio
ambiental y la
recuperacion de los
espacios  naturales

degradados.”
(Constitucion de la
Republica del
Ecuador, 2008, Art.
14)
“Los gobiernos municipales tendran las
siguientes
competencias exclusivas sin perjuicio de
otras que determine
T la ley:
Seccion cuarta
iTULOV Capitulo primero:
Gobierno Art. 264
ORGANIZACIO  Organizacion Prestar los servicios
Auténomos (num.4)
N DEL Politico- publicos de agua

Descentralizados
TERRITORIO administrativa potable,
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TITULO CAPITULO SECCION  ARTICULO CONTENIDO
alcantarillado,
depuracion de aguas
residuales, de
desechos  solidos,
actividades de
saneamiento
ambiental y aquellos
que establezca la
ley.” (Constitucion
de la Republica del
Ecuador, 2008, Art.
264)

“El Estado  garantizard un modelo sustentable
de desarrollo,

ambientalmente
equilibrado y
respetuoso de la
diversidad cultural,
que conserve la

biodiversidad y la

capacidad de
regeneracion  10s
y
Capitulo segundo: natural de CAPITULO VII Seccion tercera: la
Biodiversidad vy Art. 395 ecosistemas,
REGIMEN DEL Patrimonio
recursos Naturales (nim. 1) asegure
BUEN VIVIR natural

satisfaccion de las
necesidades de las
generaciones

presentes y futuras.”
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TITULO CAPITULO SECCION  ARTICULO CONTENIDO
(Constitucion de la
Republica del
Ecuador, 2008, Art.
395)
“El Estado ~ promovera la eficiencia energética, el desarrollo
y uso de précticas y
tecnologias
Seccion séptima:
Capitulo segundo: ambientalmente
CAPITULO VII Biosfera,
Biodiversidad vy limpias y sanas, asi
REGIMEN DEL ecologia, urbana y Art. 413
recursos Naturales como de energias BUEN VIVIR  energias
renovables,
alternativas diversificadas, de bajo impacto y que no
pongan en riesgo la soberania alimentaria, el

equilibrio ecoldgico

de los ecosistemas ni

el

derecho al agua.”

(Constitucion de la

Republica del
Ecuador, 2008, Art.

413)

Nota. Elaboracion propia con base en la (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).
8.21.2. Legislacion Secundaria del MAE (TULSMA)

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA),
aunque tradicionalmente ha estado enfocado en la regulacién de los componentes agua, aire y
suelo, cumple un rol fundamental como marco técnico complementario dentro del sistema
normativo ambiental ecuatoriano. Este cuerpo normativo compila y ordena una serie de
disposiciones legales y reglamentarias que respaldan la aplicacién préctica de politicas
ambientales mas amplias, como las contempladas en el Codigo Organico del Ambiente (COA)
y su Reglamento (RCOA).

Dentro del TULSMA se establecen normas técnicas generales que sirven de soporte a
maultiples areas de gestion ambiental. Entre sus contenidos mas relevantes se encuentran los
valores maximos permitidos para vertidos de aguas residuales a cuerpos de agua naturales, los
parametros de calidad ambiental del agua, los limites de emision atmosférica, y los requisitos

para la obtencion de licencias ambientales y otros permisos. Estos parametros son esenciales
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TITULO CAPITULO SECCION  ARTICULO CONTENIDO
para el control y seguimiento de actividades productivas, extractivas y de infraestructura, y

constituyen herramientas clave para evaluar el cumplimiento de los estandares ambientales.

Asimismo, el TULSMA define criterios técnicos que orientan la evaluacion de impactos
ambientales y el disefio de planes de manejo, mitigacion y seguimiento. Estos instrumentos
normativos no solo permiten aplicar el COA y el RCOA de manera mas rigurosa y técnica, sino
gue también aseguran que los proyectos o actividades se desarrollen bajo un enfoque de
sostenibilidad y respeto al entorno natural. En este sentido, el TULSMA actta como un puente
operativo entre la normativa general y la implementacion practica de la gestion ambiental,
proporcionando una base técnica sélida para la fiscalizacion, el licenciamiento y el control

ambiental en el pais.



42

8.21.3. Norma Técnica NTE INEN 2216

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2216 establece los requisitos minimos que
deben cumplir los sistemas de gestion de residuos solidos, incluyendo aspectos como la
recoleccion, transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion final. La norma promueve la
estandarizacion de procesos y la mejora continua, estableciendo pardmetros de seguridad,
higiene y eficiencia. Ademas, busca asegurar la proteccion del ambiente y la salud publica, y su
cumplimiento es obligatorio para los entes responsables de la gestion de residuos, incluidos los

GAD vy las empresas privadas contratadas para el servicio.
9. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cual es el impacto de la implementacién de un sistema integral de gestion de residuos sélidos
en la mejora de la sostenibilidad ambiental en la parroquia de San Juan de Pastocalle, canton

Latacunga, provincia de Cotopaxi, durante el afio 2025?
10. AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se desarroll6 en la parroquia de San Juan de Pastocalle,
perteneciente al cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi, que estd ubicada en la region central
de la Sierra ecuatoriana, en la Zona 3 de planificacion. Esta parroquia rural cuenta con una
extension territorial significativa que incluye zonas agricolas, poblados dispersos, esta
atravesada por una red hidrogréfica importante, lo que la convierte en un territorio estratégico

tanto en términos ambientales como de produccion agropecuaria.

Pastocalle limita al norte con la parroquia de Mulald, al sur con Tanicuchi, al este con
parte del Parque Nacional Cotopaxi y al oeste con el cantén Mejia (provincia de Pichincha). Su
altitud promedio se sitla entre los 2.800 y 3.200 metros sobre el nivel del mar, y su clima es
templado frio, con temperaturas que oscilan entre 8 °C y 18 °C, y precipitaciones que favorecen

el desarrollo agricola, principal actividad econémica de la zona.

Figura 2. Mapa de Ubicacion
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Nota. Informacidn extraida del Gobierno Auténomo Descentralizado parroquial rural San Juan
de Pastocalle (2024).

A través del siguiente mapa se puede observar la parroquia de San Juan de Pastocalle,
ademas se puede observar la delimitacién territorial, los principales centros poblados, vias de
acceso, fuentes hidricas y zonas de riesgo. Esta representacion cartografica fue esencial para
planificar adecuadamente las rutas de recoleccidn en los diferentes puntos de muestreo, con el
fin de verificar puntos de acopio, para las estrategias de gestion integral de residuos sélidos que

sera propuestas mediante la realizacion de la investigacion.
11. METODOLOGIA
11.1. Enfoque de la investigacion

Para la realizacién de este proyecto de investigacion se utilizé el enfoque cualitativo con
el fin de observar, describir, explorar y comprender las experiencias, percepciones, formas de
pensar y sentir tanto de los moradores de la parroquia como del propio investigador, frente a la
problematica de la contaminaciébn ambiental. Este enfoque permitié adentrarse en la
complejidad de los moradores, proporcionando una vision profunda, contextual y subjetiva de

la realidad que vive hoy en dia la parroquia en funcién de la gestion de los residuos solidos.
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11.2. Tipo de investigacion

Segun Sanchez (2021) la investigacion bibliografica es fundamental dentro de la
investigacion cientifica, ya que permite recopilar, analizar y sintetizar informacion existente

proveniente de diversas fuentes confiables.

En el presente estudio, el uso del método bibliografico permitié recolectar informacion
relevante y reciente sobre la produccion y el manejo de residuos sélidos, tanto a nivel local
como regional y nacional. Esta recopilacion se apoyo en libros, articulos cientificos, informes
técnicos, planes de desarrollo territorial y documentos emitidos por organismos oficiales y
académicos. El analisis de dichas fuentes permitio no solo contextualizar la problematica de los
residuos en la parroquia de San Juan de Pastocalle, sino también comprender los factores
estructurales que dificultan su gestion eficiente. Con base en esta revision, se logro fundamentar
tedricamente la propuesta de un Sistema Integral de Gestion de Residuos So6lidos adaptado a las
condiciones sociales, ambientales y econdmicas de la parroquia, fortaleciendo asi la pertinencia

y solidez técnica del proyecto.
11.3. Investigacion descriptiva

La investigacion contribuyo a visibilizar la necesidad urgente de disefiar un Sistema
Integral de Gestion de Residuos Soélidos que no solo contemple infraestructura y logistica, sino
que también promueva la participacién ciudadana, la corresponsabilidad ambiental y la

formacion de una cultura de cuidado del entorno (Washington & Carla, 2025).

Esta investigacion permitié analizar y exponer de manera detallada la situacion actual
de la gestion de residuos sélidos en la parroquia de San Juan de Pastocalle, cantén Latacunga,
provincia de Cotopaxi, con énfasis en los desafios operativos, sociales y ambientales que
enfrenta la comunidad. A través de un diagndstico riguroso, se evidencio que los residuos
solidos, en particular los de tipo organico, carecen de un sistema eficiente de separacién en el
origen, lo cual provoca una mezcla indiscriminada entre residuos organicos e inorganicos antes

de su disposicion final.

De este modo, el estudio proporciona una base solida para la formulacion de propuestas
concretas que incidan en la mejora de la calidad de vida de los habitantes y en la sostenibilidad

ambiental de la parroquia.
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11.4. Investigacién de campo

La investigacion de campo se baso en visitas planificadas a la parroquia de San Juan de
Pastocalle, con el propoésito de observar directamente como se manejan actualmente los residuos
solidos en el entorno urbano y rural de la comunidad. Estas visitas permitieron identificar de
manera empirica los puntos de muestreo para la recoleccion de los residuos. Como parte de este
proceso, se aplicd encuestas estructuradas a los habitantes, comerciantes, agricultores de la
parroquia. Estas herramientas resultaron fundamentales para recoger informacion sobre los
hébitos cotidianos relacionados con la generacion, separacion, almacenamiento y disposicién

de residuos.
11.5. Métodos
11.5.1. Método Inductivo

El método inductivo posibilito la recoleccion sistematica y detallada de informacion
empirica sobre la realidad del manejo de residuos solidos, a través de la observacion directa, el
analisis de los diferentes casos y la recopilacion de datos mediante una encuesta realizada a los
moradores, que identificaron los patrones de comportamientos y las problematicas recurrentes

relacionadas con la disposicién de los residuos sélidos.

Este método permitid partir de situaciones particulares como fueron el comportamiento,
la forma de expresarse y las necesidades que llegan a tener los moradores, esto explico el estado
actual de la gestion de residuos sélidos. Dichos hallazgos no solo sirvieron para entender las
dimensiones del problema, sino también para elaborar un modelo de gestion para los residuos
solidos que se generan en la parroquia, que facilmente se ajusten a las caracteristicas sociales,

econdmicas y ambientales.
11.5.2. Método Deductivo

Este método permitié examinar de manera critica y estructurada, la gestion de los
residuos soélidos, tomando como punto de partida estudios realizados en la parroguia en
diferentes &mbitos, las normativas ambientales vigentes y los modelos de gestion aplicados en
contextos similares. A partir de esta base conceptual, se procedid a contrastar dicha informacion
con las condiciones reales observadas en campo, mediante la recopilacién de datos en los
distintos barrios, seleccionados como unidades de analisis representativas para la toma de

muestras.
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Gracias a este método, se sacaron conclusiones claras sobre el estado actual de la gestion
de los residuos, con el fin de proponer un sistema de gestion, considerando aspectos como la

clasificacion, la recoleccion, y la disposicion final de los residuos.
11.5.3. Método del cuarteo

El método del cuarteo es una técnica utilizada para obtener una muestra representativa
de un lote o cantidad grande de material homogéneo, especialmente en procesos de analisis
fisico o quimico. Ademas, consiste en extender el material sobre una superficie plana formando
un monticulo circular, dividirlo en cuatro partes iguales, y luego descartar dos partes opuestas
y reunir las otras dos para formar una nueva muestra. Este procedimiento puede repetirse varias
veces hasta alcanzar el volumen de muestra deseado. Este método es muy Util en trabajos de
laboratorio, agricultura, mineria y control de calidad, ya que permite reducir el tamafio de la

muestra sin perder representatividad (Vargas & Torres, 2019).

Este método se utilizé para tomar muestras representativas de los residuos sélidos
generados, por medio de division entre cuarteles que se denominaron cuartel 1,2,3, 4 con un
total de 90 kg, se realizd su respectiva caracterizacion hasta tener una muestra final de 50 kg

utilizados en la caracterizacion.
El proceso de caracterizacidn que se llevo a cabo fue:

1. Recoleccion de las bolsas de residuos sélidos segun el tipo de residuos organicos u
inorgénicos en cada uno de los puntos de muestreo.

2. Los residuos fueron colocados sobre una lona de plastico de 4x4 como menciona el
REGLAMENTACION NMA-AA-15-1985 de México.

3. Se procedio a vaciar 80 bolsas de residuos sélidos en la lona hasta formar un monton.

4. Se realizé la homogenizacion del montén de los residuos so6lidos hasta que todo quedo
completamente mezclado

5. Se procedio a hacer la division en cuadrantes que se denominaron cuadrante A, B, C, D.

6. Se realizo la mezcla de todos los residuos solidos

7. Se precedid a recolectar los cuadrantes opuesto que fueron el cuadrante B y C con un
total de 26 y 23 Kg.

8. El peso total entre los cuadrantes A y D fue de 27 y 24 kg con una variacion de 2 Kg
entre cuadrante con un total de 51 kg.

9. Se procedi6 a retirar 1 Kg del cuadrante A para tener los 50 Kg de la muestra final
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10. Una vez realizada la separacion de los cuadrantes se procede nuevamente a homogenizar
los 50 kg restantes de los dos cuadrantes seleccionados.

11. Una vez homogenizado se precedié a caracterizar los residuos por categoria.

12. Después, los residuos se colocaron en fundas para su respectivo pesaje de acuerdo a su
categoria.

13. Se registraron los valores obtenidos por cada categoria.

14. Se realizo el calculo del porcentaje de cada categoria encontrada con la siguiente
formula.

peso de la categoria
Porcentaje = ( ) x100
total (50 kg)

15. Por Gltimo, se precedié a limpiar la zona de trabajo.

11.6. Técnicas

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron diversas técnicas de recoleccion de
datos, que permitieron recolectar informacion relevante de la parroquial, estas técnicas

facilitaron la compresion del manejo de residuos solidos que hay actualmente en la parroquia.
11.6.1. Observacion Directa

Esta observacion se desarrollara de manera participativa, donde el investigador
interactuara con los actores locales, y se documentara mediante registros fotograficos (Stefany
& Aimar, 2024). Se aplico esta técnica para identificar el &rea de estudio, las practicas
cotidianas que los moradores tienen al momento de gestionar los residuos que generan, la
separacion, los lugares donde depositan los residuos, los espacios publicos en donde se sitian
los eco tachos, este método permitid analizar el comportamiento de los moradores con respecto

al manejo que tienen.
11.6.2. Encuestas

Se aplicaron encuestas estructuradas como un instrumento clave para obtener
informacion relevante sobre las practicas actuales del manejo de residuos solidos por parte de
los moradores. La encuesta estuvo dirigido a los habitantes que conformaban la muestra de
estudio de un total de 200 personas, la encuesta estuvo compuesta por un total de 14 preguntas,

distribuidas en categorias que abordaron los siguientes aspectos.

« Conocimiento general sobre los residuos solidos.
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1) Como es la separacion de residuos solidos

2) Reutilizacion de materiales

3) Disposicion a participar en iniciativas comunitarias.

4) Cudl es la forma de reutilizacion de los residuos solidos 5) Cuél es la frecuencia del
servicio de recoleccion de los residuos 6) Interés en la mejora y percepcion de
condiciones laborales.

7) Destino Final de los residuos y su disposicién voluntaria.

Las encuestas fueron realizadas de forma presencial a los moradores en distintos barrios
de la parroquia, con el fin de determinar el pensar y la forma de vida que las personas con llevan

diariamente.
11.6.3. Validacion de las encuestas

Para garantizar la validez y confiabilidad de las encuestas, las preguntas fueron
sometidas a un proceso de validacién mediante la técnica de juicio de expertos. Esta técnica
consiste en la revision critica del contenido del cuestionario por parte de profesionales con
experiencia en gestion ambiental, investigacion social y disefio de instrumentos. El propésito de
este proceso es asegurar que los items formulados sean claros, pertinentes y adecuados para
cumplir con los objetivos de la investigacion, reduciendo asi posibles sesgos en la interpretacion
de los resultados (Rodrigo, 2025).

Para mi, validar las encuestas con expertos es muy importante porque garantiza que las
preguntas sean claras y estén bien hechas. Asi se asegura que las respuestas que se obtengan
sean confiables y realmente ayuden a cumplir con los objetivos de la investigacion. Ademas,
este proceso ayuda a evitar errores 0 malentendidos que podrian afectar los resultados.
Considero que contar con la opinion de profesionales con experiencia aporta mucha seguridad

al trabajo.
11.7. Instrumentos

Para poder aplicar las técnicas de investigacion propuestas, se utilizaron varios
instrumentos que facilitaron la recoleccién de datos, el manejo y su disposicion, con el fin de

mantener la informacidn ordenada que posteriormente ayudo a su respectivo analisis.
11.7.1. Fichas de observacion

Se utilizaron hojas preparadas para anotar lo que se observo en el tiempo que duraban

las vistas técnicas a los barrios, en las fichas se registraron la cantidad de residuos que generaba
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cada hogar en los diferentes dias que duro el estudio, el lugar, las coordenadas, el nombre de los
barrios para poder identificar los codigos que se colocaron, el tipo de residuo que fue generados

que fueron los residuos organico e inorganico.

11.7.2. Cuestionario

El cuestionario fue uno de los principales instrumentos de recoleccion de datos en esta
investigacion, ya que fue disefiado con preguntas orientadas a obtener informacion sobre los
hébitos de manejo de residuos sélidos en los hogares. Las preguntas abordaron temas como la
generacion diaria de residuos, practicas de separacion, métodos de disposicion final, nivel de
conocimiento y percepcion de los servicios municipales en su entorno. El cuestionario fue
aplicado de forma directa a los moradores, lo que permitié no solo obtener datos, sino también

identificar las necesidades.
11.8. Instrumentos tecnoldgicos

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaron algunas herramientas tecnologicas
que ayudaron a ordenar la informacién obtenida para el procesamiento, analisis y la tabulacion

de los resultados.
11.8.1. Camara fotografica

Se utiliz6 una camara fotogréafica como herramienta esencial para registrar evidencias
fotograficas, sobre la situacion actual, las fotografias tomadas en distintos puntos de la parroquia
ayudaron como soporte visual a el analisis mas detallado de las condiciones en la parroquia,
ademas de registrar los valores de la caracterizacion de los residuos solidos que se realizo en el

altimo dia de investigacion.
11.8.2. Computadora portatil

La computadora portéatil fue un recurso fundamental durante todo el desarrollo del
proyecto, ya que en ella se elaboraron los documentos técnicos, se procesé la informacion
recopilada y se estructuraron y generar los resultados en tablas, graficos. Gracias a este
instrumento se logr6 mantener un respaldo digital seguro de todos los avances de la
investigacion, ademas ayudo a organizar los datos en hojas de célculo, redactar los informes y

facilitar la presentacion final del proyecto.
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11.8.3. GPS

El dispositivo GPS (Sistema de Posicionamiento Global) fue utilizado para ubicar con
exactitud geogréfica las coordenadas de los puntos de muestreo seleccionados en los diferentes
barrios de la parroquia. Este instrumento permitio registrar la localizacion precisa de las zonas
donde se recolectaron los residuos durante los 7 dias, Complementariamente, se utiliz6 una
camara fotografica para capturar imagenes representativas de los lugares visitados, con fines de
documentacidn visual, registro de evidencias y respaldo para los analisis cualitativos incluidos
en el estudio (Alaydn, 2020).

11.9. Softwares utilizados
11.9.1. Microsoft Word

Microsoft Word fue el programa principal utilizado para la redaccion de la tesis. Esta
herramienta permitié estructurar el documento académico con un formato ordenado y
profesional, incluyendo titulos, subtitulos, tablas, figuras, citas y referencias segin las normas
establecidas por la institucién. Ademas, facilito el proceso de correccion y revisién mediante
funciones como el control de cambios, comentarios y seguimiento de versiones. Gracias a su
versatilidad, el documento final logré integrar todos los elementos tedricos, metodoldgicos y

graficos de manera coherente y accesible.
11.9.2. Microsoft Excel

El programa Microsoft Excel fue esencial para el procesamiento de los datos obtenidos
durante el trabajo de campo. Se utilizé para ingresar, ordenar y analizar los resultados de las
encuestas y las mediciones de la caracterizacion de los de residuos sélidos. Mediante funciones
estadisticas y herramientas de representacion gréafica, se generaron tablas dindmicas, graficos de
barras, lineas que facilitaron la interpretacion de los resultados y permitieron visualizar patrones,
porcentajes de generacion por tipo de residuo, frecuencia de practicas de disposicion y otras
variables relevantes. Excel resultd ser una herramienta robusta y eficiente, desempefiando un

papel crucial en la consolidacion de la parte analitica del proyecto.
11.9.3. ArcGIS

ArcGIS, desarrollado por ESRI, fue otra herramienta clave en el tratamiento y analisis
de informacion geoespacial avanzada. Este sistema de informacion geografica permitio crear
mapas interactivos y representar visualmente la distribucion de los puntos de muestreo para la

recoleccion de los residuos solidos en la parroquia con alto nivel de detalle. Gracias a sus
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funcionalidades avanzadas, se lograron integrar capas de informacion del terreno, redes viales,
fuentes hidricas y zonas de riesgo, lo cual enriquecio el analisis territorial del problema. ArcGIS
también posibilito la elaboracion de mapas tematicos que se incorporaron al documento final,
brindando un respaldo visual solido a los argumentos técnicos del estudio (Medeiros et al., 2024;
M. Rodriguez et al., 2024).

11.9.4. USGS Earth Explorer

La plataforma USGS Earth Explorer, desarrollada por el Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS), fue utilizada en el presente estudio con el objetivo de obtener
informacidn geoespacial relevante para el area de la parroquia San Juan de Pastocalle. Esta
herramienta permitio la basqueda, visualizacion y descarga de imagenes satelitales provenientes
de satelites como Landsat, facilitando la identificacion de los limites de la parroquia de San Juan
de Pastocalle. Ademas, se emplearon sus funciones de previsualizacion y descarga, las cuales
ofrecieron imagenes actualizadas y de alta resolucion, utiles para complementar el analisis
espacial realizado en ArcGIS. EIl uso de esta plataforma fortalecié el componente técnico del
diagnostico territorial y apoyo la elaboracion de mapas teméticos georreferenciados del area de
estudio (Ustin & Middleton, 2021).

11.10. Poblacién

De acuerdo con el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDyOT) de la
parroquia San Juan de Pastocalle, la poblacién total se estima en 14.884 personas, realizado por
el Instituto de Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC) durante los afios 2010 y 2022. Segun
estos datos oficiales, se realizé el calculo del tamafio de la muestra requerida para la realizacion
de las encuestas, con el din de determinar el manejo actual de los residuos sélidos para garantizar

viabilidad en el proyecto.
11.11. Muestra
11.11.1. Férmula para determinar el tamafio de la muestra
Formula general

Ecuacién 1: NlUmero de encuestas

ZZxpxq* N

N=e(N-1)+Z2xp=*q
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_ 14,884 * 1,962 = 0,05 * 0,95
n 0,032(14,884 — 1) + 1,962 = 0,05 * 0,95

n=200

El tamafio de la muestra requerido para ampliacion de las encuestas es de 200.
Donde

* n=tamafio de la muestra=?

» Z= Nivel de confianza=95%= 1.96
* p=Probabilidad a favor = 0.95

* Q= Probabilidad en contra= 0.5

» e=error de estimacion 3%= 0.03

* N=Poblacion = 14.884

11.12. Muestra para el célculo de la produccién per cépita

Para el desarrollo del estudio, es fundamental determinar el tamafio adecuado de la
muestra a recolectar, ya que de ello depende la validez y representatividad de los resultados.
Este proceso se sustenta en los lineamientos técnicos establecidos en la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales, documento que establece los rangos, criterios
metodoldgicos y parametros estadisticos necesarios para realizar un muestreo riguroso,

confiable y adaptado al contexto poblacional (Chamizo & Suarez, 2022).

De acuerdo con el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDyOT) vigente, en
la parroquia San Juan de Pastocalle se registra un total de 12.121 predios habitacionales. Con
base en este dato y en la tabla guia dado por (MINAM, 2019) se identifica que el rango
correspondiente para la determinacion de la muestra es el de “mas de 10.000 viviendas”, lo que
implica trabajar con un tamafio base de 96 viviendas como muestra principal. A este valor se
debe sumar un 20% adicional correspondiente a las muestras de contingencia, es decir, 19
muestras mas, que permitiran asegurar la completitud de la informacion frente a posibles

inconsistencias o pérdidas durante el proceso de recoleccion.

Figura 3. Rangos de Tamafio de Muestra.
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Rangos de Tamafio de Muestras

Tamaiio Muestras de Total de
de Muestra contingencia muestras
(n) (20% de n) domiciliarias

Rango de
viviendas (N)

4 85

Nota. Fuente: MINAM (2019)

Por lo tanto, el total de muestras domiciliarias a aplicar asciende a 115 viviendas para el
muestreo correspondiente, distribuidas de manera proporcional entre los diferentes sectores o
barrios de la parroquia. Esta cantidad permitio obtener informacion sélida y representativa sobre
los habitos de generacion, clasificacion y disposicion de residuos, lo cual fue clave para el
andlisis posterior y la formulacion de un sistema integral de gestion de residuos sélidos adaptado

a las caracteristicas especificas del territorio (Galvis, 2019).
11.13. Calculo de la produccion per cépita

El célculo de la produccion per cépita (PPC) es un paso fundamental dentro del anélisis
de la generacion de residuos sélidos, ya que permitié cuantificar la cantidad promedio de
residuos generados por cada unidad observada, en un periodo determinado (DE 7 DIAS). A
partir de los datos obtenidos durante el proceso de muestreo, se logré determinar el valor
promedio de generacién de residuos por puesto comercial, expresado en kilogramos por
vendedor por dia (kg/vendedor*dia). Esta informacion fue esencial para dimensionar
adecuadamente la magnitud del problema y proyectar la carga de residuos que debe gestionar el

sistema propuesto (Sanchez F. , 2021).
11.13.1. Férmula para determinar el PPC
Ecuacion 2: Formula para el calculo de produccion per capita

Peso Total residuos (Kg)
PPC =

Numero de habitantes * dia

Kg
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PPC =___xdia
hab
11.14. Célculo de la generacion Total

11.14.1. Férmula para determinar la generacion Total
Ecuacion 3: Formula general para el calculo de la generacion total

Kg/hab
G.Total=P % GPC (——— )
dia

G.Total = Kg/Dia
Donde:

* G. Total= Generacion total de residuos (Kg/dia)

» P=Poblacion total (habitantes)

*  GPC=Generacidn per capita (Kg7hab/dia)

11.15. Calculo del Porcentaje por categoria de la caracterizacion de los residuos
solidos

11.15.1. Férmula para determinar el porcentaje
Ecuacion 4: Formula para determinar el porcentaje de la categoria de los residuos solidos

Peso de cada categoria (Kg)

(%) =

Porcentaje Peso total de la muestra (Kg) *100

11.16. Calculo del volumen
11.16.1. Formula para determinar el volumen
Ecuacion 5: Formula para determinar el volumen de un recipiente
V = largo * ancho * alto
11.17. Calculo de la densidad
11.17.1. Férmula para determinar la densidad
Ecuacion 6: Formula para determinar la densidad de los residuos solidos

kg Peso del residuo (Kg)

Densidad (m 3) = Volumen ocupado (m?)
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12. RESPUESTA A LAS PREGUNTA DE INVESTIGACION

« ¢Cudl es el impacto de la implementacién de un sistema integral de gestion de
residuos solidos en la mejora de la sostenibilidad ambiental en la parroquia de San

Juan de Pastocalle, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi, durante el afio 2025?

Segun los datos obtenidos mediante la caracterizacion realizada, se evidencio que el 46%
de los residuos es de origen organico, 24 % plasticos y el 11% papel y carton entre los méas
relevantes, lo que significa que la implementacion de un sistema de gestion de residuos sélidos
en la parroquia de San Juan de Pastocalle tendra un impacto positivo entre los moradores ya que
la caracterizacion realizada en distintos puntos de la parroquia, demuestra un alto potencial de
reutilizacion de los desechos organicos. Esto permitiria reducir considerablemente la
acumulacién de los desechos en los vertederos improvisados por los moradores, evitando la
guema de los residuos a cielo abierto y la contaminacion del suelo, ya que estos poseen un alto

riesgo para la salud si no se gestionan adecuadamente.

Se llega a la conclusién que el sistema de gestion de residuos sélidos fomentara la
participacién comunitaria, involucrando directamente a los moradores, el sistema de gestion de
los desechos solidos, incluira charlas donde se explique el habito correcto en la separacion de
los residuos sélidos, con el fin de promover préacticas educativas que ayuden a fortalecer el
vinculo entre la poblacién, el sistema ademas contara con actividades que seran la entrega de
fundas plasticas que identifiquen el tipo de desecho, entre organicos e inorganicos, ademas de
realizar charlas entre la comunidad para inculcar el peligro de la mala gestion de los residuos.
La junta parroquial tendra un registro de los puntos en donde se implementaran los puntos de
acopio para la recoleccion, detallando el dia, la hora de entrega y el nombre de la persona que
hace entrega de los residuos que genera a los trabajares seleccionados para esta actividad, con

el fin de fomentar la elaboracion de compost organico sin quimicos de por medio.

Las 115 viviendas que se utilizaron para el estudio generan cerca de 0.82 kg diarios de
residuos, derivados entre organicos e inorganicos, con una densidad total de 28.25 kg/ms3, esto
evidencia la urgencia de contar con un sistema de gestion de residuos sélidos que sea eficiente,
y adaptado a las caracteristicas rurales de la parroguia, esto permitira reducir el

considerablemente la acumulacion de los desechos sélidos.
13. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos al aplicar la encuesta a una muestra

de la poblacién en la parroquia que fue de 200 personas con total de 15 preguntas, con el fin de
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obtener un diagndstico actual de la situacion que presenta la parroquia en la generacion de los

residuos sélidos.

13.1. Preguntas realizadas

* Pregunta N.1: ;Conoce que son los residuos sélidos?

Figura 4. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacién de la Encuesta, Pregunta No 1
140
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 1

El 62% de los encuestados respondié afirmativamente, lo que sugiere que la mayoria de
la poblacion posee una nocion general sobre qué son los residuos sélidos. Sin embargo, el 38%
indico no tener conocimiento, lo cual evidencia una brecha significativa en educacion ambiental.
Este desconocimiento puede influir negativamente en la disposicion y manejo adecuado de los
desechos, este desconocimiento puede influir negativamente en la disposicion y manejo
adecuado de los residuos solidos, tal y como sefialan (Campos & Salvatierra, 2024) en su estudio

sobre la educacion ambiental en la parroquia Rio Toachi, Santo Domingo.

* Pregunta N.2: ¢ Tiene algun conocimiento sobre cudl es la disposicion final de los

residuos solidos?

Figura 5. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 2
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 2

Las respuestas obtenidas en relacion con el destino final de los residuos sélidos fueron
variadas, un el 29% de los encuestados afirmé que se depositan en rellenos sanitarios, mientras
que el 23.5% cree que se reciclan, lo cual refleja cierta conciencia sobre los procesos formales
de la gestion de los residuos, sin embargo, también se evidencio la falta de conocimiento en un
porcentaje de la poblacion, un 20% manifesto no saber la disposicion final de los residuos que
estos pueden tener, mientras que otros moradores dijeron que los residuos se queman y que se
pueden utilizar como abono con un 10.5%, Esto revela la existencia de conocimientos parciales
y confusos sobre las précticas reales de disposicion final. Segun lo reportado en el articulo de
Moreira y Salvatierra (2024).

Por eso es importante fortalecer la educacién ambiental, para los moradores de la
parroquia no solo en la separacion de los residuos sino también en el entendimiento del manejo
correcto segln su disposicion.

 Pregunta N.3: ¢ Usted separa los residuos en organicos e inorganicos en su hogar?

Figura 6. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 3



58

110

105

100

H Total

95

90

85
NO S|

Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 3

Al aplicar la encuesta el 53.5% de los encuestados dijo que si separa los residuos, pero
un 46.5% indico que no lo hace. Esta division relativamente equilibrada demuestra que, si bien
hay avances en la adopcidn de buenas précticas, aln persiste una alta proporcion de hogares que
no aplican una separacion adecuada, esto refleja que la parroquia esta divida en cuanto a la
separacion de los residuos sélidos, Esta situacion es comparable con los datos reportados por el
INEC (2025), que hacen mencidn que el 62.8 % de los hogares ecuatorianos clasifican al menos

un tipo de residuos solidos.

Por ende, es clave implementar un sistema de gestion ambiental en donde de evidencie
el manejo de los residuos, la forma de separacion e identificacion, con el fin de dar un cuidado
mejor al medio ambiente.

* Pregunta N. 4: ;Conoce qué tipo de residuos pueden ser reciclados?

Figura 7. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacién de la Encuesta, Pregunta No 4
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 4
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La mayoria de los encuestados mencionan que, si reciclan y escogieron el apartado
“todas las anteriores”, lo cual es muy alentador. Sin embargo, el resto de respuestas se distribuyo
entre tipos especificos de residuos, destacando los plasticos, papel y carton, y metales, esta
dispersion entre las respuestas sugiere que los moradores no tienen un conocimiento muy claro,
aunque el otro porcentaje conoce sobre qué materiales son reciclables. Estos resultados
concuerdan con el INEC (2024), reporta una mejora limitada en las practicas de separacion de
los residuos sélidos en los hogares ecuatorianos, especialmente en los residuos platicos y papel,
asimismo, el proyecto GRECI del MAATE (2025) destaca la necesidad de reforzar la educacion

ambiental para lograr mejores habitos de reciclaje en las comunidades.

* Pregunta N. 5: ¢Ha recibido alguna vez informacion o capacitacion sobre el

manejo adecuado de los residuos s6lidos?

Figura 8. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 5
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 5

El 9% de los encuestados a recibié informacion por parte de EPAGAL y el 10%
menciono que ha recibo capacitaciones por parte del MAATE. La mayoria hizo mencién que el
internet a ayudado al entendimiento sobre el manejo de los residuos sélidos con un 24%, lo que
indica una carencia de programas institucionales presenciales o comunitarios en la parroquia.
Ademas, el 22% mencion6 no haber escuchado nunca sobre residuos sélidos, lo que refuerza la
necesidad de implementar campafas educativas locales. Estos datos concuerdan con los
hallazgos de Bartra y Delgado (2020), sostienen que la ausencia de programas y capacitaciones

limita significativamente la gestion adecuada de los residuos solidos.

* Pregunta N. 6: ¢ En su hogar se reutilizan los desechos sélidos generados?

Figura 9. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 6
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 6

Algunos hogares si reutilizan las botellas plasticas y cartén un 25.5% afirmo6 que no
reciclar, el 23% recicla botellas pléasticas, el 11,5% carton, 7% vidrio, 12,5% papel, 8,5% Latas
de metal, 7,5% Textiles, y el 4.5% Electrodomésticos. Lo que demuestra que las practicas de
reutilizacion estan presentes, pero son insuficientes, en la parroquia hay personas que reciclan
los residuos por categoria, ayudan al cuidado del medio ambiente, en cambio la mayoria todavia
no reutiliza los residuos que genera, esto implica un impacto negativo al medio ambiente. La
reutilizacion aun no es una costumbre que se lo realiza dia a dia en la parroquia, lo que limita la
reduccion de residuos desde su origen, estos resultados coinciden con Avila et al. (2022),
quienes destacan la importancia de fortalecer la participacién comunitaria y promover campafias

educativas para mejorar el manejo de los residuos solidos en su lugar de estudio.

Cabe recalcar que el fortalecimiento y el compromiso comunitario por el entendimiento
de la gestion correcta residuos solidos es de gran importancia debido a que los indices de

reciclaje son muy bajos en algunos moradores de la parroquia.

 Pregunta N. 7: ;Qué tipo de recipiente utiliza para almacenar temporalmente sus

residuos?

Figura 10. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 7
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 7

Segun los resultados obtenidos el 30% de los encuestados menciono utilizar fundas
plasticas como medio de almacenamiento temporal, el 22% utiliza recipientes de plastico para
almacenar los residuos, mientras que el 19% utiliza costales, ademas el 18.5% dice utilizar
tachos metalicos para almacenar los residuos y por ultimo el 10.5% mencioné almacenar los
residuos en cartones como medio temporal. Las bolsas o fundas y los contenedores plasticos
son los mas usados, seguidos por costales y tachos metalicos. El uso de recipientes informales
como cartones evidencia carencias en la dotacion de infraestructura adecuada para
almacenamiento, lo cual puede generar problemas de salubridad. Segun estudios realizados por
Ofia et al. (2024), mencionan que, en la ciudad de Quito, el 65% los residuos generados son
organicos, principalmente son residuos organicos, y que los hogares utilizan principalmente
fundas plasticas para almacenar los residuos generados, ademas, el uso de recipientes informales
como las cajas de cartdn evidencia la falta de infraestructura para el manejo adecuado de los

residuos generando problemas en la salud y contaminacion ambiental.

La preferencia para la utilizacion de fundas plasticas y recipientes informales como son
el carton tachos plasticos entre otros revela una limitada conciencia sobre los impactos
ambientales que esto conlleva. Esta situacion evidencia la necesidad de fortalecer la ecuacion
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ambiental en los moradores ademas de implementar mas infraestructura adecuada en los
diferentes puntos de los barrios en donde se realizé el estudio, con el fin de reducir la generacion

de los residuos.

 Pregunta N. 8: ¢ Cree que el mal manejo de los residuos solidos afecta la salud y al

ambiente de su comunidad?

Figura 11. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 8
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 8

El 26% de las personas encuestadas identificaron como principal consecuencia la
contaminacion del suelo, aire y agua tras el mal manejo de los residuos sélidos, mientras que
otro porcentaje de personas encuestadas menciono la proliferacion de plagas y enfermedades
infecciosas, que afectan a la salud. Sin embargo, el 18% considera que no hay afectacion tras la
mala gestion de los residuos solidos, lo cual es un porcentaje preocupante ya que no son
conscientes de los riesgos reales que pueden causar. Segun estos datos, Calle y Soliz (2021),
mencionan que, en la ciudad de La Troncal, una gestion ineficiente de los residuos sélidos

genera impactos ambientales visibles afectando directamente la salud de la poblacion.

En la actualidad a(n existe falta de conocimiento sobre el mal manejo de los residuos
s6lidos ya que muchas personas no logran identificar los impactos ambientales y de salud que
éstos pueden generar, como la contaminacion del suelo, aire y agua o la proliferacion de
diferentes enfermedades. Esta falta de conciencia no s6lo es una problematica ambiental sino

también social porque afecta de forma directa el cuidado del entorno que nos rodea.
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 Pregunta N. 9: ; Cuantas veces por semana pasa el recolector de la basura por su

casa?

Figura 12. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 9
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 9

El 54% de los encuestados indico que la recoleccién de los residuos ocurre una vez por
semana, mientras que un 22.5% menciono que el recolector no pasa en absoluto. Ademas, el
11,5% indico que el recolector de basura pasa dos veces por semana, y el resto de los
encuestados hizo mencion que el recolector pasa tres 0 mas veces. Esta frecuencia limitada
representa una barrera clave para una gestion eficiente de residuos, ya que puede inducir a

practicas como la quema o el abandono de basura en espacios no autorizados.

Los resultados de muestran que cuando el recolector de basura no pasa con frecuencia
las personas terminan mezclando los residuos organicos con residuos inorganicos, lo cual quiere
decir que se termina acumulando, ya que gran parte de los moradores opta por quemarlos o

enterrarlos causando contaminacion del suelo y del aire.

« Pregunta N. 10: ¢Qué hace con los residuos organicos (restos de comida, cascaras,

etc.)?

Figura 13. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 10
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 10

En la encuesta aplicada el 36% de las personas indica que desecha los residuos organicos
con la basura comun, el 28.5% de los encuestados quema los desechos que generan por la falta
del recolector de basura, y apenas un 18% los utiliza como abono en sus pequefios huertos, y el
17.5 entierra los residuos. Esto demuestra una falta de aprovechamiento de residuos organicos,
lo cual desaprovecha oportunidades de compostaje agravando los impactos ambientales. Segun
el INEC (2023), EL 6% de los residuos generados en los hogares son quemados, enterrados y
los botan, mientras que el 5.6 % de personas opta por quemar las pilas, o que evidencia una

disposicién inadecuada potencialmente peligrosa de los residuos.

Los resultados de muestran que es muy preocupante que los residuos organicos no sean
aprovechados de forma adecuada ya que muchos hogares por la falta de orientacién terminan
mezclando los residuos, Sin saber que estos podrian convertirse en un abono sin quimicos Gtil

para los cultivos que en algunas viviendas poseen.

« Pregunta N. 11: {Ha observado la presencia de animales cerca de los contenedores

de basura?

Figura 14. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 11
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 11

Segun los resultados de la encuesta aplicados en la parroquia el 35% de las personas
menciona la presencia de ratas cerca de los contenedores de recoleccion de residuos sélidos,
Ademas, un 27% indico que hay perros callejeros, y el mismo porcentaje menciono la presencia
de moscas y cucarachas, por otro lado un 18% indico que también se pueden encontrar gatos
callejeros en los contenedores, mientras que el resto hizo mencion que hay una considerable
cantidad de pajaros en las areas de recoleccion. Esta presencia de fauna no deseada cerca de los
residuos representa un grave riesgo sanitario y evidencia deficiencias en la frecuencia de
recoleccion y en el tipo de contenedores utilizados. Segun el INEC (2023), la presencia de
animales callejeros es unos de los principales problemas ambientales que afectan los barrios en
el Ecuador, lo cual indica que esta directamente relacionado con la acumulacion inadecuada de

los residuos solidos y la falta de un manejo eficiente.

La presencia constante de animales como son las ratas, perros callejeros, moscas y
cucarachas alrededor de los contenedores de basura, no solo refleja una problematica ambiental
sino también una amenaza directa a la salud y al bienestar de los moradores, debido a que dichos
animales atraen diferentes enfermedades. Esto demuestra claramente que la infraestructura no

es apta para el almacenamiento de los residuos.
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 Pregunta N. 12: ¢ Estaria dispuesto(a) a participar en un programa de reciclaje en

San Juan de Pastocalle?

Figura 15. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 12
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 12

El 50.5% de los encuestados respondié afirmativamente que si estaria dispuesto a
participar en actividades relacionadas con el majefio de los residuos solidos, lo cual es un
resultado muy favorable. Ademas, el 27.5% de los encuestados dijo “tal vez”, indicando que
existe un interés en la participacion. Solo el 22% mostrd desinterés en la participacion de
programas, lo que demuestra que existe un buen porcentaje de personas que estarian dispuestos
a participar en programas de gestion de los residuos sélidos. Segun Onofre (2021), menciona en
su estudio que la educacién ambiental y el respaldo institucional son la calve para cambiar la

mentalidad de las personas y potenciar la colaboracion comunitaria.

Estos resultados demuestran que, aunque hay cierto nivel de entendimiento sobre la
gestion de los residuos solidos muchas personas estan abiertas al cambio y quieren ser parte de
la solucidn, lo cual quiere decir que con la implementacién del sistema integral de gestién la
gran mayoria de los moradores participaran de forma activa mediante las charlas sobre la gestion

correcta y el reciclaje que se propone realizar.

 Pregunta N. 13: ;{ Como califica el estado actual de los Eco tachos publicos en su

sector?

Figura 16. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 13
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 13

La mayoria de los encuestados calificd el estado de los contenedores como regular o
malo, entre el 38 y 44%, lo que evidencia una percepcion negativa sobre el mantenimiento de
la infraestructura publica destinada a la gestion de residuos. Solo un 18 % los considero en buen
estado, lo que sugiere que estos elementos no estan generando la confianza ni cumpliendo con
su funcidn de manera efectiva. Esta situacion refleja deficiencias en aspectos como la ubicacion,
el seguimiento y el estado fisico de los contenedores, factores que afectan directamente la

calidad del servicio de recoleccién y desincentivan su uso adecuado por parte de la comunidad.

El mal estado de los contenedores demuestra que no se les da un mantenimiento
adecuado, lo que afecta directamente al funcionamiento del sistema de recoleccion de basura y
al depasito de los residuos que genera los moradores. Esto puede llevar a que se deje la basura
en la calle o en lugares no permitidos en la parroquia, lo que empeora el problema de la

generacion y la acumulacion de los residuos sélidos.

 Pregunta N.14: ; Cuantos eco tachos dispone su Barrio?

Figura 17. Resultados Obtenidos a Partir de la Aplicacion de la Encuesta, Pregunta No 14
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Nota. La figura demuestra las respuestas de la pregunta 14

Los resultados indican que el 50,5% de los encuestados cuentan con un solo eco tacho
lo que indica una infraestructura limitada para la separacion y almacenamiento de los residuos
solidos, seguido del 12% cuenta con tres, el 3,5% con seis y apenas el 3% tiene siete 0 mas eco
tachos lo que refleja que no sélo hay una escasez de infraestructura para el almacenamiento, por
otro lado el 30.5% De los encuestados menciona que no dispone de ningln eco tachos en su
lugar de residencia lo cual evidencia una carencia significativa de infraestructura basica en

algunos puntos de los barrios.

La limitada disponibilidad de los eco tachos, en los barrios donde se realizo el estudio,
representa un desafio importante en la gestion adecuada de los residuos sélidos, debido a que
no hay suficientes eco tachos disponibles donde las personas puedan depositar los residuos

solidos con el fin de evitar la acumulacion y que los moradores entierren o quemen lo residuos.
13.2. Analisis de la encuesta aplicada

Los resultados obtenidos a través de la aplicacion de encuestas en la parroquia de San
Juan de Pastocalle permiten tener una vision integral de la realidad que enfrenta la comunidad
respecto al manejo de residuos solidos. En términos generales, si bien se evidencia una ligera
mayoria de la poblacion que manifiesta tener conocimiento sobre qué son los residuos sélidos,
persiste un porcentaje importante que desconoce el tema, lo cual refleja una débil cultura
ambiental entre los moradores de la parroquia. Esta situacion se confirma en preguntas
relacionadas con la disposicion final de los residuos, donde las respuestas muestran una
diversidad de criterios, muchos de ellos incompletos, como asociar la quema o incineracion

como précticas validas y sostenibles.

El comportamiento cotidiano en los hogares también refleja estas carencias. Aungue un
52,7% separa los residuos en organicos e inorganicos, aun un 45,8% no lo hace, lo que
demuestra una falta de practica generalizada en la clasificacién doméstica de desechos. A pesar
de que muchos reconocen cuales residuos pueden ser reciclados, este conocimiento no se
traduce necesariamente en acciones concretas, como se ve en los resultados sobre reutilizacion:
el 25,1% de los encuestados no recicla en absoluto y solo una minoria aprovecha materiales

como botellas o carton.

La falta de capacitacion y educacion formal en la comunidad es un factor determinante.
Solo un bajo porcentaje ha recibido informacién por canales institucionales como charlas de

EPAGAL o programas del MAATE, y aungue algunos acceden a informacion por internet, este
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medio no siempre garantiza formacién adecuada. Esta escasez de formacién puede explicar por
qué muchas personas no realizan separacion en origen o no aprovechan los residuos organicos
como abono o el 35,5% simplemente los desecha con la basura comun y otro 28,1% los quema,

practicas que afectan negativamente al ambiente y la salud publica.

Esta deficiente gestion de residuos ha generado efectos visibles y problematicos en el
entorno comunitario. Un alto porcentaje de habitantes ha observado la presencia de animales
como ratas, perros e insectos cerca de los puntos de acumulacion, lo que implica riesgos directos
para la salud. Aun asi, resulta positivo que el 49,8% de los encuestados estd dispuesto a
participar en un programa de reciclaje, y otro 27,1% manifesto estar en duda, pero abierto a la
posibilidad, lo que indica un potencial valioso para trabajar en acciones de sensibilizacién y
participacién ciudadana. Segun Pachi y Mayorga (2021), mencionan que la implementacion de
sistemas tecnoldgicos de monitoreos en los eco-tachos permitiria una mejora eficiente en el uso
y distribucién, ya que estos dispositivos pueden medir el nivel de llenado, detectar las
condiciones inadecuadas de los desechos y podran optimizar las rutas de recoleccion

dependiendo del llenado que estos tengan.
13.3. Caracterizacion de los residuos solidos

Para llevar a cabo el proceso de caracterizacién de recibos sélidos primero se
distribuyeron fundas biodegradables a 115 viviendas a lo largo de 7 dias, donde se establecieron
los puntos de muestreo para recoger los desechos generados, al final de la semana se
recolectaron y caracterizaron los residuos del ultimo dia, revelando que el 60% era material

organico y el 40% inorganico. A continuacion, se muestra los puntos de muestreo.
Figura 18.

Puntos de Muestreo Seleccionados
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13.3.1. Puntos de muestred

Se establecieron puntos de muestreo en los siguientes barrios, la Libertad, San
Bartolomé de Romerillos, Guépulo, Pastor Alto, Pasto Centro, Tandacato, San José de
Yanayacu, el Milagro, Pasto Viejo, San Joaquin y San Francisco de Chasky, donde se
establecieron 115 puntos de muestreo de forma dispersa, a continuacion, se presenta la tabla de

coordenadas, cadigos del establecimiento sefialado, y lugar de ubicacion.

Tabla 5. Puntos de Muestreo

N. CODIGO X Y BARRIOS
1 I-Parroquia San 762068,00 9919445,00  EIl Milagro
Juan de
Pastocalle001
2 I-Parroquia San 761982,00 9919438,00  EIl Milagro
Juan de
Pastocalle002
3 I-Parroquia San 762029,00 9919372,00  EIl Milagro
Juan de

Pastocalle003




10

11

12

13

14

Parroquia San

Juan de Pastocalle-

762093,00

004

I-Parroquia San
Milagro
Juan de Pastocalle-

005

I-Parroquia San
Milagro
Juan de Pastocalle-

006

I-Parroquia San
Milagro
Juan de Pastocalle-

007

I-Parroquia San
Milagro
Juan de Pastocalle-

008

I-Parroquia San
Milagro
Juan de Pastocalle-

009

I-Parroquia San
Milagro
Juan de Pastocalle-

010

I1-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

011

I1-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

012

I1-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

013

I1-Parroquia San

9919378,00

762095,00

762074,00

762060,00

762185,00

762240,00

762216,00

762651,00

762627,00

762635,00

762657,00

El Milagro

9919287,00

9919271,00

9919244,00

9919280,00

9919141,00

9919070,00

9918176,00

9918241,00

9918123,00

9918071,00

El

El

El

El

El

El

Tandacato

Tandacato

Tandacato

Tandacato
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-
014
I1-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
015
I1-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
016
I1-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
017
I1-Parroquia San

de
Juan de Pastocalle-

018

IV- 762262,00
019

IV- 762267,00

Juan de Pastocalle-
020

IV-Parroquia San
de

Juan de Pastocalle-
021

IV-Parroquia San
de

Juan de Pastocalle-
022

IV-Parroquia San
de

Juan de Pastocalle-
023

Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

762477,00

762539,00

762756,00

762262,00

9917917,00

9917843,00

762324,00

762215,00

762232,00

9918274,00

9918183,00

9918029,00

9917995,00

San Jose de

San José de

9917713,00

9917697,00

9917497,00

Tandacato

Tandacato

Tandacato

San Jose

Yanayacu

Yanayacu

Yanayacu
San José
Yanayacu
San José
Yanayacu
San José

Yanayacu
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

Parroquia San
IV-Parroquia San
de

Juan de Pastocalle-
024
IV-Parroquia San
de
Juan de Pastocalle-
025
IV-Parroquia San
de
Juan de Pastocalle-
026
V-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
027
V-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
028
V-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
029
V-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
030
V-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
031
V-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
032
V-Parroquia San
Juan de Pastocalle
033

Juan de Pastocalle-

762279,00

762404,00

762113,00

762551,00

762325,00

762436,00

762063,00

761957,00

761889,00

761800,00

9917421,00

9917456,00

9917442,00

9920166,00

9920331,00

9920397,00

9920680,00

9920791,00

9920844,00

9920922,00

San José
Yanayacu
San José
Yanayacu
San José
Yanayacu

Matango

Matango

Matango

Matango

Matango

Matango

Matango
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

Parroquia San
V-Parroquia San

034

V- 761697,00
035

V- 761919,00

Juan de Pastocalle-
036

V-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
037

VI-Parroquia San
viejo
Juan de Pastocalle-
038
VI-Parroquia San
viejo
Juan de Pastocalle-
039
VI-Parroquia San
viejo
Juan de Pastocalle-
040
VI-Parroquia San
viejo
Juan de Pastocalle-
041
VI-Parroquia San
viejo
Juan de Pastocalle-
042
VI-Parroquia San
viejo
Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

761943,00

9921029,00

9920816,00

762657,00

762861,00

762846,00

762743,00

762802,00

762865,00

762938,00

9921089,00

Matango

Matango

9920062,00

9920290,00

9920352,00

9920425,00

9920466,00

9920226,00

9920265,00

Matango

Matango

Pasto

Pasto

Pasto

Pasto

Pasto

Pasto




44

45

46

47

48

49

50

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-
043
VI-Parroquia San

viejo
Juan de Pastocalle-
044
VI-Parroquia San
viejo
Juan de Pastocalle-
045
VII-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
046
VII-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
047
VIl-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
048

VII-Parroquia San
049

VII- 763181,00
050

Juan de Pastocalle-

762981,00

762906,00

763111,00

763151,00

763116,00

763150,00

9920894,00

9920126,00

9920115,00

9920991,00

9921007,00

9920972,00

9920922,00

Pasto alto

Pasto

Pasto

Pasto alto

Pasto alto

Pasto alto

Pasto alto

75
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52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

Parroquia San

VIl-  763256,00
051

VII-  763199,00

Juan de Pastocalle-
052

VII-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
053
VIl-Parroguia San
Juan de Pastocalle-
054
VII-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
055
VIl-Parroguia San
Juan de Pastocalle-
056
VII-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
057
VII-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
058
VIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
059
VIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
060
VIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
061

Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

9921030,00

9921162,00

763021,00

762967,00

762902,00

763190,00

763158,00

763198,00

763197,00

763254,00

763196,00

Pasto alto

Pasto alto

9921046,00

9921119,00

9921145,00

9920808,00

9920703,00

9920751,00

9919356,00

9919434,00

9919529,00

Pasto alto

Pasto alto

Pasto alto

Pasto alto

Pasto alto

Pasto alto

Pasto centro

Pasto centro

Pasto centro
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63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

VIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
062
VIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
063
VIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
064

VIlI-Parroquia San
065

VIII- 763303,00
066

VIII- 763462,00
067

VIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
068
VIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
069
VIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
070
IX-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
071
IX-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
072
IX-Parroguia San
Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

763238,00

763159,00

763325,00

763309,00

9919369,00

9919483,00

763323,00

763260,00

763120,00

763760,00

763948,00

764020,00

9919619,00

9919582,00

9919538,00

9919492,00

Pasto centro

Pasto centro

9919690,00

9919739,00

9919878,00

9922011,00

9922039,00

9922064,00

Pasto centro

Pasto centro

Pasto centro

Pasto centro

Pasto centro

Pasto centro

Pasto centro

Guépulo

Guépulo

Guépulo
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75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

Parroquia San

Juan de Pastocalle-

Juan de Pastocalle-

073

IX-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

074

IX-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

075

IX-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

076

IX-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

077

IX-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

078

IX-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

079

IX-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

080

X-Parroquia San

X-

081
769079,00

082
769103,00

083

X-Parroquia San
Juan de Pastocalle-

Juan de Pastocalle-

Parroquia San

Juan de Pastocalle-

764044,00

763863,00

763811,00

763914,00

764133,00

763926,00

764120,00

768978,00

9923972,00

9923829,00

768882,00

9922148,00

9922027,00

9921965,00

9921841,00

9921879,00

9922227,00

9922306,00

9924231,00

San Joaquin

San Joaquin

9923642,00

Guépulo

Guépulo

Guépulo

Guépulo

Guépulo

Guépulo

Guapulo

San Joaquin

San Joaquin
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86

87

88

89

90

91

92

93

94

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

084
X-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
085
XI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
086
Xl-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
087
XI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
088
Xl-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
089
XI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
090
Xl1-Parroquia San

Francisco
Juan de Pastocalle-
091
XlI-Parroquia San
Francisco
Juan de Pastocalle-
092
XlI-Parroquia San
Francisco
Juan de Pastocalle-
093

XIl-Parroquia San
Francisco

Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

768875,00

768513,00

768779,00

768871,00

768420,00

768382,00

767602,00

767506,00

767733,00

767656,00

9923185,00

9922547,00

9922618,00

9922516,00

9922443,00

9922202,00

9921521,00

9921330,00

9921211,00

9921150,00

San Joaquin

Santa Rita

Santa Rita

Santa Rita

Santa Rita

Santa Rita

San

de Chasqui

San

de Chasqui

San

de Chasqui

San
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95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

Juan de Pastocalle-
094

XlIParroquia San
Francisco

Juan de Pastocalle-
095

Xl1-Parroquia San
Francisco

Juan de Pastocalle-
096

Xl1-Parroquia San
Francisco

097
XII- 765659,00

098
XII- 765729,00

099
Xlll-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
100
XIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
101
Xl1ll-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
102
XIlI-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
103
Xl1l1-Parroquia San

Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

767434,00

767633,00

767336,00

9918744,00

9918963,00

766041,00

766007,00

765984,00

765927,00

765956,00

9921215,00

9920996,00

9920854,00

El Progreso

El Progreso

9918845,00

9918752,00

9918642,00

9918499,00

9918363,00

de Chasqui
San

de Chasqui
San

de Chasqui
San

de Chasqui

El Progreso

El Progreso

El Progreso

El Progreso

El Progreso
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106

107

108

109

110

111

112

113

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

Juan de Pastocalle-
104
Xlll-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
105
XIV-Parroquia San
Bartolomé

Juan de Pastocalle-
106

XIV-Parroquia San
Bartolomé

Juan de Pastocalle-
107

XIV-Parroquia San
Bartolomé

Juan de Pastocalle-
108

XIV-Parroquia San
Bartolomé

Juan de Pastocalle-
109

XIV-Parroquia San
Bartolomé

Juan de Pastocalle-
110

XIV-Parroquia San
Bartolomé

Juan de Pastocalle-
111
XV-Parroquia San
Juan de Pastocalle-
112
XV-Parroquia San

Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

765960,00

765903,00

766042,00

766252,00

766101,00

766227,00

766560,00

763786,00

763839,00

9918286,00

9930599,00

9930556,00

9930281,00

9930250,00

9930161,00

9930317,00

9931769,00

9931684,00

El Progreso

San

de Romerillos
San

de Romerillos

San

de Romerillos

San

de Romerillos
San

de Romerillos

San

de Romerillos

La Libertad

La Libertad
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114  XV- 763890,00

114

Juan de Pastocalle-

Parroquia San
Juan de Pastocalle-

9931906,00 La Libertad
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Parroquia San
Juan de Pastocalle-

XV- 763992,00 9931786,00 La Libertad
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Al finalizar los 7 dias de muestreo en los lugares seleccionados, se procedio a la
recoleccion de los residuos generados en el dltimo dia, obtenido un total de 90 kg que se usé
como muestra inicial, siguiendo los lineamientos establecidos en la norma mexicana NMAAA-
015-19858, se inicio el proceso de separacion de los residuos en una lona plastica que media

aproximadamente 4 X 4 m, esta fue colocada sobre una superficie plana.

Los residuos se distribuyeron de manera homogénea para proceder con el método del
cuarted, esta técnica nos ayudo a realizar la division entre cuarteles con el fin de obtener una

muestra menor de 90 kg a 50 kg que fue la muestra final.
13.4. Procedimiento utilizado para la caracterizacion

El procedimiento consistio en dividir la muestra inicial de 90 kg en cuatro cuadrantes
iguales, luego se seleccionaron los cuadrantes 1 y 4 que contenian respectivamente 24 kg y 26
kg obteniendo un total de 50 kg que fue el peso final utilizado para la caracterizacion, ademas
estos dos cuadrantes tuvieron una diferencia de 2 kg, por su parte los cuadrantes dos y 3 fueron
descartados tal y como lo establece el protocolo de ahi se realizé la caracterizacion, en donde

se evidencia los siguientes valores.

Tabla 6. Tabla Inicial de la Caracterizacion de los Residuos Solidos

N  Categoria de los Subcategoria encontrada Peso Total, Porcen
residuos solidos (Kg) de la taje
catego total
ria (%)
1 Residuos Restos de comida. 156,5 23 46%
Organicos Cascaras de frutas y verduras.
Hojas y ramas. 1,5
2 Papelycartén  Hojas con diferentes 2,5 55 11%

impresiones, restos de hojas y
revistas usadas.

Carton corrugado (restos de 2
cajas), cajas pequefias, cajas de
tetra pack
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Papel higiénico(seco-mojado). 1
3 Plasticos Botellas PET 3,5 8 16%
reciclables Fundas de pléastico limpias, y 3
empaques
Plasticos rigidos 1,5
(tarinas, envases etc.).
4 Plasticos no Fundas de pléastico sucias con restos2 4 8%
reciclables de comida
Fundas de frituras (empaques 1,5
metalizados)
Restos de espuma Flex 0,5
5 Vidrio Botellas de vidrio 2 2,5 5%
Restos de vidrios rotos 0,5
6 Metales Latas (Refrescos, cerveza, 1 1,5 3%
conservas)
Tapas de refrescos, alambras, 0,5
tornillos
7 Textiles Restos de ropa en mal estado 0,7 1 2%
Retazos de tela de ropa vieja 0,3
8 Residuos Pafiales y toallas sanitarias 2 3 6%
sanitarios Papel higiénico con fluidos 1
9 Residuos Pilas usadas 0,3 0,5 1%
peligrosos Envases de aerosol (pintura, 0,2

aromatizantes, mata insectos)
10  Residuos Inertes  Restos de ceramica, fragmentos del 50kg 150kg 2%
platos de ceramica
Total 100 %

« Descripcion
En primer lugar, se evidencia que los residuos organicos constituyen el mayor
porcentaje, alcanzando el 46% del total de la muestra (23 kg), con una predominancia de restos
de comida (15 kg), seguidos por cascaras de frutas y verduras (6.5 kg) y residuos vegetales
como hojas y ramas (1.5 kg). Esta proporcién es coherente con el contexto rural y agro
productivo de Pastocalle, donde las actividades domésticas y agricolas generan gran cantidad

de desechos biodegradables.

Por otro lado, se observa que los plasticos reciclables representan el 16% del total (8
kg), siendo las botellas PET (3.5 kg) y las fundas plasticas limpias (3 kg) los elementos méas

comunes. A esto se suman plasticos rigidos como envases Y tarinas (1.5 kg). Este grupo de
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residuos, si bien no es biodegradable, tiene un alto potencial de recuperacion si se establece una
red adecuada de recoleccion y puntos de acopio. Sin embargo, también se identificaron plasticos
no reciclables (4 kg, 8%), entre los que se encuentran empaques sucios, restos de espuma flex
y fundas contaminadas con restos de alimentos, los cuales dificultan su procesamiento y suelen

terminar en basureros clandestinos o en fuentes hidricas.

El papel y carton también es un componente relevante, representando el 11% del total
(5.5 kg), conformado por hojas impresas, restos de carton corrugado y papel higiénico seco o
mojado. Estos materiales, si se mantienen secos y libres de contaminacion, pueden ser
reciclados eficazmente, pero requieren de un sistema de recoleccién diferenciado y condiciones

de almacenamiento adecuadas.

Por otro lado, se identificaron residuos sanitarios en un 6% (3 kg), incluyendo pafales,
toallas sanitarias y papel higiénico con fluidos, los cuales presentan un riesgo significativo para
la salud publica. Estos residuos requieren una recoleccion diferenciada y protocolos especificos
de disposicion final, ya que su contacto con otros residuos puede contaminar materiales

potencialmente reciclables.

Finalmente, los residuos textiles (2%) y residuos inertes (2%), como ropa en mal estado,
retazos de tela y fragmentos de ceramica, completan la muestra. Aunque no representan un
volumen significativo, su acumulacién prolongada puede afectar el paisaje y dificultar los
procesos de recoleccion y tratamiento. Muchos de estos residuos podrian ser reaprovechados si

se promueven practicas como la reutilizacion o el reciclaje creativo.
13.5. Porcentaje total de los residuos sélidos.
13.5.1. Calculo de la generacion per céapita

Peso Total residuos (K9)

GPC =
Numero de Personasxdia

390.43 Kg
Gpc =
475

Gep = 0.82Kg

Este resultado indica que, en promedio, cada habitante de la parroquia de San Juan de
Pastocalle genera 0.82 kilogramos de residuos solidos por dia. Este valor se encuentra dentro

del rango tipico para zonas rurales con creciente actividad agricola, comercial y doméstica, pero



86

también sugiere una produccion considerable de residuos que requiere atencion inmediata. Si
esta cifra se extrapola a la poblacion total de 14.884 habitantes, se estima que diariamente se

generan mas de 10 toneladas de residuos solidos en toda la parroquia.

El valor de 0.82 kg/Hab/dia también sirve como un indicador clave para proyectar la
demanda futura del sistema de gestion de residuos, calcular la capacidad de almacenamiento y
transporte requerida, asi como disefiar estrategias de recoleccion eficientes. Segun Falcon y

Vivanco (2024), mencionan que en la parroquia La Victorias del canton Pujili, se determind
una generacion per capita de 0.58 Kg/Hab/dia. Esta diferencia sugiere que en la parroquia de

San Juan de Pastocalle produce un volumen mas elevado de residuos por habitante.
13.6. Generacion Total de Residuos
13.6.1. Generacion Total

Residuos (Kg)
Gpc = N. Poblacién

Dia
G.Total =14884 x 0.82 Kg
G.Total =10.787.69 Kg/Dia

El resultado indica que la parroquia genera aproximadamente 10 toneladas de residuos
solidos diarios, lo que equivale a 75.53 tn/dia, semanales, lo cual representa una carga
significativa para el entorno, esta cifra refleja la presion diaria que las actividades domésticas

generan.

El volumen total estimado no solo permitié dimensionar la magnitud del problema que
actualmente hay en la parroquia en cuanto a los desechos sélidos, sino que también sirvié como
insumo para el disefio del sistema de gestiéon, ya que ayudo a calcular la frecuencia de
recoleccion, la capacidad de los contenedores, el dimensionamiento de rutas y el tipo de
infraestructura necesaria (como compostaje o centros de acopio). Asimismo, es una base Util

para evaluar la viabilidad técnica y economica de posibles soluciones.
13.7. Porcentaje por categoria de la caracterizacion

Después de realizado la caracterizacion se procedi6 a sacar el porcentaje por categoria
encontrado en la muestra final de los residuos solidos, utilizando la formula general para la

determinacion de porcentaje de cada categoria.



13.7.1. Formula para determinar el porcentaje

Peso de cada categoria (Kg)
Porcentaje (%) =

100
Peso total de la muestra (Kg)

13.8. Porcentaje total de los residuos solidos.
1. Porcentaje de los residuos Organicos.

Peso de cada categoria (Kg)
Porcentaje (%) =

100
Peso total de la muestra (Kg)
(%) = 23 (Kg) * 100
Porcentaje 50 (Kg)
Porcentaje (%) = 46%
2. Porcentaje del papel y cartén
55 (K
%) = 2259 149
Porcentaje 50 (Kg)
Porcentaje (%) =11%
3. Porcentaje de los pléasticos
(Kg)
(%) = * 100
Porcentaje 50 (Kg)
Porcentaje (%) = 24%
4. Porcentaje de los residuos sanitarios
3 (Kg)
(%) = * 100
Porcentaje 50 (Kg)
Porcentaje (%) = 6%
5. Porcentaje del vidrio
2.5 (K
%) = 2259 149
Porcentaje 50 (Kg)

Porcentaje (%) = 5%
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6. Porcentaje de los metales

1.5 (K
%) = > %9) 100
Porcentaje 50 (Kg)
Porcentaje (%) = 3%
7. Porcentaje del textil
1(Kg)
(%) = * 100
Porcentaje 50 (Kg)
Porcentaje (%) =2%
8. Porcentaje de los residuos inertes
1(Kg)
(%) = * 100
Porcentaje 50 (Kg)
Porcentaje (%) = 2%
9. Porcentaje de los residuos peligrosos
0.5 (K
(%) — ﬁ * 100
Porcentaje 50 (Kg)
Porcentaje (%) = 1%
Tabla 7. Resumen del Porcentaje de Residuos Solidos
Generacion Total
Categoria Peso (Kg) Porcentaje (%)
Residuos Orgéanicos 23 46%
Pléasticos 12 24%
Papel y carton 55 11%
Residuos sanitarios 3 6%
Vidrio 2,5 5%
Metales 1,5 3%
Textiles 1 2%
Residuos Inertes 1 2%
Residuos peligrosos 0,5 1%
Total 50 100%

13.9. Detalle de la caracterizacién

La caracterizacion realizada en la parroquia de San Juan de Pastocalle revela que los

residuos organicos constituyen la categoria més significativa, con un 46% del total, es decir,
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casi la mitad de todos los residuos generados. Este grupo esta compuesto principalmente por
restos de comida, cascaras de frutas y vegetales, y residuos vegetales como hojas y ramas, este
hallazgo respalda la necesidad de incorporar préacticas de compostaje, ya que el
aprovechamiento de estos residuos permitiria no solo reducir el volumen enviado a disposicion

final, sino también generar abono organico para uso.

Le siguen los plasticos, que representan un 24% del total, comprendiendo tanto
materiales reciclables (botellas PET, fundas limpias) como no reciclables (empaques sucios y
metalizados), este segundo lugar en la generacion es preocupante debido a su bajo nivel de
degradabilidad y al riesgo ambiental que implican si no se gestionan adecuadamente, lo cual
justifica la necesidad de campafias de concienciacion para reducir su consumo y fomentar su
separacion. Segun Chamoro et al. (2022) menciona que en su estadio observaron que la
fabricacion de los residuos sélidos caracterizados estd compuesta por plasticos, vidrios y papel
que alcanza cerca del 24% del total de los residuos, este hallazgo respalda la necesidad de

implementar un sistema de gestion de residuos sélidos que promueva el reciclaje.

En la tercera posicion se encuentra el papel y carton, que representa el 11% del total de
los residuos caracterizados. Esta categoria incluye desde hojas impresas hasta restos de cajas y
carton corrugado. Aunque este tipo de residuo es potencialmente reciclable, su recuperacion
depende en gran medida de que se mantenga seco y limpio, ademas se identificaron en menores
proporciones los metales (3%), los textiles (2%), los residuos inertes (2%), como fragmentos
de cerdmica, y los residuos peligrosos (1%), entre los que se encuentran pilas y envases de
aerosol. Estos resultados coinciden con los resultados del estudio que realizaron Albornoz
(2024), realizado en la parroquia de Balsapamba, en donde se evidencio una baja proporcion de

estos tipos de residuos, pero con el mismo impacto ambiental.

La suma de todas las categorias nos da un 100% del total de la muestra, lo que valida la
precision del proceso de caracterizacion. Esta distribucion porcentual permite priorizar acciones
dentro del sistema de gestion propuesto, enfocandose primero en la valorizacion de residuos
organicos Yy reciclables, y luego en el disefio de estrategias de disposicion segura para las

fracciones residuales mas problematicos.
13.10. Densidad de los residuos solidos

Para estimar la densidad promedio de los residuos sélidos generados en la parroquia de
San Juan de Pastocalle, se utilizé un eco tacho como recipiente de referencia utilizado para el

almacenamiento de los residuos generados en el Gltimo dia, cuyas dimensiones fisicas fueron
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cuidadosamente registradas: 1.18 metros de largo, 1 metro de ancho y 1.5 metros de altura, lo
que proporciona un volumen total de 1.77 m?3 (calculado como Largo x Ancho x Altura =1.18
x 1.00 x 1.50).

El procedimiento se realizé conforme a las guias metodoldgicas del Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2019) para estudios de caracterizacion de residuos. Una vez llenado el eco
tacho con residuos previamente clasificados y representativos del flujo tipico generado en los
hogares y sectores visitados, se procedio al pesaje del contenido total utilizando una balanza
industrial, lo cual permitio obtener el peso neto de los residuos depositados. Esta operacién se
repitid varias veces durante el proceso de muestreo para asegurar una mayor precision y

representatividad de los datos.

« Dimensiones del Eco Tacho:

Largo =1.18 m
4. Ancho=1m
5. Altura=1.5m

13.10.1. Férmula para sacar el volumen
Volumen = Largo * Ancho * Altura
Volumen=1.18mx*1m=+15m
Volumen = 1.77 m3
13.10.2. Formula de la densidad

Masas (Kg)
Densidad =
volumen

Tabla 8. Total, de la Densidad de la Caracterizacion de los 50 Kg
Generacion Total

Categoria Masa (Kg) Densidad (kg/ m?3)
Residuos Orgéanicos 23 12.99
Plasticos 12 6.78
Papel y carton 5,5 3.11
Residuos sanitarios 3 1.69
Vidrio 2,5 1.41
Metales 1,5 0.85
Textiles 1 0.56

Residuos Inertes 1 0.56
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Residuos peligrosos 0,5 0.28
Total 50 28.25

13.10.3. Descripcion general de la densidad

La densidad total de los residuos sélidos caracterizados en la parroquia de San Juan de
Pastocalle es de 28.25 kg/m3, lo que significa que cada metro cubico de espacio ocupado por
los residuos contiene, en promedio, 28.25 kilogramos de desechos. Este valor se obtuvo a partir
de una muestra total de 50 kilogramos, depositada en un eco tacho con un volumen calculado
de 1.77 m3, lo que permitié estimar de manera precisa la relacion entre masa y volumen de los
residuos generados. Este indicador resulta fundamental desde el punto de vista operativo, ya
gue permite dimensionar adecuadamente la capacidad necesaria de almacenamiento, transporte
y disposicion final. Una densidad de 28.25 kg/m3 refleja que los residuos analizados presentan
un nivel de compactacion bajo, lo cual es caracteristico de mezclas dominadas por materiales
livianos como plasticos, papel y residuos sanitarios, aunque también se identific6 una

importante proporcién de residuos organicos que contribuyen al peso total.

13.11. Analisis y discusion de los resultados
13.11.1. Encuesta aplicada

Uno de los principales hallazgos fue el bajo nivel de educacion ambiental existente entre
los habitantes. Si bien un 61.1% de los encuestados afirmé conocer qué son los residuos sélidos,
un significativo 37.4% admitio no saberlo, lo cual refleja una brecha educativa que impide la
apropiacién de practicas sostenibles, asi mismo Caizatoa (2021), sefiala en su investigacion
que a insuficiencia de y los deterioro y los puntos de acopio son uh problema comun que afecta
la participacion ciudadana y el éxito de los programas de reciclaje ,este desconocimiento se
correlaciona con la forma en que los residuos son manejados en los hogares: aunque un 52.7%
de los encuestados dijo separar los residuos en organicos e inorganicos, un 45.8% reconocié
gue no realiza ninguna clasificacion. Este dato evidencia una débil cultura de separacion en
origen, aspecto fundamental para el funcionamiento de cualquier sistema de reciclaje o

aprovechamiento de residuos.

Ademas, el diagnostico reveld serias deficiencias en la infraestructura disponible. La
mayoria de los hogares no cuenta con recipientes apropiados para almacenar temporalmente los
residuos, recurriendo al uso de fundas plasticas o costales. El 30% de los encuestados indico
gue en su barrio no existen eco tachos y casi el 50% sefial6 que solo cuentan con uno. Esta

insuficiencia se ve agravada por la percepcion negativa del estado de estos contenedores,
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considerados por méas del 80% como regulares o malos, lo que desalienta su uso y genera focos

de contaminacion.

La cobertura del servicio de recoleccion también es limitada. Un 53.2% de la poblacion
afirmo que el recolector de basura pasa solo una vez por semana, y un 22.2% manifestd que
este servicio no llega a su sector. Esta escasa frecuencia fomenta practicas nocivas como el
almacenamiento prolongado, la quema o el vertido informal, especialmente de residuos

organicos, los cuales alcanzan una proporcion elevada en la generacion diaria.

Otro aspecto preocupante es el bajo nivel de aprovechamiento de los residuos orgénicos.
El 36% de los encuestados los desecha con la basura comun, y un 28.5% los quema, mientras
solo un 17.7% los utiliza como abono. Esta tendencia representa una oportunidad
desaprovechada, ya que los residuos organicos, que representan el 46% de la composicién total
segun la caracterizacion posterior, podrian ser transformados en compost si existieran sistemas

apropiados.

En cuanto al componente social, el analisis de la pregunta sobre disposicion a participar
en programas de reciclaje mostro que el 49.8% estd dispuesto a involucrarse y otro 27.1%
respondid “tal vez”, lo que refleja un panorama positivo para implementar proyectos
comunitarios, siempre que estén acompafiados de procesos de capacitacion y concientizacion.
Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos por Campos y Salvatierra (2025), donde
identificaron fallas importantes en la infraestructura de recoleccion, limitando la efectividad de

las estrategias de manejo de los residuos.

El diagnéstico también evidencio los efectos negativos visibles de la mala gestion de
residuos: el 35,5% de los encuestados ha observado la presencia de ratas cerca de los puntos de
acumulacion, y otros reportaron insectos, perros y aves carrofieras. Esta situacion representa un
riesgo sanitario directo, especialmente en zonas rurales con limitado acceso a servicios médicos,
segun lo reportado por Solis (2020) menciona que la falta de infraestructura inadecuada y la
ubicacion inadecuada de los contenedores en zonas rurales generan micro plasticos que
deterioran el entorno.

13.12. Caracterizacion de los residuos generados en la parroquia de San Juan de
Pastocalle

El empleo de multiples puntos de muestreo permitio obtener una representacion mas
precisa del comportamiento general del territorio frente a la generacion y manejo de desechos.
Al distribuir proporcionalmente las muestras entre los principales barrios, para la

caracterizacion se cumplio con los lineamientos establecidos en la Guia para la Caracterizacion
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de Residuos Soélidos del Ministerio del Ambiente del Perd (MINAM, 2019), que establece
rangos metodoldgicos segun la cantidad de predios y poblacion. Esta estrategia metodologica
permitio identificar la diversidad de residuos generados en Pastocalle, reconociendo las
practicas y tipos de desechos de alta densidad donde abundan restos vegetales, organicos y

desechos sanitarios.

Los resultados de la caracterizacion evidenciaron que los residuos orgénicos constituyen
el componente mayoritario, alcanzando el 46% del total caracterizado, lo cual refleja una
problematica tipica de contextos rurales con alta dependencia, restos de cosechas, ramas y
hojas, que, al no ser tratados adecuadamente, terminan acumulandose en vertederos
improvisados o siendo quemados, lo que genera problemas de olores, proliferacion de vectores
y contaminacion del suelo. Esta proporcion significativa justifica plenamente la necesidad de
incorporar estrategias de valorizacion, particularmente el compostaje domiciliario y
comunitario, como solucion técnica viable y contextualizada que permitiria transformar estos

residuos en abono para la produccidn agricola local.

A partir de la caracterizacion realizada en la parroquia de San Juan de Pastocalle, se

identificaron los siguientes porcentajes aproximados en la generacion total de residuos solidos:

Figura 19.
Generacion Total de los Residuos Solidos

Generacion Total Porcentaje (%)
120%
100%
80%
60%

40%

20% I

Nota. Figura del porcentaje hallado por categoria tras la caracterizacion realizada

La interpretacion del grafico permite evidenciar que los residuos organicos representan

casi la mitad de la generacion total, lo que indica un alto potencial para implementar procesos
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de compostaje comunitario. Esto no solo reduciria significativamente el volumen de residuos
enviados a disposicién final, sino que también permitiria la produccién de abono organico util

para actividades agricolas locales, fortaleciendo la economia circular en la zona.

Otro hallazgo clave fue el calculo de la generacidn per cépita (GPC), estimada en 0.82
kilogramos por habitante por dia, lo cual esta en linea con los valores medios de generacién
para zonas rurales en expansion poblacional. Al proyectar este dato a la poblacidn total estimada
de 14884 habitantes, se concluye que Pastocalle genera aproximadamente 10.787.69
kilogramos de residuos solidos al dia, lo que representa una presion constante y creciente sobre
el sistema ambiental local, especialmente en ausencia de un plan estructurado para su

recoleccion, tratamiento y disposicion final.

El andlisis de la densidad de los residuos sélidos, estimada en 28.25 kg/m3, evidencia la
predominancia de materiales livianos y voluminosos, como residuos organicos frescos,
plasticos y papeles. Esta densidad relativamente baja refleja que, aunque el peso de los residuos
no es elevado, el volumen que ocupan si lo es, lo cual representa un desafio técnico y logistico
relevante para la gestion integral en territorios rurales como la parroquia de San Juan de
Pastocalle. En contextos como este, donde la infraestructura de recoleccion y disposicion final
es limitada, una mala estimacion basada solo en el peso puede generar un sub dimensionamiento
del sistema, provocando desbordamientos, acumulacion de basura en espacios publicos y

aumento de focos de contaminacion.

Esta investigacion es muy importante, por qué parte de una realidad que vivimos a
diario, el mal manejo de los residuos, la mala gestion, el mal almacenamiento, la falta de
infraestructura publica, entre otros, lo cual afecta directamente tanto al ambiente como la salud
de las personas, por eso esta investigacion tiene un valor especial, porque se hizo con la misma
comunidad a través de la encuesta, la observacion directa y se logré recoger las opiniones reales
de los moradores, con el fin de conocer sobre la realidad que actualmente la parroquia vive,
ademaés de ver si los moradores de las distintos barrios estarian dispuestos a participar en
programas de reciclaje, donde se identifique si se tiene algun tipo de conocimiento sobre qué
son residuos sélidos y su disposicidn final, ademas la presente investigacion busca concientizar
a las personas sobre mal manejo de los residuos solidos, ademas de ayudar a reducir la

contaminacion.
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13.13. Propuesta para la gestion integral de residuos sélidos en la Parroquia “San Juan de
Pastocalle”

13.13.1. INTRODUCCION

La generacion de residuos sélidos constituye una problematica presente en todas las
actividades humanas, afectando directamente al medio ambiente y a la salud. La gestion
inadecuada de los residuos implica un conjunto de procesos que abarcan desde la generacion,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final, los cuales deben ser abordados de

manera integral.

En el caso de la parroquia San Juan de Pastocalle, se ha evidenciado un aumento
progresivo en la cantidad de desechos solidos generados por la poblacion, con préacticas
inadecuadas como la quema al aire libre, el abandono en espacios publicos y la escasa
separacion en la fuente, esto demuestra la urgente necesidad de fortalecer la gestion ambiental

en la parroquia.

Uno de los principales retos identificados es la falta de educacién y concienciacién de
los habitantes respecto al manejo adecuado de los residuos. Por ello, se propone un programa
de charlas educativas, orientadas a fomentar una cultura ambiental basada en la reduccion,
reutilizacion y reciclaje, con la participacion activa de la comunidad. Esta propuesta tiene como
objetivo contribuir a la mejora del entorno y promover practicas responsables, generando asi

un impacto positivo a nivel ambiental y social.

La parroquia de San Juan de Pastocalle, que esta ubicada en el canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi, actualmente cuenta con tiene una poblacién alrededor de los 14884
habitantes en la actualidad, la cantidad de residuos sélidos que genera al dia es de casi una
tonelada al dia, debido a la mala gestion de los residuos que la poblacion tiene, el indice de la
produccion per cépita es de 0.82 kg*hab/dia, superando los valores recomendados por los

modelos de desarrollo sostenible.

Esta situacién refleja no s6lo un patron de consumo elevado, sino que también la
ausencia de estrategias efectivas de separacion reutilizacion y reciclaje de materiales ha
ayudado a la acumulacion de los residuos ademas de la falta de infraestructura por parte del
Gobierno como son la falta de eco tachos, puntos de acopio para la recoleccion de residuos,

charlas relacionadas con la gestion.
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13.13.2. OBJETIVO

Desarrollar un sistema integral de gestion de residuos solidos en la parroquia “San Juan
de Pastocalle”, orientadas al desarrollo de charlas educativas sobre el manejo de los desechos

solidos, ademas de promover la reduccidn, reutilizacion y el reciclaje.
13.14. Propuesta N1. Programa de concientizacion ambiental.
13.14.1. Justificacion

En la parroquia San Juan de Pastocalle se ha identificado una gestion inadecuada de
residuos solidos como se evidencio, caracterizada por la acumulacion de desechos en espacios
publicos, debido a la falta de el paso del recolector de basura en diferentes barrios, y falta de
eco tachos en diferentes lugares de la parroquia, si bien existe un interés general por mejorar el
entorno, los habitantes no cuentan con la informacion ni con los medios necesarios para adoptar

practicas sostenibles.

Esta propuesta busca aprovechar ese interés comunitario mediante un plan de charlas
educativas que sensibilicen a la poblacién sobre la importancia de la correcta gestion de los
residuos. A través de actividades formativas, se espera generar cambios de comportamiento que

beneficien al ambiente, la salud de los moradores y la imagen de la parroquia.
13.14.2. OBJETIVO

Fomentar la concientizacién y responsabilidad ambiental en la parroquia a través de
charlas educativas que promuevan el manejo adecuado de los residuos sélidos y la aplicacion

de las 3R, reducir, reutilizar y reciclar.
13.14.3. Medida

Realizar campafias educativas en la parroquia, estas campafias podian incluir talleres y
charlas sobre la importancia del manejo adecuado de los residuos sélidos y la practica de las 3
R, acompafado de talleres educativos para ensefiar a las personas como separar correctamente

los materiales reciclables.
13.14.4. Responsables

El responsable de la coordinacion sera la empresa de Publica de Agua potable y
Alcantarillado de Latacunga (EPAGAL), La cual sera encargada de liderar las actividades de

la presente propuesta, con ayuda de la Junta parroquial de San Juan de Pastocalle en conjunto



97

con los diferentes lideres de los barrios y estudiantes voluntarios de la Universidad técnica de

Cotopaxi.
13.14.5. Actividades

1. Planificacion

Identificacion de sectores prioritarios para las charlas.

Elaboracion de cronogramas y materiales educativos (tripticos, presentaciones,

dinamicas, entre otros aspectos).

Organizacion de las charlas, con los lideres de cada barrio.
2. Charlas

Ejecucidn de charlas en escuelas, casas comunales, plazas y barrios de la parroquia.

» Separacion de residuos, reciclaje, impacto ambiental, 3R, compostaje doméstico y
disposicion segura.

» Précticas sostenibles para la gestion de residuos sélidos, incluir temas como la
importancia de reducir reutilizar y reciclar, el impacto ambiental de los residuos, la
creacion de nuevos productos a partir de materiales reciclados y la importancia de la
participacion ciudadana en la gestion de residuos Participacion activa de la comunidad.

3. Seguimiento y evaluacion:

Para asegurar el éxito de las charlas sera fundamental implementar un proceso de
seguimiento y evaluacion, esto incluira la retroalimentacion de los participantes por medio de
encuestas, ademas de observar la participacion y el compromiso durante las sesiones, con el fin
de analizar el impacto de las charlas en el conocimiento de los moradores que asistan, estos
datos permitiran realizar mejoras continuas y adaptar futuras charlas para maximizar su

efectividad e impacto en la parroquia.
4. Difusion de resultados

Para asegurar la difusion efectiva de los resultados y las charlas sobre la gestion integral de
residuos sélidos en la parroquia se requerira una estrategia de comunicacion dirigida, por lo que

se recomienda.

» Publicacion de avances en redes sociales de la junta parroquial.

Para difundir los resultados de las charlas sobre la gestion de los residuos sélidos en la
parroquia de San Juan de Pastocalle, primero se recomienda la publicacion en las redes sociales

como Facebook y WhatsApp de la Junta parroquial de San Juan de Pastocalle, para llegar a una
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amplia audiencia de en la parroquia, ademas de publicar infografias resumidas de los hallazgos
principales, la creacion de videos cortos de las charlas y testimonios de los participantes de
como las charlas sobre la gestion ambiental ha ayudado en su dia a dia, esto creara conciencia

y fomentara la participacion comunitaria.

* Entrega de reconocimientos simbolicos a comunidades con mayor participacion.

Para reconocer la participacion de los barrios en las charlas se sugiere realizar un evento
simbdlico donde se entregue un reconocimiento especial, esto puede consistir en una placa
conmemorativa o un certificado destacando su compromiso y aporte a la iniciativa de la gestion
ambiental resaltando la importancia de su participacion ademas de aprovechara para compartir

experiencias y reforzar la colaboracion entre los barrios.

Presupuesto estimado: $2.800 ddlares
Desglose referencial:
» Material educativo impreso y visual: $600
» Transporte y refrigerios para facilitadores: $800
» Equipos de apoyo audiovisual: $700
» Incentivos ecoldgicos (kits de reciclaje, afiches, camisetas): $400
» Difusién en redes sociales y radios locales: $300

13.15. Propuesta N.2: Programa de clasificacion y almacenamiento de los residuos

sélidos
13.15.1. Justificacién

Una propuesta de programa de clasificacion y almacenamiento de los residuos solidos
desde su fuente se fundamenta desde el origen para reducir el impacto ambiental al clasificar
los residuos en orgéanicos reciclables y no reciclables lo que facilita su manejo promoviendo el
reciclaje y la reutilizacion de materiales, la implementacién de un programa de clasificacion y
almacenamiento de residuos sélidos desde su fuente es fundamental para fomentar la cultura
del reciclaje y reducir el impacto ambiental al separar los residuos en el origen. Permitiendo el
aprovechamiento de materiales reciclables y la disminucion de la cantidad de desechos que
llegan a los rellenos sanitarios, ademas esta iniciativa no solo contribuye a la sostenibilidad
ambiental, sino que también genera conciencia entre los ciudadanos sobre la importancia de su
participacion en la gestion de residuos promoviendo un cambio de habitos hacia un consumo

mas responsable.
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Al separar materiales reciclables desde la fuente facilita su reutilizacion y reciclaje
Ademas la gestion adecuada de residuos contribuye a disminuir la cantidad de desechos en
vertederos reduciendo asi la emision de gases de efecto invernadero, por otro lado esta iniciativa
promueve la conciencia ciudadana sobre la importancia del reciclaje y la gestion responsable
de los residuos al involucrar a la parroquia, en la separacion y clasificacion de residuos,

generando un cambio al entorno y beneficiando a las futuras generaciones.
13.15.2. Objetivo

Fomentar la participacion de la parroquia en la gestion adecuada de residuos sélidos
promoviendo el reciclaje y a la adopcién de practicas sostenibles en la parroquia de San Juan

de Pastocalle.
13.15.3. Medida

La implementacion de puntos de acopio en la parroquia para la clasificacion de residuos
solidos, estos puntos pueden estar equipados con contenedores para separar residuos organicos,
plasticos, papel, vidrio y otros materiales reciclables, esto fomentara la reduccion y correcta

gestion de los residuos.
13.15.4. Responsables
El responsable principal serda EPAGAL el cual se encargara que el Gobierno Auténomo

Descentralizado de San Juan de Pastocalle, en coordinacién con el Departamento de Gestion

Ambiental del GAD Municipal de Latacunga, implementen el sistema integral en la parroquia.
13.15.5. Actividades

1. El municipio se encargard de instalar los puntos de acopio en la parroquia para la
recoleccion de los residuos sélidos, se priorizaran lugares accesibles y de facil acceso
para la poblacion asegurando una cobertura adecuada para el depdsito de materiales
como organicos pléasticos papel y vidrio.

Figura 20. Punto de Acopio de la Parroquia
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2. Lajunta parroquial se encargara de la instalacion de eco tachos en los puntos de acopio

gue se designaran, estos eco tachos serdn claramente sefializados para facilitar la

separacion de residuos sélidos como materiales organicos, plasticos papel y vidrio.

Figura 21. Coloracion que los Contenedores

Nota. Obtenido de INEN 2841:2014.

TIPO DE RESDUO | COLOR DE RECIPIENTE |

DESCRIPCO N DEL RESIDUO A DISPONER

Todo material susceptible a ser reciclado, reutilizado.
Reciclables Azul R S A

(vidrio, plastico, papel, cartén, entre otros).
No reciclables, no Negro . Todo residuo no reciclable.
peligrosos.

Origen Biolégico, restos de comida, cascaras de fruta,

- Verde . verduras, hojas, pasto, entre otros. Susceptible de ser

Organicos

aprovechado.

Rojo ‘ Residuos con una o varias caracteristicas citadas en el
Peligrosos codigo CR.ET.LB
Anaraniado Residuos no peligrosos con caracteristicas de volumen,

Especiales ’ cantidad y peso que ameritan un manejo especial.

Presupuesto: 11.000

Contenedores que diferencien el tipo de residuo 9.500%
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» Lugar de instalacion de los contendedores1.000$
» Charla sobre el uso de los contendores en donde se hablara sobre a manera en que los

moradores tendran que depositar los desechos. 500$%
13.16. Propuesta N3. Programa de recoleccion de los residuos Solidos
13.16.1. Justificacion

La junta parroquial con ayuda de EPAGAL, se encargaran de implementar un programa
integral de recoleccion de residuos solidos, utilizando camiones recolectores equipados con
sistemas de compactacion para optimizar el proceso y reducir los traslados al vertedero, ademas
se dispondra de unidades méas pequefias que podran acceder a calles estrechas o areas de dificil
acceso, este servicio ademas de mantener la limpieza y el orden en los barrios, se enfocara en
reducir los focos de contaminacién por la falta de infraestructura, fomentando una gestion

sostenible de los desechos.
13.17. Objetivo

Implementar un sistema vigente de recoleccion de residuos solidos, mejorando la

eficiencia en cobertura y promoviendo la sostenibilidad ambiental.

13.17.1. Medidas

1. La Junta parroquial tendrd que hacerse de un calendario en donde se detallen los dias
exactos en los que el recolector pasara por lo puntos de recoleccion de los residuos
solidos, que estara diferenciados por dias para los organicos e inorganicos.

2. Se desarrollara un sistema de capitaciones a los trabajadores que se encargaran de
diferenciar los desechos que se recolectaran.

3. Tener asu alcance, vehiculos de recoleccion para el transporte de los residuos hacia los

puntos de acopio.
13.17.2. Actividades
Capacitaciones

Para la mejora de la gestion de los residuos sélidos en la parroguia San Juan de
Pastocalle, se plantearon actividades principales en las que en primer lugar se desarrollara un
proceso de capacitacion técnica, que estara dirigida hacia los trabajadores responsables del

transporte y recoleccion de los residuos, esta capacitacion tendra como objetivo fundamental
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instruir a las personas el uso correcto de los equipos de proteccion ademas de reforzar las

préacticas del manejo adecuado de los residuos segun su clasificacion.
Implementacion

Se plantea la implementacion de un sistema de recoleccién que sera diferenciado de los
residuos solidos, Gracias al estudio ya realizado en la parroquia se llegd a determinar que los
moradores no gestiona los residuos sélidos sino que una gran parte los entierra y otros los
mezcla con la basura comuan, por ello la propuesta contempla un cronograma en donde el
recolector pase entre semana recolectando los residuos, la cual estard distribuida por dias que
seran los dias lunes, miércoles, jueves y el domingo para los residuos inorganicos el martes el

jueves y el sdbado, Con el fin de minimizar las concentraciones de residuos sélidos.
13.18. Distancia de recoleccion

El mapa muestra la ubicacion georreferenciada de los principales puntos de acopio por
establecer mediante el sistema de gestion integral de los residuos sélidos en la parroquia de San
Juan de Pastocalle. Cada punto esta identificado y conectado mediante vias que facilitaran las
rutas de acceso, Ademas en el grafico se puede observar el coloramiento de la distancia que
tendra segun la proximidad de los puntos. Los circulos marcados con color amarillo indican el
rango de distancia cercana menor a 2 km que hay entre los puntos de acopio, mientras que los
circulos de color naranja hasta el azul indica las zonas alejadas a una distancia promedio de 12

km, lo que muestra la distancia promedio que abarca la recoleccidn por cada punto de acopio.

Figura 22. Mapa de Distancia de Recoleccion
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13.18.1. Circuitos de recoleccion
13.19. Circuito 1.

El circuito de recoleccion de los residuos sélidos propuesto sera desde el barrio Centro
hasta el barrio el milagro con una distancia total de 1.90 km, los residuos que se recolectaran
seran los residuos organicos entre restos de comida y los residuos inorganicos que seran
plasticos papeles, botellas, cartones, vidrios, metales entre otros diferenciados por bolsas con
numeracion dependiendo del tipo de residuo generado. EI camién de recoleccion de basura
avanzara por las calles principales del barrio centro cubriendo toda la zona y a medida que
avance se desviara hacia el barrio el milagro, donde existe carencia de infraestructura, el camion
recolectara pasara por la via principal con el fin de recolectar las bolas que seran llevadas a los

centros de acopio para la correcta clasificacion dependido el tipo de residuo.

Figura 23. Rutas de Recoleccion de los Residuos Solidos
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Nota. Elaborado por el equipo investigador.
13.20. Circuito 2

El segundo circuito de recoleccion se ha disefiado mediante la falta de infraestructura
en los diferentes barrios, por ende el circuito inicia desde el barrio centro, pasando por las
diferentes calles hasta llegar al barrio Pasto viejo con una distancia total de 0.90 Km, de ahi el
recolector hara diferentes desvios recolectandolo los residuos en las viviendas que estén
alrededor, bajando a la via principal dirigiéndose hacia la calle las cuatro esquinas, de igual
manera el recolector subird hacia el Oeste, hasta llegar al barrio Pasto alto con 1,21 Km de
distancia en donde de igual manera se hara la recoleccion de los residuos pertinentes, una vez
recolectados los residuos el camidn procederd en dirigiste al barrio el Progreso que esté en la
via principal recolectando de igual manera los residuos domiciliarios en su camino, una vez
finalizado el circuito de recoleccién los residuos recolectados seran llevaos s 0s puntos de
acopio para sui respectiva clasificacion y separacion.

Los circuitos de recoleccidn se tomaron en cuenta mediante la encuesta realizada a los
moradores donde mencionan que, en algunos barrios, no existe el paso regular del camion de

basura.

Figura 24. Circuito de Recoleccion de Residuos Solidos
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Presupuesto

+ Capacitaciones del personal que recolectara los residuos 410$
» Compra de los EPP 1500$
* Recursos de los automoviles de recoleccion 500$

Presupuesto estimado: 2.410%
13.21. Detalle del presupuesto
13.21.1. Capacitacion del personal recolector

La capacitacién se llevara a cabo en una jornada para 5 trabajadores, en donde estara
incluido el conductor del camidn de recoleccidn, la capacitacion estara enfocada en el manejo
adecuado a los residuos solidos, las normas de seguridad e higiene que los trabajadores tienen
que tener al momento de hacer la recoleccion y el uso correcto del equipo de proteccion

personal.

Tabla 9. Tabla de Presupuesto de la Capacitacion

Concepto Unidad Cantidad Precio  Subtotal Detalle
unitario  (USD)
(USD)
Contratacion Jornada 1 250 250 Especialista con
de un técnico experiencia ambiental
en gestion de
residuos

solidos




Alquiler de aula Por dia
con

proyector y

sillas

Material Paquete
didéactico

Refrigerio Persona

Certificados Unidad

Transporte de  Vehiculo
los

trabajadores

Total

100

10

15

30

100

60

90
30

30

$ 410

106

Centro comunitario
parroquial

Uno por cada
participante

Durante la jornada de 4
a 6 horas
Para validar la
participacion

Recorrido

13.21.2. Equipos de proteccion (EEP).

La siguiente tabla de talla los gastos necesarios para la adquisicion completa de los

equipos de proteccion que estd enfocado a 6 trabajadores, cada trabajador recibira botas con

puntas de cero, guantes resistentes, chalecos reflectivos, gafas, mascarillas, cascos, overoles y

todos los elementos estaran orientados para garantizar la proteccion de los trabajadores evitando

los riesgos ya sea mecanicos o sanitarios.

Tabla 10. Presupuesto de los Equipos de Proteccién

Concepto Unidad Cantidad Precio Subtotal Detalle
especifico unitario (USD)
(USD)

Botas de seguridad  Par 6 45 270 Tipo Caterpillar o
con puntera similar
metalica
Guantes de Par 12 8 96 Dos pares por
nitrilo persona
Chalecos Unidad 6 20 120 Para la visibilidad
reflectantes en via publica
Mascarillas Unidad 12 5 60 Dos por persona
reutilizables con
filtros (KN95 o
superior)
Gafas de Unidad 6 15 90 Resistente a
seguridad impactos
Cascos de Unidad 6 30 180 Uso obligatorio
seguridad en las zonas de

carga




Overol
impermeable

Botiquin
individual de
primeros
auxilios

Kit de reposicién
anual (guantes +
gafas +
mascarilla)
Total

Unidad

Unidad

Kit

6

6

35

15

384

107

210 Para evitar
contaminacién

directa

90 Alcohol, vendas,
gasas, guantes,
tijeras

384 Fondo preventivo
de reposicion

$ 1.500

13.21.3. Recurso automovilistico

La siguiente tabla describe los recursos automovilisticos para el mantenimiento del

camion recolector, se contempla el servicio general que el vehiculo llevara, el combustible, los

productos de limpieza, el aceite estos elementos aseguraran que el vehiculo opere en

condiciones Optimas durante las rutas de recoleccion, el presupuesto esta disefiado para cubrir

las necesidades basicas como punto de partida.

Tabla 11.

Presupuesto de los Recursos Automovilisticos

Concepto Unidad Cantidad Precio Subtotal Detalle
especifico unitario  (USD)
(USD)

Mantenimiento Servicio 1 250 250 Se realizaré en un taller
general (cambio autorizado
de aceite, revision
frenos, filtros)
Kit de lubricantes,  Kit 1 120 120 Aceite 15W-40,
refrigerante, y refrigerante verde
liquidos de frenos
Combustible Galon 40 1.85 74 Promedio de 8 galones
diésel (uso inicial diarios
para una
semana)
Material de Lote 1 56 56 Mantenimiento externo
limpieza y la cabina del vehiculo
vehicular recolector
(escobillas,
detergente,

trapos)
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Total $ 500

13.22. Propuesta N4. Aprovechamiento de los residuos organicos mediante
compostaje en la parroquia de San Juan de Pastocalle.

13.23. Introduccion

El compostaje es un proceso natural mediante el cual los residuos organicos, como
restos de alimentos, hojas y residuos de jardin, se descomponen en condiciones controladas
para convertirse en un abono organico rico en nutrientes. Esta técnica contribuye a reducir la
cantidad de residuos enviados a los rellenos sanitarios y mejora la calidad del suelo para la
agricultura o jardineria local. A diferencia de otros métodos, el compostaje permite cerrar ciclos

de nutrientes y promover una agricultura més sostenible en la parroquia de Pastocalle.
13.23.1. Objetivo

Fomentar la reutilizacion de residuos organicos mediante la implementacidn de sistemas
de compostaje comunitario y doméstico como estrategia sostenible para mejorar la gestion de

residuos y fortalecer la agricultura local en la parroquia de San Juan de Pastocalle.
13.23.2. Justificacion

En la parroquia de San Juan de Pastocalle, la generaciéon de residuos orgénicos es
significativa debido a las actividades domésticas y agricolas propias de la comunidad. Sin
embargo, estos residuos muchas veces se manejan de forma inadecuada, lo que provoca
problemas ambientales como malos olores, proliferacién de plagas y contaminacion del suelo
y las fuentes de agua. Ademas, la acumulacion de materia organica en vertederos o rellenos
sanitarios contribuye a la emision de gases de efecto invernadero, especialmente metano, que

afecta negativamente al clima.

El compostaje surge como una alternativa econémica y ambientalmente sostenible que
permite transformar estos residuos en un abono natural, mejorando la fertilidad del suelo y
favoreciendo préacticas agricolas mas saludables y sostenibles. Esto no solo reduce la cantidad
de residuos que se disponen en rellenos sanitarios, sino que también contribuye a cerrar el ciclo
de los nutrientes, devolviéndolos a la tierra y promoviendo una agricultura local mas productiva

y menos dependiente de fertilizantes quimicos costosos y contaminantes.

Ademas, la implementacién de sistemas de compostaje fortalece la participacion

comunitaria y genera conciencia ambiental, aspectos fundamentales para el éxito de cualquier
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proyecto de gestion de residuos. Al involucrar a la poblacion en el manejo responsable de sus
desechos organicos, se fomenta una cultura de cuidado ambiental y se crean oportunidades para
mejorar la economia local, por ejemplo, a través de la produccion y comercializacién de

compost.
Beneficiario
1. Habitantes de la parroquia de Pastocalle
2. Estudiantes y docentes e instituciones educativas
3. Gobierno auténomo descentralizado parroquial
4. Pequefios emprendedores
13.23.3. Detalle de las actividades

1. Recoleccion de residuos

La recoleccion de residuos organicos en la parroquia de Pastocalle se enfocara
principalmente en los desechos que se generan en los hogares, por lo que es fundamental que
la comunidad se comprometa a separar y sacar Unicamente la basura organica desde sus casas.
Esto permitird un manejo mas eficiente y evitard la mezcla con otros tipos de residuos que

dificultan el proceso de compostaje.

Para apoyar esta iniciativa, se estableceran puntos de acopio estratégicos en lugares
como centros educativos, mercados y la Junta Parroquial, donde la comunidad podra llevar sus
residuos organicos en caso de no poder entregarlos directamente en las fechas de recoleccion.
Estos puntos estaran bien sefializados y acondicionados para mantener la higiene y evitar malos

olores.

Ademas, se implementara un centro de acopio y procesamiento de residuos organicos,
acondicionado por la Junta Parroquial, que funcionara como el lugar principal donde se recibira,
clasificard y daré inicio al proceso de compostaje. Este centro garantizara que los residuos sean
manejados correctamente y se conviertan en un abono de calidad, ademas de servir como un

espacio para la capacitacion y sensibilizacion de la comunidad.

Las campaiias de sensibilizacion seran clave para educar a la poblacién sobre la
importancia de separar en la fuente, sacar la basura organica solo desde las casas y utilizar los
puntos de acopio o el centro comunitario segin corresponda. Estas actividades incluiran

talleres, charlas y materiales informativos para motivar una participacion activa y responsable.
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2. Puntos de acopio

A continuacidn, se detalla un mapa en donde se pueden colocar los puntos de acopio.,

para la recoleccion de los residuos sélidos generados.

Figura 25. Ubicacion de los Puntos de Acopio
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Nota. Mapa de los puntos de acopio para la parroquia
A continuacién, se muestra un mapa, de los puntos de copio, para la recoleccion de los residuos.
3. Formas de recoleccién y separacion

La recoleccion podra realizarse de manera manual con la colaboracién de los moradores
0 mediante trabajadores de la Junta Parroquial. Se instalardn contenedores visibles vy
diferenciados para residuos organicos en los lugares estratégicos propuestos, facilitando la
correcta disposicion y la forma de recoleccion. Los residuos seran clasificados en organicos e
inorganicos aptos para compostaje, descartando materiales no biodegradables o contaminantes

de forma manual.
4. Clasificacion y limpieza

Los residuos recolectados seran revisados minuciosamente, con el fin de eliminar
contaminantes como restos plasticos u otros restos inorganicos de los residuos organicos, Esta
etapa de limpieza sera fundamental, ya que se eliminaran cualquier tipo presencia contaminante
gue pueda afectar negativamente el proceso elaboracién del compost. La limpieza se realizara

mediante los moradores que estén dispuestos a ayudar o mediante trabajadores de la Junta
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parroquial de San Juan de Pastocalle, de esta manera se garantizara que el compost final sea de

buena calidad y verdaderamente Util para el uso de los moradores en los cultivos.

Para el proceso de compostaje los residuos recolectados seran clasificados segun su tipo
de residuo entre organico e inorgénico, con la ayuda de herramientas, que faciliten la
recoleccion, los residuos orgénicos que se utilizarn seran restos de comida, como cascaras,

frutas en descomposicion, hojas y desechos vegetales.
5. Proceso de compostaje

Una vez clasificados los contaminantes de los residuos organicos, se procederéd a su
colocacion en composteras o pilas adaptadas para el almacenamiento de los residuos, en este
lugar, se procurara, que la humedad sea equitativa, ademas de que la ventilacion sea adecuada
para y la que la temperatura sea apropiada para facilitar la descomposicion de los
microorganismos, durante este proceso cada cierto tiempo se procedera a agitar la mezcla para
poder homogenizarla de manera adecuada, con el fin de garantizar el compost sea 100%

organico.
6. Control y monitoreo

El control se llevara a cabo mediante técnicos o expertos que realizaran controles
regulares para medir la correcta temperatura, la humedad para verificar la ausencia de los malos
olores o la aparicion de plagas que afecten el ciclo de descomposicion de los residuos,

asegurando que el proceso avance correctamente.
7. Maduracion y almacenamiento

Cuando el proceso de descomposicion ha terminado, el compost se deja reposar para
gue madure correctamente, durante esta etapa se asegura que el material adquiera una textura,
color y olor estable para poder usarse, este proceso se dard en condiciones adecuadas donde
exista espacios con sombra y ventilacion evitando una humedad excesiva, una vez que el
compost esté completamente listo se almacenara en espacios secos o recipientes limpios donde

se mantendrd, hasta que se pueda utilizar de manera adecuada por los moradores.
8. Capacitacién comunitaria

La Junta Parroquial de San Juan de Pastocalle, en coordinaciéon con instituciones
educativas y EPAGAL, realizaran talleres y charlas educativas en escuelas, espacios de
recreacion o areas verdes en la parroquia, dirigidas a los moradores, con el fin de ensefiar la

correcta separacion de residuos de forma practica, el proceso de compostaje, los beneficios que
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el compost organico aporta a la agricultura, ademaés de abordar temas como los riesgos que mala
gestion puede causar en la salud, a traves de estas capacitaciones hacia los moradores, lo que

se busca es fomentar una cultura responsable y participativa en la parroquia.
9. Difusiony sensibilizacion

Se organizaran camparias de difusién en las paginas oficiales de la Junta parroquial de
San Juan de Pastocalle, redes sociales, y eventos organizados por EPAGAL. Estas actividades
estaran enfocadas en sensibilizacion de las personas sobre la importancia del compostaje

organico mediante recursos didacticos.
10. Evaluacién y seguimiento

Al final del proyecto se realizara una evaluacién mediante encuestas y entrevistas
dirigidas a los moradores, para medir el impacto que el compost tuvo, en el dia a dia, de las
personas, cada una de estas etapas estd disefiada para promover la participacion activa de la

comunidad y garantizar la calidad del compost producido.

13.24. Presupuesto para la implementacion del compostaje en la parroquia de San
Juan de Pastocalle

13.25. Pasos para la elaboracion del Compost

» Seleccion del lugar adecuado
El primer paso es escoger un sitio apropiado para ubicar el compost, este lugar debe ser
un lugar aireado, de preferencia al aire libre, con sombra y protegido de la lluvia. Esto evitara
que los materiales se sequen o se saturen de agua.

* Recoleccion y clasificacion de materiales organicos

El compost se elaborara a partir de materiales organicos divididos en dos tipos:

Materiales ricos en carbono:

Pueden ser hojas secas, papel sin tinta, ramas trituradas, aserrin, carton troceado,
cascaras de huevo trituradas y paja. Estos aportan la estructura al compost y ayudan a controlar

la humedad.

Materiales ricos en nitrogeno:
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Pueden ser restos de frutas y verduras, cascaras, posos de café, residuos de cocina sin
grasa ni condimentos, césped recién cortado y estiércol vegetal o de animales herbivoros. Estos

activan la descomposicion gracias a su alto contenido proteico.

* Preparacion de los materiales antes del compostaje

Para facilitar la descomposicion, se precedera a trocear o triturar los residuos grandes
como ramas o cascaras duras. Mantener una relacion equilibrada entre los materiales, lo ideal
es 2 a 3 partes de materiales secos por cada parte de material hUmedo. Esta proporcion garantiza
un equilibrio entre carbono (C) y nitrégeno (N), fundamental para una descomposicion

eficiente.

* Formacion de la pila

Se iniciara con una capa de material seco en la base para absorber la humedad y permitir
la ventilacion. Luego, se afiade una capa de material hUumedo. Se continuara intercalando capas
hasta completar la pila. Los residuos organicos quedaran preferentemente en el centro, ya que
generardn calor durante su descomposicion, evitar compactar demasiado la pila, ya que el

compost necesita oxigeno para funcionar correctamente.

» Control de humedad y temperatura

La pila deberd mantenerse con una humedad controlada. Si el material se ve seco y no
se compacta al apretarlo, se debera afiadir agua. Si esta muy himedo y huele mal, hay que
agregar mas materiales secos como hojas, carton o aserrin. La temperatura interna del compost
tendra que alcanzar entre 40 y 60 °C, lo que indicard una buena actividad biolégica. Si la
temperatura baja demasiado, podra ser sefial de falta de materiales o la falta de aire dependiendo

del estado.

» Aireacion y volteo periddico
Cada 1 a 2 semanas sera necesario remover la mezcla con una pala o rastrillo para
oxigenarla. El volteo evitard la formacion de malos olores, manteniendo la temperatura
adecuada y distribuyendo mejor los microorganismos encargados de la descomposicion de

forma manual.

* Maduracion del compost
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El proceso completo puede tardar entre 2 y 6 meses, dependiendo del clima, la
proporcion de materiales y el manejo. EI compost estara listo cuando su color sea marrén

oscuro, tenga una textura suelta y homogeénea, y desprenda un olor agradable a tierra himeda.

No deben distinguirse restos de alimentos o materiales sin descomponer.

» Aplicacion y beneficios del compost

Una vez maduro, el compost podra ser utilizado como fertilizante natural, siendo ideal
para mejorar la estructura del suelo, aumentar la retencion de humedad y aportar nutrientes
esenciales a cultivos, jardines, huertos escolares. Su uso continuo reducira la dependencia de

fertilizantes quimicos y mejoraré la productividad agricola de forma ecoldgica.

Tabla 12. Tabla del Presupuesto de los Materiales

Material y Servicios Descripcion Cantidad Costo Costo
unitario total
(USD) (USD)
Contenedores para el Contenedores 10 25 250
almacenamiento de los diferenciados para unidades
residuos residuos organicos
Herramientas para el Palas, rastrillos, Set 100 100
compostaje guantes completo
Material didactico para  Folletos, cartillas, 300 copias 0.10 30
el entendimiento del afiches
compost
Alquiler de espacios para Uso de centros 3 dias 20 60
realizar el compost comunitarios para
capacitacion
Equipos de monitoreo Termdmetros, 2 unidades 50 100
para determinar la medidores de humedad
calidad
Campanas de Publicidad en radios 150 150

sensibilizacion acerca del locales y redes sociales
uso correcto

Gastos operativos en las  Transporte y logistica 60 60
operaciones
TOTAL 750 $

11. Descripcién del presupuesto

El presupuesto contempla la adquisicién de materiales y servicios necesarios para la
implementacidn efectiva del proyecto de compostaje en la parroquia. Se incluyen contenedores

adecuados para separar y almacenar residuos organicos, que seran distribuidos en puntos
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estratégicos. Las herramientas de compostaje permitiran facilitar el manejo del material y

asegurar el correcto proceso de descomposicion.

El material didactico impreso servira para la educacion y capacitacion de la comunidad,
mientras que el alquiler de espacios seré para las charlas y talleres de sensibilizacion ambiental.

Los equipos de monitoreo, como termdémetros y medidores de humedad, garantizaran el control

adecuado del proceso de compostaje.

Finalmente, se consideran gastos para camparias de difusion en medios locales y redes
sociales, asi como costos logisticos para la movilizacién y coordinacion de actividades
comunitarias. Este presupuesto es esencial para asegurar la viabilidad técnica, educativa y social

del proyecto, contribuyendo a una gestion sostenible de residuos orgéanicos en Pastocalle.

13.26. Impactos (Técnicos, Sociales y Econdémicos) en la parroquia

13.26.1. Impacto Técnico

La implementacién del sistema de gestion de residuos sélidos organicos en la parroquia
representarad un avance técnico, en el tratamiento adecuado de los desechos biodegradables que
se generan en la parroquia. A través de este sistema, se estableceran procesos claros para la
recoleccion, clasificacién, compostaje y aprovechamiento de los residuos organicos, lo cual
permitird transformar los residuos sélidos generados de forma domiciliaria en un recurso Util

como el abono organico.

Por otro lado, la capacitacion a los moradores en la parroquia, sera esencial para
garantizar un gran avance, mediante los talleres, charlas practicas y campafias de
sensibilizacion, la comunidad adquirira conocimientos sobre la separacion de residuos, el
proceso de compostaje y la importancia del manejo responsable de los desechos. Esto no solo
fortalecera las capacidades en la gestion, sino también generara un gran cambio del proyecto a

largo plazo.
13.26.2. Impacto Social

La implementacién de un sistema de gestion de los residuos organicos generados, traera
consigo importantes beneficios sociales para la parroquia, al promover habitos responsables y
sostenibles dentro de la comunidad. Esta propuesta busca mejorar las condiciones de vida de
los habitantes al reducir la acumulacion de residuos domiciliarios, minimizando los focos de

contaminacion que afectan directamente la salud y el bienestar de los moradores.
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13.26.3. Impacto Economico

La implementacion del sistema de gestion de residuos solidos organicos generara un
impacto econdmico positivo tanto a nivel individual como comunitario. Al promover el
compostaje como una alternativa de aprovechamiento de los residuos organicos, se reduce la
dependencia de fertilizantes quimicos, lo que representa un ahorro directo para los agricultores
y productores de la parroquia. EI abono orgéanico obtenido podré ser utilizado en huertos

familiares, parcelas y pequefias unidades, mejorando la productividad del suelo.

A mediano plazo, este sistema también tiene el potencial de abrir oportunidades para la
economia circular en la parroquia, como la creacion de microemprendimientos dedicados a la
recoleccion, procesamiento y comercializacion de compost. Esto podria generar nuevas fuentes

de ingreso para las familias que participen activamente en el proceso.
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. Conclusiones

La presente investigacion realizada en la parroquia de San Juan de Pastocalle permitio
identificar la realidad en la generacion y manejo de los residuos sélidos domiciliarios. A través
de la aplicacion de una encuesta a 200 moradores y la caracterizacion fisica de los residuos
mediante el método de cuarteo en una muestra de 115 viviendas, se evidencio que en la
parroquia presenta practicas inadecuadas, como la falta de separacion en la fuente, la limitada
reutilizacion de residuos organicos y la escasa cobertura del servicio de recoleccion en
diferentes puntos de la parroquia, entro los hallazgos més relevantes. EIl 36% de los encuestados
los desecha con la basura comin, y un 28.5% los quema, mientras solo un 17.7% los utiliza
como abono. Esta situacidn no solo afecta el entorno, sino que también afecta la salud de los

moradores.

Los datos recolectados mostraron que casi la mitad de los residuos generados, el (46%)
son residuos organicos, seguidos por un 24% de plasticos que tardan mucho tiempo en
descomponerse, el 11% papel y carton, residuos sanitarios 6%, vidrio 5%, metales 3% entre
textiles y residuos inertes 4%, y residuos peligrosos el 1% de los residuos inorganicos, Ademas,
se determind que cada habitante produce en promedio 0.82 kg de residuos al dia, una cifra
considerable si se toma en cuenta la limitada capacidad de manejo de los residuos en los

moradores.

Con base a la informacion obtenida, se disefid un Sistema Integral de Gestion de

Residuos Soélidos para la parroquia de San Juan de Pastocalle, Este sistema incluye la separacion
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de los desechos solidos por categoria, educacion sobre el manejo de los residuos,
implementacién de puntos de acopio, instalacion de eco tachos con sefaléticas faciles de
distinguir, elaboracion de compost en base a los residuos organicos, con la implementacién del
sistema de gestion de residuos de los ayddame con la importancia. Mas alla de los beneficios
précticos, implementar este sistema fomenta una cultura de responsabilidad y cuidado del
entorno, involucrando a todos los moradores en la construccion de un futuro méas limpio y

sostenible.

14.2. Recomendaciones

Se recomienda al Gobierno Autonomo Descentralizado de la parroquia que implemente
acciones para fortalecer el manejo de residuos, adaptadas a las necesidades y caracteristicas
sociales y econdmicas de la comunidad. Es importante promover campafias de educacion
ambiental y participacion ciudadana, especialmente en escuelas y colegios. Estas campafias

deberan ser inclusivas y tendran que considerar las tradiciones y culturas de los moradores.

Se recomienda que el GAD parroquial de San Juan de Pastocalle gestione convenios
con la Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado de Latacunga (EPAGAL), con el
objetivo de desarrollar programas que brinden a los moradores conocimientos sobre el manejo
adecuado de los residuos solidos. Estas acciones deben incluir la forma correcta de separacion
de los residuos, la correcta disposicion final, ya que muchos moradores ain desconocen los
riesgos asociados a una gestion inadecuada de los residuos, como son la contaminacion del
entorno y la aparicién de enfermedades que afectan a la salud, por lo que es fundamental
fortalecer la participacion ciudadana.

Se recomienda, al GAD parroquial, fortalecer la infraestructura de los contenedores de
recoleccion de basura, para el manejo adecuado de los residuos. Esto implica iniciar con la
instalacion de eco tachos distribuidos estratégicamente con sefialéticas faciles de identificar),
resistente a las condiciones climaticas, estos contenedores deberan estar claramente
diferenciados por tipo de residuo (organico, reciclable, no reciclable. Asimismo, se recomienda
la creacion de centros de acopio, donde se puedan almacenar, clasificar los materiales

reciclables que se recolecten para aprovecharlos econémicamente.

Por ultimo, es indispensable reestructurar las rutas y frecuencias del servicio de
recoleccion de los residuos, priorizando especialmente las zonas de la parroguia que
actualmente no cuentan con una cobertura de manera seguida. Asimismo, se recomienda

implementar rutas diferenciadas segun el tipo de residuo, estableciendo dias especificos para la
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recoleccion de residuos organicos e inorganicos por separado. Esta medida no solo permitira
optimizar el uso de recursos operativos, sino que también contribuira a reducir la cantidad de
residuos que llegan a los rellenos sanitarios y mejorar la eficiencia general del sistema de
gestion de los residuos solidos
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