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Autoras:
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RESUMEN

El estudio se realiz6 en la parroquia de Tanicuchi, Cotopaxi, con el objetivo de disefiar un
sistema de gestion integral de residuos solidos. La metodologia empleada fue un enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo) con métodos inductivos, deductivos, y método de cuarteo. Se
realizaron encuestas a 375 personas, entrevistas a actores clave, observaciones estructuradas y
el método de cuarteo para la caracterizacion fisica de los residuos. Los resultados revelaron una
gestion deficiente de residuos sélidos, con una separacion insuficiente, falta de educacion
ambiental e infraestructura inadecuada. EI 78% de la poblacién no ha recibido capacitacion en
gestion de residuos solidos, pero esta dispuesta a participar en mejoras comunitarias como es el
90% esta dispuesto a contribuir en talleres o campafas si se implementan. Se encontr6 que los
residuos organicos representan un 40% de la generacion de residuos domeésticos, y existe un
desconocimiento sobre practicas sostenibles como el compostaje y la reutilizacion. Se propuso
un sistema integral de gestion de residuos basado en la separacion de residuos, campafias de
sensibilizacion, el fortalecimiento de la recoleccidn selectiva, el establecimiento de puntos de
recoleccion y la promocion de la economia circular. También se sugirié la introduccion del
compostaje doméstico y comunitario para la recuperacion de residuos organicos
biodegradables. La propuesta se desarrollé considerando las realidades socioecondémicas y
culturales de Tanicuchi e incluye estrategias de inclusion social, educacion ambiental y
fortalecimiento institucional. Se concluye que el disefio de un sistema de gestion integral de
residuos en la parroquia de Tanicuchi contribuird significativamente a la sostenibilidad
ambiental, mejorara la calidad de vida de los habitantes y creara oportunidades econémicas a
través del reciclaje de residuos, promoviendo con ello una cultura de responsabilidad ambiental,
corresponsabilidad ciudadana y participacion comunitaria activa.
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Palabras clave: gestién de residuos, sostenibilidad, educacion ambiental, educacion ambiental,
compostaje.
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THEME: “DESIGN OF AN INTEGRATED SOLID WASTE MANAGEMENT SYSTEM IN
THE PARISH OF TANICUCHI{, COTOPAXI”.
Authors:
Guanoquiza Ayala Johana Patricia
Pérez Tapia Sandy Alejandra

ABSTRACT

The study was carried out in Tanicuchi parish, Cotopaxi, with the aim of designing an integrated
solid waste management system. The methodology used was a mixed approach (qualitative and
quantitative) with inductive, deductive and quartering methods. Surveys were carried out with
375 people, interviews with key actors, structured observations and the quartet method for the
physical characterization of waste. The results revealed poor solid waste management, with
insufficient separation, lack of environmental education and inadequate infrastructure. 78% of
the population has not received training in solid waste management, but is willing to participate
in community improvements as it is, 90% are willing to contribute to workshops or campaigns
if they are implemented. Organic waste was found to account for 40% of household waste
generation, and there is a lack of knowledge about sustainable practices such as composting and
reuse. A comprehensive waste management system was proposed based on waste separation,
awareness raising campaigns, strengthening of selective collection, establishment of collection
points and promotion of the circular economy. The introduction of home and community
composting for the recovery of biodegradable organic waste was also suggested. The proposal
was developed considering the socio-economic and cultural realities of Tanicuchi and includes
strategies for social inclusion, environmental education and institutional strengthening. It is
concluded that the design of an integrated waste management system in the parish of Tanicuchi
will contribute significantly to environmental sustainability, improve the quality of life of the
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inhabitants and create economic opportunities through waste recycling, thereby promoting a
culture of environmental responsibility, citizen co-responsibility and active community
participation.

KEYWORDS: waste management, sustainability, environmental education, environmental
education, composting.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo

Disefio de un sistema de gestion integral de residuos sélidos en la parroquia de Tanicuchi,

Cotopaxi.

Lugar de ejecucion.

Tanicuchi — Latacunga — Cotopaxi

Facultad que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia

Ingenieria Ambiental

Equipo de Trabajo:

Tutor: Ing. Isaac Eduardo Cajas Cayo, Mg.

Investigador 1: Srta. Johana Patricia Guanoquiza Ayala
Investigador 2: Srta. Sandy Alejandra Pérez Tapia
LECTOR 1: Ing. Marco Antonio Rivera Moreno, Mg.
LECTOR 2: Dr. Lenin Lucas Guanoquiza Tello, Mg LECTOR
3: Ing. Vicent Benjamin Velastegui Tapia, Mg.

Area de Conocimiento.

Servicios

Linea de investigacion:

Anélisis, conservacion y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y recursos

naturales para el desarrollo sustentable y la prevencién de desastres naturales.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:
Conservacion de recursos naturales

Lineas de vinculacion:



Gestion de recursos naturales, biodiversidad biotecnologia y genética, para el desarrollo

humano y social.

2. INTRODUCCION

El manejo de residuos solidos se presenta como uno de los retos ambientales mas
significativos del siglo XXI, tanto a escala mundial como a nivel local. El aumento
demogréfico, la acelerada urbanizacion y el aumento en los niveles de consumo han provocado
un incremento considerable en la produccién de residuos, superando asi las capacidades de
recoleccion y tratamiento en numerosas areas (Ortega Ramirez et al., 2021). En Ecuador,
especialmente en la provincia de Cotopaxi, el problema de los residuos sélidos ha adquirido una
relevancia crucial. Segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Censos el pais produce
alrededor de 6,2 millones de toneladas de desechos solidos cada afio, de los cuales un
considerable porcentaje todavia se encuentra en vertederos a cielo abierto (Rodriguez-Diaz et
al., 2022).

La parroquia de Tanicuchi, ubicada en el canton Latacunga, no es ajena a esta realidad.
Como comunidad rural con produccion de agricultura y comercial, se presenta con serios
desafios vinculados a la mala gestion de residuos, falta de infraestructura apropiada y poca
educacion en ambiente natural (Toro et al., 2019). Esta circunstancia no solo perjudica el medio
ambiente, sino que también pone en riesgo la salud publica y el bienestar de sus residentes. La
expansion de vectores, la polucidn de terrenos y cuerpos acuaticos, y la liberacién de gases
dafiinos son solo algunas de las repercusiones directas. La situacion local muestra tendencias
parecidas a escala mundial, en las que la gestion ineficaz de residuos se ha transformado en una
amenaza en aumento por lo que se proyecta que para el afio 2050, la produccién de residuos

solidos se incrementard en un 70% si no se implementan acciones inmediatas y sustentables

(Peruana de Epidemiologia Peru Bustios, 2019)

En este escenario, la creacion de un sistema de manejo integral de desechos solidos en
Tanicuchi surge como una urgencia y prioridad. Este sistema debe superar la mera recoleccion
e incluir acciones de disminucion, reciclaje, valoracion y correcta disposicion (Rodriguez
Morales et al., 2011). No obstante, su implementacion eficaz en zonas rurales todavia plantea
grandes retos. Varios estudios demuestran que los principales obstaculos en la administracion
local de desechos son la escasez de recursos economicos y humanos, una planificacion

estratégica insuficiente y la limitada implicacién de la comunidad (Ménica & Rojas, 2019) . En



respuesta a esta circunstancia, se elaboro un proyecto de investigacion cuyo proposito principal
era crear un sistema de administracion integral ajustado a las particularidades sociales,
economicas y ambientales de Tanicuchi, favoreciendo de esta manera la sostenibilidad de la

parroquia (Portilla-Jiménez, 2022).

El manejo de residuos solidos se ha convertido en un ente sisteméatico de problemas
ecoldgicos, econémicos, sociales y sanitarios. El crecimiento poblacional, la urbanizacion y la
industrializacion generan millones de toneladas de residuos. Por ello, en la parroquia se
despreocupan de realizar planes adecuados de gestion de residuos por falta de fondos. Ignoran
que se gasta mas en no hacer nada que en invertir en un sistema adecuado de gestion de residuos.
Todo esto conlleva problemas ambientales irreversibles, como la degradacion del paisaje, la
sobreexplotacién de los recursos naturales, la pérdida de fauna silvestre y enfermedades que

afectan especialmente a los mas vulnerables.
3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la provincia de Cotopaxi, los impactos ambientales negativos estan asociados
principalmente con la generacion de desechos sélidos y liquidos, tanto comunes como
peligrosos, asi como con la contaminacion de fuentes hidricas, la emision de ruido, gases y
material particulado(Leonor et al., 2022). Estas condiciones no solo afectan el medio ambiente,
sino también la salud y seguridad de los trabajadores, generando importantes preocupaciones
en los &mbitos laboral y ambiental. Sin embargo, entre los impactos positivos derivados de la
actividad econémica destaca la creacion de fuentes de empleo, lo que contribuye al desarrollo
economico de la region.(Machado & Saldafia, 2022)

La falta de recursos financieros y humanos limita significativamente el disefio de
programas efectivos para la gestion de residuos solidos. Esta deficiencia se refleja en la ausencia
de infraestructura adecuada y en la falta de camparias educativas dirigidas a la comunidad.
Como resultado, se perpetta la acumulacion de residuos, lo que fomenta la proliferacion de
plagas, la propagacion de enfermedades y la degradacion del entorno natural (Herrera-Uchalin
et al., 2023). Estudios recientes evidencian la magnitud de esta problematica. (Lopez-
Yamunaqué & lannacone, 2023)sefiala que el 70,2% de los encuestados identifica la inadecuada
gestion de residuos sélidos como el principal desafio ambiental en la provincia de Cotopaxi,
mientras que un 13% de la poblacién carece de conocimientos basicos sobre reciclaje. Este
desconocimiento agrava los impactos negativos, comprometiendo tanto la calidad del medio

ambiente como la salud de los habitantes.



Por estas razones, resulta imperativo disefiar un sistema de gestion integral de residuos
solidos en Tanicuchi. Este sistema debe incluir la recoleccién, tratamiento y disposicion
adecuada de desechos, asi como programas educativos y de sensibilizacion que fomenten
practicas responsables en la comunidad. Una intervencién de este tipo no solo mitigara los
impactos ambientales y sanitarios, sino que también fortalecera el desarrollo econdémico y social

de la parroquia, alineandose con los principios de sostenibilidad y bienestar colectivo.

La parroquia de Tanicuchi, enfrenta una probleméatica ambiental significativa derivada
de la inadecuada gestion de residuos solidos. Este problema se traduce en la acumulacion de
desechos comunes y peligrosos, que impacta negativamente en el agua, el suelo y el aire,
agravando problemas de salud publica, proliferacién de enfermedades y degradacion de los
paisajes naturales. Adicionalmente, la falta de infraestructura adecuada, recursos financieros y

humanos limita la capacidad para implementar soluciones efectivas y sostenibles.

Esta situacion también pone de manifiesto la desigualdad en la cobertura y calidad de
los servicios de recoleccion de residuos entre areas rurales y urbanas, siendo Tanicuchi una de
las comunidades mas afectadas. Ademas, la dependencia de préacticas insostenibles, como el uso

de vertederos a cielo abierto, incrementa los riesgos ambientales y sanitarios para la poblacion.

Ante este panorama, la implementacién de un sistema de gestion integral de residuos
solidos se presenta como una necesidad urgente. Este sistema debe abordar no solo la
recoleccion y disposicidén adecuada de desechos, sino también la promocion de la economia
circular, el fortalecimiento de capacidades comunitarias y el desarrollo de infraestructura
sostenible. La falta de accion inmediata no solo comprometeria la salud y el bienestar de los
habitantes de Tanicuchi, sino que también pondria en peligro la conservacion de su entorno

natural y su potencial para un desarrollo sostenible.

5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de gestion integral de residuos solidos, para optimizar el manejo de residuos

solidos implementando estrategias sostenibles en la parroquia de Tanicuchi, Cotopaxi.

5.2. OBJETIVO ESPECIFICO

» Diagnosticar la situacion actual de la gestion de residuos solidos en la parroquia de
Tanicuchi.

» Caracterizar los tipos de residuos generados en la parroquia de Tanicuchi.



» Elaborar una propuesta de gestion de manejo integral de residuos solidos.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS

Tabla 1. Actividades y sistema de tarea de los objetivos
Objetivo
Especifico

Actividades Meétodos Resultados

. Metodo participativo
Aplicar encuestas y

I?iagn_qsticar la entrevistas (Encuesta/Entrevista)
situacion actual , S Linea Base
de la gestion de L Metodo bibliogréafico y Regi p ”
residuos solidos Revision analitico-sintético gistro fotogratico y
en la parroquia bibliografica. Revisién documental de campo
de Tanicuchi. Identificar puntos Meétodo inductivo
criticos Observacion Directa
Identificar tipos de Método inductivo Peso en kg de los
Caracterizar  los residuos Ficha de Observacion residuos sélidos
tipos de residuos Caracterizar los » o
generados en la residuos Generamon_ per capita
parroquia de Método de cuarteo Generacion total
Tanicuchi. Porcentaje(categoria)
Densidad

Método deductivo
Plantear estrategias

sostenibles
Elaborar una Campaiia de Método participativo y
propuesta de concientizacion analitico-sintético
gestion de sobre manejo de
manejo de residuos solidos Propuesta de manejo
residuos solidos. domeésticos integral

Método
analiticosintético y
participativo

Documentar la
propuesta

Elaboracion propia

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1.MARCO TEORICO
7.1.1. Gestion de Residuos

Dentro de los multiples estudios referente a la gestion de residuos solidos, podemos

destacar a (Moreno, 2021) quién en su investigacion sobre el impacto del "Plan de Gestion



Integral de Residuos Solidos 2016-2017" en Bogota D.C., se enfoco en evaluar los avances y
desafios del sistema integral de residuos en relacién con la minimizacion, el aprovechamiento
y la disposicion adecuada de los residuos. Como resultado, se identificé un incremento en la
cantidad de residuos aprovechables, que paso de 1.878 toneladas en 2016 a 3.255 toneladas en
2019, aunque este progreso se vio afectado por la emergencia sanitaria de 2020. Asimismo, se
evidencié una mejora en la separacion en la fuente, con los residuos organicos representando
maés del 50% del total generado(De la Cruz & Delgado, 2021). Ademas, el estudio destaco las
iniciativas lideradas por el Instituto para la Economia Social (IPES) para promover el
aprovechamiento sostenible y la inclusién social de los recicladores de oficio, quienes
desempefiaron un papel clave en la gestion de materiales reciclables. En conclusion, la
investigacion determind que el plan contribuyé a la reduccion de residuos enviados a rellenos
sanitarios, mejoro las condiciones ambientales y fomentd una cultura de sostenibilidad en la

ciudad.

Asi mismo, la investigacion sobre la gestion integral de residuos sélidos municipales en
el distrito de Moho aplic6 una metodologia basada en la recopilacion de informacién
documentada, observaciones de campo y encuestas dirigidas a la poblacién para diagnosticar el
estado del manejo de residuos (Mamani, 2022). El objetivo principal fue elaborar un diagnéstico
detallado del manejo de residuos sélidos y formular una propuesta de mejora del sistema de
gestion en el distrito. Los resultados indicaron deficiencias en las etapas de barrido (80%) y
recoleccion (73%), con un alto porcentaje de materia organica en los residuos (26.2%). Ademas,
el 89% de la poblacion califico el servicio de limpieza publica entre regular y pésimo, y el 92%
considerd necesaria una nueva estrategia de gestion(Gutiérrez-Ramos et al., 2024).En
conclusidn, el estudio evidencié la necesidad de fortalecer la educacion ambiental, implementar
un sistema de recoleccion puerta a puerta y optimizar la segregacion de residuos, demostrando
gue una gestion eficiente puede mejorar significativamente la sostenibilidad ambiental del

distrito.

Otra investigacion titulada "Propuesta de un disefio de un sistema de gestion de manejo
de residuos solidos urbanos para mejorar la percepcion de la calidad ambiental de Bujama Baja
— Distrito de Mala — 2020", realizada por (Diaz & Mori, 2021), tuvo como objetivo principal
evaluar la percepcion de los habitantes sobre el disefio de un sistema de gestion de residuos
s6lidos urbanos en dicha localidad. La metodologia aplicada fue de enfoque cuantitativo, con
un disefio no experimental y descriptivo-propositivo, utilizando encuestas y observacion directa

a una muestra de 85 pobladores. Entre los resultados, se identifico que el 63% de los



encuestados conocia sobre la generacion de residuos, pero solo el 49% tenia conocimiento sobre
la segregacion en la fuente. En cuanto al tratamiento, el 66% considerd que existia, mientras
que el 34% opino lo contrario. Respecto a la comercializacién, el 41% estuvo a favor, frente a
un 59% en contra, y en la disposicion final, el 51% la consideré adecuada. Las conclusiones del
estudio evidenciaron la necesidad de fortalecer la educacion ambiental, mejorar los procesos de
segregacion y fomentar la participacion de entidades publicas y privadas para la optimizacion
del manejo de residuos. Ademas, los mecanismos propuestos fueron validados
metodoldgicamente con un puntaje de 7.7, demostrando su viabilidad para ser implementados

en otras localidades con problematicas similares.

"Planificacion estratégica y niveles de competitividad en la empresa publica municipal
para la gestion integral de residuos sélidos" tuvo como objetivo analizar la relacion entre la
planificacion estratégica y la competitividad de la Empresa Pablica Municipal de Gestion
Integral de Desechos Sélidos (EPM-GIDSA) (Barahona et al., 2023). La metodologia utilizada
combind un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo, con una investigacion de tipo descriptiva
y correlacional. Se aplicaron encuestas a 144 colaboradores de la empresa, cuyos datos fueron
procesados mediante el software Smart SPSS, utilizando la correlacion de Pearson. Los
resultados demostraron una fuerte relacion positiva entre ambas variables, con un coeficiente
de 0.992 y una significancia de 0.00, evidenciando que una planificacion estratégica efectiva
impacta directamente en la mejora de la competitividad. En conclusion, la investigacion
reafirma que la implementacion de estrategias adecuadas permite a la EPM-GIDSA optimizar
sus procesos, incrementar su eficiencia operativa y fortalecer su posicionamiento institucional.
Sin embargo, se identificdé que la falta de comunicacion interna obstaculiza la difusion de la
planificacién estratégica, lo que podria limitar su impacto en el desarrollo

organizacional(Flores, 2021).

Por otro lado, la investigacion "Elaboracion de un sistema de gestion de residuos sélidos
urbanos para la ciudad de Trujillo", realizada por (Ascoy, 2024), tuvo como objetivo disefiar un
sistema integral para la gestion de residuos en Trujillo, abordando su generacion, recoleccion,
tratamiento y disposicion final. La metodologia empleada incluyé un enfoque descriptivo-
evaluativo, con recoleccion de datos a través de encuestas y analisis de la normativa vigente.
Los resultados evidenciaron deficiencias en la conciencia ambiental de la poblacion y en la
gestion municipal de residuos, lo que ha derivado en problemas sanitarios y ambientales. Se

determind que solo el 73.7% de los residuos es recogido por las autoridades, y apenas el 19.7%



se dispone adecuadamente en rellenos sanitarios. Como conclusion, el estudio resalté la
necesidad de un disefio de un sistema eficiente de gestion de residuos solidos alineado con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), promoviendo la educacion ambiental, la
participacion ciudadana y la optimizacién de recursos para mitigar el impacto ambiental y
mejorar la calidad de vida en Trujillo.

Finalmente, la investigacion "Disefio de un sistema de gestién ambiental segun la Norma
ISO 14001:2015 para el manejo adecuado de los residuos sélidos de la Direccion de Gestion
Ambiental de la Municipalidad Provincial de Huari — 2019", realizada por (Espinoza, 2024),
tuvo como objetivo implementar un sistema de gestién ambiental (SGA) en la municipalidad

para optimizar la administracion de residuos solidos y cumplir con estandares internacionales.

La metodologia empleada fue de tipo descriptivo, con un enfoque cualitativo y
cuantitativo, utilizando cuestionarios y entrevistas a trabajadores, ademas de una revision
ambiental inicial (RAI). Los resultados iniciales mostraron que el cumplimiento de los
requisitos del SGA era deficiente, con una calificacion de apenas 16%. Sin embargo, tras el
disefio del sistema, se logré un incremento significativo hasta un 62%, catalogado como nivel
medio-alto. En conclusion, la investigacion evidencid que la aplicacion de la norma ISO
14001:2015 mejord el cumplimiento de normativas ambientales, fortalecié la formacion y
concientizacion del personal y promovié un manejo mas eficiente de los residuos sélidos,

contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y operativa de la municipalidad.
7.1.2. Residuos Solidos

El Ministerio del Ambiente (MAATE, 2023), define los residuos sélidos como aquellas
sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido de los cuales su generador
dispone o esta obligado a disponer, debido a los riesgos que representan para la salud y el
ambiente. Esta definicion incluye los residuos generados por eventos naturales, lo que resalta

la necesidad de estrategias de gestion que minimicen su impacto.

Los residuos solidos se definen como cualquier tipo de desecho, desperdicio, lodo u
otros materiales en estado solido que resultan de actividades industriales, comerciales y
comunitarias (Flérez et al., 2018). Sin embargo, esta categoria excluye los solidos o sustancias
disueltas en cuerpos de agua, como los canales de descarga de irrigacion, asi como otros

contaminantes habitualmente presentes en el agua (Cervetto & Moreira, 2017).

Los residuos solidos pueden clasificarse en urbanos, los cuales provienen de viviendas,

oficinas y establecimientos comerciales dentro de una ciudad (Pulgarin & Franco, 2020). Estos



desechos, por su naturaleza, no representan un peligro y abarcan aquellos generados por la
limpieza de calles, parques, zonas recreativas y playas. Asimismo, dentro de esta clasificacion
se incluyen animales domésticos fallecidos, muebles en desuso, chatarra, cascajo y escombros

provenientes de la construccion (Alayon, 2021).

Por otro lado, los residuos urbanos y municipales estan compuestos principalmente por
restos de alimentos los cuales tienen una alta tendencia a la fermentacion. También incluyen
materiales como papel, carton, periddicos, cajas y envases en general, asi como plasticos
provenientes de bolsas y empaques de productos de consumo (Esparza, 2021). Entre los
desechos mas comunes se encuentran el vidrio, representado por botellas; metales como
aluminio y hierro, presentes en latas de conservas y refrescos; y envases tetrapack utilizados en
la comercializacién de leche y otras bebidas. Adicionalmente, las pilas y baterias de diferentes
tipos (salinas, alcalinas y de botdn) generan un impacto ambiental significativo debido a su alto
poder corrosivo y oxidante, lo que puede ocasionar graves dafios al suelo y al agua. Otros
elementos presentes en estos residuos incluyen cenizas, tierra, textiles, medicamentos vencidos

0 en desuso, llantas de vehiculos y madera (Florez et al., 2018).

El crecimiento poblacional, la globalizacion y la creciente cultura de consumo han
incrementado la demanda de recursos naturales y la cantidad de residuos. Esto supone un alto
riesgo para el medio ambiente la salud humana, y representa un importante desafio para la
gestion ambiental. Los residuos sélidos son todos los materiales desechados por su productor o
propietario, ya sea como resultado de procesos de fabricacion, transformacién, uso, consumo o

limpieza.
7.1.3. Tipos de residuos solidos

Los residuos sélidos pueden clasificarse en funcion de su origen y caracteristicas. Se
distinguen residuos domiciliarios, comerciales, industriales, de construccion, agricolas, mineros
y peligrosos (Diaz & Mori, 2021). La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) los agrupa
segun su fermentabilidad (organicos e inorganicos), inflamabilidad (combustibles y no
combustibles) y procedencia (domiciliarios, de jardineria, industriales, entre otros). Esta

clasificacion es clave para establecer estrategias de manejo y disposicion adecuada.

Estructuralmente, conservan ciertas propiedades desde su creacion hasta su disposicion
final. Los diferentes usos de los materiales, su biodegradabilidad, inflamabilidad, reciclabilidad

y utilizacion influyen significativamente en la percepcion de quienes lo clasifican, aunque
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pueden existir discrepancias entre las clasificaciones. Considerando la estructura quimica, el

origen y el posible destino final.

Tabla 2. Categorizacion de residuos sélidos

Clasificacion Tipo de residuos
- Domiciliarios
- Comerciales
- Limpieza de espacios publicos
Por su origen - Centros de salud o apoyo de centros médicos

- Residuos Industriales
- Residuos de actividades de Construccion
- Residuos Agropecuarios

L - Peligrosos
Por su peligrosidad g .

- No peligrosos

., - Municipal

Por su gestion -
- No municipal

- Orgéanicos

Por su naturaleza -
- Inorganicos

Fuente. Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental de Peru (2016).

7.1.4. Contaminacién de residuos solidos

La gestion inadecuada de los residuos sélidos produce la contaminacion de los océanos
del mundo, obstruyendo los drenajes y causando inundaciones, transmitiendo enfermedades,
aumentando las afecciones respiratorias por causa de la quema, perjudicando a los animales que

consumen desperdicios, afectando el desarrollo econdémico de los paises (Rivas, 2025).

La contaminacion ambiental causada por residuos solidos se produce cuando estos son
dispuestos de manera inadecuada, generando impactos negativos en el suelo, el agua y el
aire(Fernandez Asqui et al., 2024). Se define contaminacion como la introduccion de sustancias
o formas de energia con potencial para causar dafos irreversibles al medio ambiente y la salud
humana. La acumulacion de residuos en espacios abiertos y cuerpos de agua incrementa la

proliferacion de microorganismos patdgenos y sustancias toxicas (Diaz & Mori, 2021).

Otros aspectos que influyen en la gestion de residuos un riesgo para los residentes que
viven cerca de vertederos y lugares de almacenamiento de residuos debido a los gases
producidos durante el proceso de descomposicion. Las aguas subterraneas también se
contaminan con nitratos y metales pesados que se filtran a través de los residuos; el agua de la
lluviay las aguas superficiales se contaminan; la acumulacion indiscriminada de residuos puede

hacer que el agua no sea apta para el consumo humano y la vida acuética.
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La incineracion de residuos solidos causa contaminacion atmosférica, junto con los
gases toxicos producidos por la combustion de plasticos y el metano liberado durante la

descomposicion de los residuos solidos.
7.1.5. Dafios a la salud por residuos solidos

Investigaciones recientes han evidenciado que la acumulacién de micro plésticos en el
cuerpo humano, especialmente en el cerebro, esti en aumento. Los niveles de micro plésticos
en el tejido cerebral humano han incrementado significativamente en las Gltimas décadas,
correlacionandose con el aumento de la contaminacién ambiental por plasticos (Nihart et al.,
2025). Aunque aun no se comprenden completamente las implicaciones para la salud, se ha

sugerido una posible relacion con trastornos neurodegenerativos.

La comunidad de Licéan identific que el manejo inadecuado de residuos comunes es
una fuente principal de enfermedades transmisibles (Moreno et al., 2024). Las principales
afecciones relacionadas incluyen diarrea, parasitosis intestinal, infecciones respiratorias agudas
y enfermedades vectoriales como el dengue y la malaria. Estas patologias se atribuyen al
incorrecto método de recoleccion y clasificacion de residuos, falta de conocimiento sobre
normas de bioseguridad y déficit en la disposicion de contenedores de basura(Aguilar et al.,
2018)

La gestidn inadecuada de residuos solidos conlleva riesgos sanitarios significativos. Se
pueden destacar tres impactos principales: transmisién de enfermedades parasitarias y
bacterianas debido a la proliferacién de vectores en los desechos, riesgos de infecciones y
lesiones por materiales punzocortantes, y contaminacion del aire derivada de la quema de
basura, afectando el sistema respiratorio de la poblacion. Estos efectos subrayan la importancia
de un manejo eficiente de los residuos para proteger la salud publica (Diaz & Mori, 2021).

El problema de la contaminacion ambiental es una de las principales preocupaciones de
la sociedad global actual debido a su impacto en la salud. Los residuos peligrosos son, sin duda,
una de las principales causas de contaminacion ambiental. EI vinculo entre la salud humana y
el sistema ambiental se considera una prioridad global debido a su caracter estratégico para la

sostenibilidad del desarrollo humano.

Muchas enfermedades son causadas por microbios que se acumulan en la basura,
especialmente al entrar en contacto con agua potable o alimentos. Por lo tanto, es fundamental

tratarla adecuadamente y desecharla de forma higiénica.
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7.1.6. Gestion integral de residuos solidos

Es un conjunto integral de medidas y normas operativas, financieras, de planificacion,
administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion para el manejo de
los residuos sélidos desde su generacion hasta su disposicion final, con el fin de lograr
beneficios ambientales, optimizacion econdmica de la gestion y aceptacion social, atendiendo

las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.

La gestion integral de residuos solidos urbanos en Ameérica Latina, liderada mayormente
por gobiernos locales, se realiza mediante modelos que varian entre gestion directa con recursos
propios y concesiones a empresas privadas, segun factores como tamafio municipal, condiciones
economicas y enfoques estatales(Arce & Noguera, 2024). Este sistema comprende procesos
interdependientes, como separacion, recoleccion, transporte, valorizacion y disposicién final,
disefiados para garantizar sostenibilidad ambiental y financiera. Su éxito requiere planificacion
precisa, metas claras, indicadores medibles y la participacion de actores clave, asegurando un

servicio continuo y de calidad conforme a la normativa vigente (Tello, 2018).



Tabla 3. Tipo de gestién integral de desechos sélidos
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Método de Caracteristicas Ventajas Desventajas
Gestion
Servicio Prestacion  del - Control - Baja
Municipal servicio absoluto por parte de eficiencia
Directo utilizando  recursos la municipalidad. operativa,
propios del gobierno - Vinculo ) Altos costos
local estrecho entre de operacion.
(recursos humanos, politicas i Depreciacion
tecnoldgicos, pablicas. acelerada de
maquinaria). maquinaria.
Concesion con Servicio prestado - Calidad y - Riesgos
Entidades mediante contratos eficacia medibles. en
Privadas entre el gobierno local y _ Reduccién de  Situaciones
empresas privadas. costos operativos emergentes.
municipales. - - Posibles
Inversion inicial tensiones por
minima para el diferencias de
gobierno. intereses.
Alianzas Acuerdo entre gobierno - Reducciénde - Dependencia

PablicoPrivadas local y sector privado

costos transferidos a

de la calidad del

(APP) usuarios. acuerdo.
- Financiamiento _ Procesos de
de pre inversion constitucion largos y
y costos desalentadores para
postclausura. o) sector privado.
Prestacion Servicio - Simplicidad - Ausencia
Independiente gestionado operativa. de control
Privada dirgctament? por - Sin gubernamental.
entidades privadas inversion - !:,alta de
municipal. regulacion en

- Buena calidad
percibida por

el usuario final.

calidad, costo y
efectividad.

Nota. Adaptada de AIDIS (2016). Guia general para la gestién de residuos sélidos domiciliarios.
Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.
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7.1.7. Crecimiento poblacional y su impacto en la gestion de residuos

El crecimiento poblacional y la expansion de infraestructura en las ciudades
latinoamericanas suelen seguir un patron desordenado y acelerado, especialmente en sus
periferias (Davila Sdmano et al., 2021).Este fendmeno ha sido impulsado por la implementacion
de politicas complejas, cuyos programas y proyectos a menudo alteran el equilibrio y la
sostenibilidad del territorio. La combinacion del incremento demogréfico y la degradacion
ambiental derivada de esta expansion y acumulacion de desechos plantea la necesidad urgente
de adoptar el desarrollo sostenible como una estrategia para abordar estos desafios, respaldada
por un marco legislativo sélido (Consejo General de Colegios de Educadoras y Educadores
Sociales, 2019).

A medida que crece la poblacidn, aumentan también las necesidades basicas de vivienda,
alimentacion, transporte y servicios. Esto conlleva una mayor produccion de residuos sélidos,
tanto organico como inorganico. Este crecimiento a menudo supera la capacidad de las
autoridades locales para garantizar la recoleccion, el tratamiento y la eliminacion eficiente de
residuo. Esto puede generar problemas como la acumulacién de basura, la contaminacion del
suelo y el agua. Una gestion integral de residuos que tenga en cuenta el crecimiento poblacional

minimiza los impactos ambientales negativos y mejora la calidad de vida de la poblacién.
7.1.8. Problemética de la generacion de residuos solidos

La generacion de residuos solidos representa uno de los desafios ambientales mas
urgentes a nivel global, requiriendo la implementacion de estrategias efectivas para proteger y
conservar el medio ambiente (Sanchez et al., 2020). En Ecuador, este problema se intensifica
debido al incremento sostenido en la produccion de residuos sélidos. En 2019, el pais genero
5,8 millones de toneladas, equivalentes a 12.897 toneladas diarias 0 0,58 kg per cépita (Mufioz
et al., 2019). Para 2022, esta cifra ascendio a 6,2 millones de toneladas, reflejando un aumento

significativo en la presion sobre los sistemas de gestion ambiental (INEC, 2023).

Uno de los principales problemas es la clasificacion inadecuada de los residuos en
origen. Muchas familias y establecimientos comerciales no separan adecuadamente la basura
organica de la inorganica, lo que dificultad su reciclaje y genera mas volumen en rellenos
sanitarios. También, en algunos lugares, la infraestructura para la recoleccién diferenciada es
insuficiente, lo que impide la aplicacion de un sistema integral de gestion de residuos
solidos(Pablos, 2023)
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Los residuos sélidos como plasticos, papel, metales, desechos organicos e inorganicos
que, si no se tratan adecuadamente pueden causar contaminacion de suelo, aire y agua. Uno de
los mayores problemas es que no hay sistemas de recoleccién adecuados en muchas areas, lo
que hace que los desechos se acumulen en las calles, quebradas y terrenos baldios. Ademas, la
mezcla de desechos organicos con inorganicos evita su recicla je o uso al aumentar la presion

sobre los rellenos sanitarios.
7.1.9. Estado actual de la gestion de residuos en Ecuador

Aunque se han logrado avances en la gestion de residuos, los desafios persisten. En
2019, solo el 28% de los desechos eran tratados en rellenos sanitarios, mientras que el 72%
terminaban en vertederos a cielo abierto (Mufioz et al., 2019). Para 2022, la proporcion de
residuos gestionados en rellenos sanitarios mejor6 al 35%, gracias a esfuerzos del Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE, 2023). Sin embargo, estas cifras ain
evidencian la necesidad de sistemas de gestion mas integrales que prioricen la sostenibilidad

ambiental y social.

En el Ecuador enfrenta graves desventajas del tratamiento de residuos solidos. Alrededor
del 49% de la poblacion, principalmente en la ciudad tiene una coleccion formal y menos del
6% de los desechos generados terminan en vertederos abiertos que causan contaminacion y

riesgos a la salud.
7.1.10. Cobertura del servicio de recoleccion

En cuanto a la cobertura del servicio de recoleccidn, los avances han sido significativos.
En 2019, alcanzaba el 84,2% en zonas urbanas y el 54,1% en areas rurales (Mufioz et al., 2019).

Para 2022, estos valores aumentaron a 88% y 60%, respectivamente (INEC, 2023).

Aunque hay vertederos sanitarios y algunas iniciativas de desechos locales, la mayoria
de los desechos no reciben suficiente tratamiento. La mezcla de desechos organicos e

inorganicos limita el procesamiento y las capacidades efectivas de compostaje.
7.1.11. Iniciativas de economia circular y reciclaje inclusivo

En 2023, Ecuador implemento iniciativas orientadas a la economia circular y el reciclaje
inclusivo, con resultados alentadores. El 62,8% de los hogares reportaron clasificar residuos,
siendo el plastico el material mas separado (45,6%). Ademas, la recoleccién diferenciada

alcanzé 2.280,8 toneladas diarias, de las cuales el 49,6% correspondié a residuos inorganicos.

Sin embargo, el manejo inadecuado de ciertos residuos, como las pilas, sigue siendo una
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preocupacion, ya que el 81,6% de los hogares las depositaron en la basura comun (INEC, 2023).

La economia circular esta tratando de reducir el desperdicio y reutilizar en el sistema
productivo, expandir su vida Util y reducir el impacto ambiental. Incluyendo el reciclaje busca
reducir la cantidad de residuos que ingresan al vertedero o contamina el medio ambiente. Su
objetivo principal es restaurar materiales reciclables como papel, vidrio, pastico metales y
orgénicos para transformarlos en una materia prima util. Esto le permite reducir el uso de
recursos naturales, expandir el ciclo de vida de su producto y reducir la necesidad de crear

nuevos materiales desde cero.
7.1.12. Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos

Para 2024, el Gobierno Nacional consolido el Plan Nacional de Gestion Integral de
Residuos, enfocandose en politicas publicas que promuevan la economia circular y el reciclaje
inclusivo. Entre los objetivos principales se encuentran: reducir la generacion de residuos,
eliminar los botadores a cielo abierto, fomentar el reciclaje, impulsar el compostaje de residuos
organicos y formalizar a los recicladores de base. El plan promueve la implementacion de
tecnologias limpias y el establecimiento de una infraestructura propia mediante la coordinacién
con las autoridades locales. Este plan fortalecio la recoleccion diferenciada y mejor6 los
sistemas de gestidn sostenible. No obstante, persisten desafios relacionados con la reduccién de
los residuos destinados a vertederos a cielo abierto y la integracion efectiva de comunidades
rurales en estas politicas (MAATE, 2024).

7.1.13. Elementos de gestion de residuos solidos

En la literatura relacionada con la gestion de residuos so6lidos, los términos “desecho” y
“residuo” se utilizan con frecuencia. Para determinar si pueden considerarse sinénimos, es util

revisar sus definiciones segun el diccionario de la Real Academia Espafiola:

» Desecho: Se refiere a aquello que queda después de haber seleccionado lo mejor y méas
atil de algo, incluyendo elementos que ya no sirven para el propdsito para el cual fueron
creados.

* Residuo: Describe la parte que permanece de un todo, aquello que resulta de la
descomposicion de algo o materiales que quedan como inservibles tras un proceso o

trabajo.

De acuerdo con estas definiciones, ambos términos pueden emplearse indistintamente.

Sin embargo, es importante destacar que el concepto de residuo es subjetivo, pues depende del
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contexto y de quienes lo generan o gestionan. A continuacion, se presentan algunas de las

principales interpretaciones:

Tabla 4. Definiciones de residuos

Institucién/Organismo

Definicion de Residuo

OCDE

Materiales generados en actividades productivas o de
consumo que carecen de valor econdmico debido a la
falta de tecnologia adecuada para su reutilizacion o
ausencia de mercados para productos recuperados.

Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos
(EPA)

Cualquier material descartado, ya sea so6lido,
semisalido, liquido o gaseoso, que ha sido abandonado,
reciclado o considerado residual.

Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU)

Material sin valor de uso directo y descartado por su
propietario.

Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA)

Cubre materiales definidos como residuos por
legislaciones nacionales, listados en tablas de residuos
0 que se consideran excedentes y destinados al
abandono.

Convenio de Basilea

Sustancias u objetos cuya eliminacion es necesaria
segun legislacion nacional.

Union Europea

Sustancias u objetos listados en el Anexo 1 de la
Directiva 91/156/CEE y considerados desechados por
su poseedor. Esta normativa dio origen al Catalogo
Europeo de Residuos.

CEPAL

Material sin valor de uso directo descartado por su
propietario.

Nota. Adaptada de AIDIS (2016). Guia general para la gestién de residuos sélidos domiciliarios.
Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

7.1.14. Principios de la gestion de residuos solidos

La Gestidn Integral de Residuos Solidos (PGIRS) debe basarse en principios rectores
fundamentales para garantizar un manejo adecuado y sostenible de los residuos. Estos principios
incluyen la jerarquia en la gestion de residuos, que prioriza la prevencion y minimizacion de la
generacion de residuos a través de las 3R’s (reducir, reutilizar, reciclar), seguido del tratamiento

y, finalmente la disposicién final solo cuando otras opciones no sean viables (Toro et al., 2016).

Figura 1. Jerarquia del manejo de residuos solidos
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/P@n\clék

Minimizacién

Reutilizacién

Reciclaje/Compostaje

/ Energia desde la basura
/ Relleno sanitarios \

Fuente. Adaptado de (Peterson, 2010). Cities and Solid Waste”, Sector Note 4, Ficld Reference

Guide Eco2 Cities.

El principio de gestion integrada resalta la necesidad de una coordinacién efectiva de
tareas e infraestructuras para manejar la complejidad de los residuos. La responsabilidad
extendida del productor implica que los fabricantes y distribuidores asuman la responsabilidad

de los impactos ambientales de sus productos a lo largo de todo su ciclo de vida.

Los instrumentos econémicos juegan un papel crucial en incentivar la produccion limpia
y la minimizacion de residuos, utilizando herramientas flexibles como impuestos y subsidios.
Ademas, el principio de reduccion de residuos peligrosos busca minimizar la produccion y el
manejo de residuos peligrosos, que requieren una atencién especial debido a sus potenciales
impactos negativos en la salud publica y el medio ambiente ( Toro et al., 2016). Otro principio
esencial es la responsabilidad extendida del productor que obliga a las empresas a cuidar todo

el ciclo de productos, promover el reciclaje y reducir los materiales contaminantes.

7.1.15. Etapas de gestion de residuos

El desarrollo del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) debe considerar
alternativas especificas para cada etapa del manejo de residuos, como almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final (Paredes Rodriguez, 2023). La correcta
combinacion de tecnologias es clave para adaptarse a las necesidades locales y garantizar la
flexibilidad ante cambios en la composicion de los residuos, avances tecnologicos y mercados
de reciclaje. Ademas, es esencial implementar un sistema de supervision y evaluacion continua
para ajustar el plan segun los cambios en los residuos, las tecnologias y las condiciones del
mercado ( Toro et al., 2016).

La gestion de residuos abarca todas las fases, desde su generacion, reduciéndolas en

origen, hasta su disposicion final. Incluye la recoleccion y el transporte, que pueden ser
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selectivos para facilitar el reciclaje; el tratamiento, que puede ser fisico, bioldgico o quimico; la
recuperacion mediante reciclaje, compostaje 0 generacion de energia; y, finalmente, la
disposicion segura en vertederos. Cada paso debe llevarse a cabo de forma técnica y sostenible,

con la participacion ciudadana, para minimizar el impacto ambiental.

Figura 2. Etapas para la gestion de residuos

Generacién de Residuos

Recoleccion Selectiva

Recogida

Procesamiento y Aprovechamiento
y Transformacion de Residuos

Transferencia y Transporte

Disposicion Final

Fuente. (Tchobanoglous et al., 1994).

7.1.16. Métodos de la gestidn de residuos

La gestion adecuada de los residuos sélidos es una responsabilidad que recae en los
gobiernos, y cualquier mejora en los sistemas de recoleccion y disposicion debe estar alineada
con la cantidad de desechos generados (Hussein & Mansour, 2018). La estimacion de la
generacidn per capita y la composicién de los residuos sélidos urbanos son elementos clave
para dimensionar las infraestructuras y equipos necesarios para su correcta gestion. Ademas,
permiten identificar oportunidades de valorizacién y disefiar estrategias de educacion ambiental
enfocadas en la recuperacion de materiales desde su origen (Soto & Gonzalez, 2019). La
determinacion de estos parametros es fundamental para la formulacién e implementacion de

politicas pablicas (Cardenas et al., 2019).

Conocer la composicion de los residuos resulta esencial para identificar las fracciones
aprovechables y los procedimientos mas adecuados para su valorizacion; sin embargo, obtener
datos precisos y consistentes representa un desafio (Hernandez et al., 2016). El calculo de la
generacion de residuos solidos es una tarea compleja, ya que no es factible registrar

exhaustivamente todos los desechos producidos en una comunidad.
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Por esta razén, se utilizan estimaciones indirectas basadas en la medicion de los residuos
generados por individuos o hogares. A partir de estos datos, mediante modelos matematicos
simples, se extrapolan cifras en funcion del tamafio de la poblacion y otros factores como el
nivel de ingresos, la situacion socioecondmica y las caracteristicas de la localidad (Alayon,
2020). Otra metodologia para calcular la generacion de residuos consiste en analizar los datos
proporcionados por los servicios de recoleccion, considerando siempre que es necesario realizar
ajustes debido a que la cobertura de dichos servicios no suele ser completa. Una vez determinada
la distribucion de los componentes de los residuos, se procede a su cuantificacion para obtener
la generacidn per capita, expresada en kilogramos por habitante por dia (kg/hab/dia) (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020).

La gestion de residuos abarca diversas técnicas para reducir, tratar, utilizar y eliminar
adecuadamente los residuos. Los métodos mas comunes incluyen: la reduccion de residuos en
origen para minimizar su generacion; la reutilizacién para prolongar la vida util del producto; y
el reciclaje para preparar los materiales para su reutilizacion. Otros métodos utilizados incluyen
el compostaje de residuos orgénicos, la incineracion con recuperacion de energia y la
disposicion final de los residuos no reciclables en vertederos. La eleccion del método depende
del tipo y la cantidad de residuos, las condiciones locales y los objetivos ambientales,

econdmicos Yy sociales de la comunidad.
7.1.17. Método de cuarteo para la gestion de residuos

El método de cuarteo es una técnica utilizada para la cuantificacion y caracterizacion de
residuos solidos, permitiendo obtener muestras representativas a partir de un conjunto mayor
de desechos (Alayon, 2020). Este proceso consiste en la apertura y homogenizacion de los
residuos mediante la formacion de un monticulo que posteriormente se divide en cuatro partes
iguales. A partir de esta divisidn, se seleccionan dos cuadrantes opuestos en diagonal, de los
cuales se extrae una muestra para su posterior analisis fisico (Moreira et al., 2024). Para la
correcta aplicacion del método de cuarteo, es fundamental contar con un espacio amplio, libre
de viento y alejado de zonas concurridas, lo que garantiza condiciones dptimas para la

manipulacion de los residuos.

El procedimiento se desarrolla en diez etapas secuenciales que aseguran la adecuada
representatividad de la muestra. Inicialmente, los residuos se disponen en un area pavimentada
donde se delimita un circulo de aproximadamente 1.5 metros de radio, dividido en cuatro

cuadrantes numerados. Posteriormente, se seleccionan y pesan las bolsas de residuos hasta
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alcanzar un peso total de 90 kg. Una vez abiertas las bolsas, su contenido se distribuye
uniformemente en los cuadrantes, asegurando una correcta homogenizacion mediante

herramientas como escobas o palas (Moreira et al., 2024).

La clasificacion de los residuos se realiza seleccionando dos cuadrantes opuestos,
designados como 1y 111, donde los materiales se agrupan por categorias como semillas, tallos y
cascaras. Luego de la clasificacion, se procede a pesar cada fraccion y se comparan los
resultados entre cuadrantes. Para validar la homogenizacion, la diferencia de peso entre ambos
cuadrantes no debe superar los 2 kg. Si se observa una diferencia mayor, se incorpora el analisis
de los cuadrantes restantes hasta lograr la uniformidad en la composicion de la muestra (Moreira
etal., 2024).

El método de cuarteo permite obtener datos confiables sobre la composicion de los
residuos, calculando el promedio de peso y porcentaje de cada cuadrante analizado. Una vez
finalizado el proceso, se procede a la recoleccion de los residuos y limpieza del area de trabajo.
Para su correcta ejecucidn, se recomienda la participacién de al menos cuatro personas y el uso
de implementos adecuados, como bolsas de polietileno de alta resistencia, guantes protectores,
mascarillas y herramientas de limpieza (Moreira et al., 2024). Este método es esencial para
garantizar que la muestra tomada refleje con precisiéon la composicion real de los residuos

generados, lo que permite una gestion mas eficiente y basada en datos.

Tabla 5. Pasos del método de cuarteo

Paso Descripcion del Proceso

1 Se toma una muestra de residuos del &rea de almacenamiento, descargandola
directamente en el suelo, preferentemente en un espacio pavimentado.

2 Se delimita un circulo de aproximadamente 1.5 m de radio, el cual se divide
en cuatro cuadrantes de igual tamafio, numerados del I al IV, utilizando
ladrillos como divisores.

3 Se seleccionan las bolsas de residuos y se pesan hasta alcanzar un total de
90 kg.
4 Se abren todas las bolsas y se vacia su contenido en el centro del circulo. Se

distribuye y homogeniza el volumen de residuos en cada cuadrante con la
ayuda de un palo o escoba. Se retiran residuos no pertinentes, como
elementos ajenos a frutas, vegetales o viandas.
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Se seleccionan dos cuadrantes opuestos (I y Ill), donde se clasifican los
residuos por tipo (semillas, tallos, cascaras, etc.). EI material putrescible
restante, como tierra de barrido y otros desechos, se coloca en una bolsa
separada.

Se pesa cada bolsa por separado segun el tipo de material. Se compara la suma del
peso de los cuadrantes I y 11l para asegurar que la diferencia entre

ellos no supere los 2 kg. Si la diferencia es menor o igual a 2 kg, se procede

a calcular el promedio de estos cuadrantes.

Si la diferencia entre los cuadrantes | y Il supera los 2 kg, se aisla el cuadrante 1l'y
se repite el proceso de pesaje con este cuadrante. La suma de

los residuos se compara con los cuadrantes | o Ill, verificando que la
diferencia no exceda los 2 kg para promediar. Si la diferencia total entre los
tres cuadrantes es menor a 2 kg, se promedia la suma de los tres.

Si la diferencia entre los cuadrantes I, 11 y I11 sigue siendo superior a 2 kg, se
aisla el cuadrante 1V y se repite el proceso de pesaje con este. La suma del
cuadrante IV se compara con cualquiera de los otros tres para verificar que
la diferencia no supere los 2 kg antes de promediar. Si después de estas
comparaciones la diferencia sigue siendo mayor a 2 kg, se concluye que la
homogenizacién no fue adecuada.

Se calcula el promedio del peso y el porcentaje de residuos en cada
cuadrante, con base en los valores obtenidos.

10

Se recogen todos los residuos del circulo, se barre el &rea para dejar el
espacio limpio y ordenado, tal como se encontrd al inicio del proceso.

Fuente. Adaptado de (Moreira et al., 2024). Cuantificacion de residuos en la mini industria La

Guajira: Una Propuesta de Gestion Medio. Revista UGC.

8. MARCO LEGAL

Segun la (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008) y el (Cddigo Organico del Ambiente,
2017), para la gestion integral de residuos sélidos en Ecuador se considera la siguiente
legislacién (Ordenanza sustitutiva a la ordenanza de creacion de la empresa publica EPAGAL,
2016).

CONSTITUCION DEL ECUADOR

Seccion Segunda — Ambiente Sano
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Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental

y la recuperacion de los espacios naturales degradados (p.14).

Art. 15. El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua (p.14).

Art. 264. Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin

perjuicio de otras que determine la ley:

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la
ley (p.130).

CODIGO ORGANICO AMBIENTAL (COA)

Art. 27. Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos vy
Municipales en materia ambiental. En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y
concurrentes corresponde a los Gobiernos Autonomos Descentralizados Metropolitanos y
Municipales el ejercicio de las siguientes facultades, en concordancia con las politicas y normas

emitidas por los Gobiernos Autdnomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:

6. Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicién final de residuos o desechos solidos.

7. Generar normas y procedimientos para la gestion integral de los residuos y desechos

para prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segun corresponda (p.19).
TITULOV
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS Y DESECHOS
CAPITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

Art. 224.- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida a la tutela estatal

cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un conjunto de politicas
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intersectoriales y nacionales en todos los &mbitos de gestion, de conformidad con los principios

y disposiciones del Sistema Unico de Manejo Ambiental (p.60).

Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos. Seran de
obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos niveles y
formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las personas naturales o juridicas, las

siguientes politicas generales:

1. El manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente la eliminacion o

disposicion final mas proxima a la fuente;

4. El fortalecimiento de la educacién y cultura ambiental, la participacion ciudadana y una

mayor conciencia en relacién con el manejo de los residuos y desechos;

5. El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los residuos y desechos,
considerandolos un bhien econémico con finalidad social, mediante el establecimiento de

herramientas y mecanismos de aplicacion;

9. El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y desechos en la
generacion, almacenamiento temporal, recoleccion, transporte, aprovechamiento, tratamiento y

disposicién final;

Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera cumplir con la
siguiente jerarquizacion en orden de prioridad: 1. Prevencion; 2. Minimizacion de la generacion
en la fuente; 3. Aprovechamiento o valorizacion; 4. Eliminacion; y, 5. Disposicion final. La
disposicién final se limitara a aquellos desechos que no se puedan aprovechar, tratar, valorizar
o eliminar en condiciones ambientalmente adecuadas y tecnoldgicamente factibles. La
Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales o Metropolitanos, promoveran y fomentaran en la ciudadania, en el marco de sus
21 competencias, la clasificacion, reciclaje, y en general la gestion de residuos y desechos bajo

este principio (p.61).
9. PREGUNTA CIENTIFICA

¢Como puede un sistema integral de gestion de residuos solidos mejorar la sostenibilidad
ambiental, la calidad de vida y el desarrollo econémico en la parroquia de Tanicuchi, provincia

de Cotopaxi?
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La propuesta puesta en marcha de un sistema integral para la administracion de desechos s6lidos
puede producir efectos muy beneficiosos en tres areas esenciales. La proteccion del medio

ambiente, el progreso social y el desarrollo econémico de la parroquia.

En el contexto ambiental, este tipo de sistema facilitaria la reduccion de la polucion que
actualmente afecta nuestras carreteras, arroyos y zonas naturales. Promover la categorizacion
de desechos desde su procedencia, junto con el reciclaje y el reaprovechamiento, ayudaria a
disminuir notablemente los residuos que acaban en los vertederos, contribuyendo a preservar

nuestros terrenos, aire y fuentes de agua.

En lo que respecta a la calidad de vida, numerosas familias de la regién podrian obtener
beneficios al habitar en un ambiente mas limpio, seguro y sano. Reducir la acumulacién de
desechos y fomentar comportamientos responsables. Ademas, instruir a los residentes acerca
de la correcta gestion de los desechos potencia la conciencia colectiva y el sentimiento de

responsabilidad compartida.

Finalmente, creo que este sistema puede representar una ocasion para impulsar la economia
local. Una administracion ordenada de la recoleccion y el reciclaje posibilitaria la generacion
de nuevos puestos de trabajo, como proyectos comunitarios centrados en el uso de materiales
reciclables o la fabricacion de abono organico. Asi, no solo estariamos salvaguardando nuestro

medio ambiente, sino también promoviendo una economia circular mas justa y sostenible.

10. METODOLOGIA
10.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevd a cabo en la parroquia de Tanicuchi, ubicada en la provincia de
Cotopaxi, situada a una altitud de 2 981 msnm y posee una superficie territorial que supera los
54 km2. Su clima es principalmente frio y templado, con temperaturas que varian entre los 6
°Cy 22 °C, y una lluvia anual que varia entre 500 y 750 m.m. El suelo presenta una elevada
erosion debido a la escasa cobertura de vegetacion, que se compone de paramos, bosques
naturales y plantaciones de bosques. Esta circunstancia ha impulsado procesos de deterioro del
suelo, impactando la biodiversidad y la productividad en la agricultura. El crecimiento
poblacional ha sido significativo, llegando de 15 509 habitantes hasta 2023, manteniendo una
distribucion balanceada entre hombres y mujeres (INEC, 2023). Las actividades econémicas

mas relevantes comprenden la agricultura, la ganaderia y las industrias locales. Esta region
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plantea desafios ambientales y sociales significativos que demandan estrategias de

administracion sostenible para el uso correcto de sus recursos naturales.

Figura 3. Plano Base Parroquial Tanicuchi.
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10.2. ENFOQUE DE INVESTIGACION

El estudio adoptd un enfoque cualitativo y cuantitativo, permitiendo una comprension

integral de la gestion de residuos sélidos en la parroquia de Tanicuchi. El enfoque cualitativo

facilité el andlisis de percepciones, actitudes y comportamientos de la comunidad, mientras que

el enfoque cuantitativo proporciond datos estructurados sobre la generacién y manejo de

residuos.
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10.3. TIPOS DE INVESTIGACION
10.3.1. Investigacion de campo

Se realizé visitas a la parroguia de Tanicuchi para observar directamente la situacion actual de

la gestion de residuos sélidos, identificando problemaéticas y précticas comunitarias.
10.3.2. Investigacion Bibliogréafica

Permitio analizar informacién existente sobre la gestion de residuos solidos a nivel local,

nacional e internacional, facilitando la fundamentacion teérica del estudio.

10.3.3. Investigacion Exploratoria

El cual se enfoco en la identificacién de problemas clave y posibles soluciones mediante la

recopilacién de informacién en la comunidad y en fuentes documentales.
10.4. METODOS

Para garantizar un analisis riguroso y estructurado, se aplico los siguientes métodos:
10.4.1. Método inductivo

Permitié obtener conclusiones especificas sobre la situacion local a partir de la observacion y

el analisis de datos recolectados en la parroquia.
10.4.2. Método deductivo

Se utiliz6 teorias y modelos de gestion de residuos solidos para adaptar estrategias a la realidad

de Tanicuchi.
10.4.3. Método del cuarteo

Se empleo para la caracterizacion de los residuos generados en la parroquia, asegurando un

muestreo representativo y un analisis detallado de su composicion.

Para este estudio se adopt6 el método de cuarteo con el fin de caracterizar y cuantificar los

residuos solidos generados en el area de estudio. La metodologia aplicada es la siguiente:

a. Seleccidn del sitio: Se eligio un area amplia, despejada y sin corrientes de viento que

pueda utilizarse para realizar el cuarteo sin interferencias externas.
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b. Formacion del cuadrante: Se delimitdé un area de 4x4 metros, la cual se divide en
cuatro secciones iguales. Esta division permitird organizar y clasificar los residuos de
manera efectiva.

c. Muestreo de residuos: Se recolecto los residuos generados en un dia y se mezclan de
manera uniforme. A partir de esta mezcla, se extrae una muestra representativa de 50 kg
para su analisis.

d. Identificacion de materiales: Se clasifico los residuos presentes en la muestra,
identificando los diferentes tipos de materiales generados (papel, pléstico, cartdn,
materia organica, entre otros).

e. Eliminacion de cuadrantes: Se descartan dos de los cuatro cuadrantes segun criterios

establecidos, como distribucion homogénea o representatividad de los residuos.

f. Analisis de residuos predominantes: En los cuadrantes seleccionados, se determina
cuéles son los residuos que predominan en mayor cantidad, identificando las fracciones
mas representativas del total (papel, plasticos, cartdn, etc.).

g. Calculos: Una vez que todos los cuadrantes han sido pesados y homogenizados
correctamente, se procede con los calculos respectivos considerando los procedimientos
estadisticos establecidos por la Organizacion Panamericana de la Salud (2005), para los

estudios de caracterizacion de residuos sélidos.

» Generacion per capita de residuos
Peso total de residuos (Kg)

Gpc = — —
P Nuamero de personas por vivienda

Indica la cantidad de residuos que genera, en promedio, una persona por vivienda, expresada en
kilogramos. Se permitioé conocer el aporte individual a la generacion de residuos.

* Generacion total de residuos
Residuos (Kg)

Diario

Gtotal = Gpc * N® Poblacion

Calcula la cantidad total de residuos generados por toda la poblacién en un dia, considerando la
generacién per céapita. Proporciono una estimacién del volumen total de residuos que deben

gestionarse diariamente.

» Porcentaje por categoria

Este procedimiento se repitié diariamente durante todo el proceso de caracterizacion.
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Peso de cada categoria (K
goria (Kg) 100

% de cada categoria =
o de cada categorla = poso total de la muestra (Kg) "

* Densidad de residuos

Para calcular la densidad de los residuos solidos, se utilizd un recipiente plastico con un
volumen de 1,67md. Este recipiente permitio determinar el volumen de los residuos
homogenizados provenientes del primer cuarteo. Se llend hasta el borde sin comprimir los
residuos para evitar alterar la densidad. Posteriormente, se peso el recipiente lleno y se descontd

la tara para obtener el peso neto de los residuos sélidos.

Peso de cada categoria (Kg)

Densidad (S) = Volumen (m3)

1. Recogida final y limpieza: La utilizacion de dos fundas diferenciadas (negra para
inorganicos y verde para organicos) responde a metodologias ampliamente aceptadas
en estudios de caracterizacion de residuos sélidos. La separacion en la fuente permite:
* Minimizar la contaminacion cruzada, asegurando que los datos reflejen con
precision la composicién real de los residuos.

» Facilitar la clasificacion posterior, optimizando los analisis sobre la composicion y
cantidad de residuos generados.

+ Evaluar la efectividad de estrategias de gestion diferenciada, alineadas con

principios de economia circular y valorizacion de residuos.

10.5. TECNICAS
10.5.1. Observacion estructurada

Se planted recorridos en la parroquia para evaluar practicas de recoleccion, separacion y
disposicion de residuos, asi como la identificacion de puntos criticos, como botaderos
informales. Esto permitird obtener informacion visual y objetiva sobre la gestion actual. Para
registrar la realidad del manejo de residuos y detectar problemas que podrian pasar

desapercibidos en otros métodos.
10.5.2. Encuesta

Se aplico encuestas estructuradas a una muestra representativa de los habitantes de la parroquia,

considerando factores demograficos como edad, nivel educativo y tipo de actividad econémica.
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Las encuestas abordaran los siguientes aspectos:

« Conocimiento y précticas actuales de separacion y disposicién de residuos.
» Frecuenciay cantidad de generacion de residuos por hogar o negocio.
» Nivel de satisfaccion con el sistema de recoleccion existente.

» Disposicion de la comunidad para adoptar nuevas estrategias de gestion.

10.5.3. Entrevista

Se realiz0 entrevistas semiestructuradas con actores clave, 5 autoridades locales, responsables
del servicio de recoleccion de residuos y representantes comunitarios. Estas entrevistas

permitieron obtener informacién cualitativa sobre:

» Infraestructura y recursos disponibles para la gestion de residuos.
» Retos y limitaciones en el sistema actual.
* Propuestas y expectativas de los actores involucrados para mejorar la gestion de

desechos.
10.5.4. Andlisis de datos

Los datos extraidos se obtuvieron mediante encuestas elaborados en Google Forms, lo
que permitié una recopilacion eficaz y ordenada de la informacidn directamente desde el grupo
de interés. Luego, esta informacion se proces6 de manera manual, utilizando métodos
estadisticos elementales que posibilitaron establecer tanto la composicion como el volumen de
los residuos sélidos producidos. Con este estudio, se determinaron las fracciones de desechos
mas prevalentes, datos cruciales que se utilizaron como fundamento para la creacion de

estrategias especificas de manejo y gestion de residuos en la parroquia monitoreada.

10.6. POBLACION Y MUESTRA
10.6.1. Poblacion

La poblacion objeto de estudio esta conformada por los habitantes de la parroquia de Tanicuchi,

quienes generan residuos sélidos en sus actividades diarias.

Tabla 6. Poblaciéon de Tanicuchi

Numero total de personas en Tanicuchi Hombres Mujeres

15509 7539 7970

Fuente. (INEC, 2023). Censo Poblacional 2022. Poblacién por sexo al nacer.
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10.6.2. Muestra

El disefio muestral se basa en la estructura poblacional de la parroquia Tanicuchi, la cual
cuenta con 33 barrios. La seleccion de 4 muestras por barrio se fundamenta en la necesidad de
capturar la variabilidad en la generacién de residuos dentro de cada sector, asegurando que los

datos reflejen patrones de produccion de residuos tanto a nivel individual como comunitario.

De acuerdo con estudios previos sobre caracterizacion de residuos sélidos urbanos
(RSU), se recomienda que la muestra abarque al menos un 10% de la poblacion total para
garantizar una representatividad adecuada. En este caso, la muestra comprende 116 puntos de
recoleccion (29 barrios x 4 muestras por barrio), lo que representa aproximadamente un 91.7%
del total de viviendas, superando ampliamente el umbral minimo recomendado y asegurando

un alto grado de confiabilidad en los datos obtenidos.

Tabla 7. Rangos de Tamafio de Muestras

Este estudio establecid el tamafio de la muestra basandose en la premisa de que la poblacién
presenta una distribucion normal.

Rango de Tamafo de Muestras de Total, de

viviendas (n) muestra (n) contingencia muestras

(20% de n) domiciliarias

Hasta 500 45 9 54
Viviendas
Mas de 500 71 14 85

y hasta 1000

viviendas

Mas de 1000 94 19 113

y hasta 5000

viviendas

Mas de 5000 95 19 114

y hasta 10000

viviendas

Mas de 10000 96 19 115
Viviendas

Fuente. (Del Ambiente, 2019)

10.6.3. Determinacién en el tamafio de muestra:

El periodo de muestreo se establecid en 7 dias consecutivos, lo que permitio evaluar la
generacién de residuos a lo largo del tiempo y controlar posibles fluctuaciones diarias. Este

criterio es respaldado por normativas como la ASTM D5231-92 (2016) y estudios realizados
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por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2005), los cuales recomiendan que los
analisis de RSU se realicen durante al menos una semana para captar las diferencias en la

produccidn de residuos generadas por habitos de consumo y otros factores.

O Por otro lado, para determinar la muestra para aplicar la encuesta se aplica la siguiente
formula para poblaciones finitas:
N+z2+p*(1-p)
n=
(E2x(N=1)) + (Z2*p*(1—p))

Donde:
N = 15509 Poblacion
Z =1.96 Valor para 95% de confianza p

= 0.5 Proporcién estimada

E = 0.05 Margen de error del 5%

O Calculos:
15509 * 1.962 * 0.5 = (1 — 0.5)

" = 0,052 (15509 — 1)) + (1.962 + 0.5 (1 — 0.5))

n = 375 personas

10.7. INSTRUMENTOS Y MATERIALES
10.7.1. Cuestionarios estructurados

Se utilizo en las encuestas aplicadas a la parroquia, asegurando uniformidad en las respuestas y

facilitando su anélisis.
10.7.2. Camara fotografica

Se utilizaron para documentar graficamente las condiciones actuales del manejo de residuos y

registrar testimonios clave, fortaleciendo la evidencia empirica del estudio.
10.7.3. Materiales

Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m con calibre minimo No. 200 para la recoleccion

de residuos.



33

- Balanza de precision con capacidad de hasta 200 kg para el pesaje de los residuos.

«  Guantes gruesos de proteccién para la manipulacion segura de los desechos.

- Escobas y palas para la homogenizacion de los residuos.

- Mascarillas de proteccion para garantizar la seguridad del personal durante la
manipulacion de residuos.

- Formatos de registro para documentar el peso y tipo de residuos generados en cada

vivienda.

La combinacion de estos elementos permitié llevar a cabo un analisis preciso de la
generacion de residuos en la parroquia de Tanicuchi y contribuir al disefio de un sistema de
gestion eficiente y sostenible.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 11.1. Diagnosticar la situacion
actual de la gestion de residuos solidos en la parroquia de

Tanicuchi

En la parroquia de Tanicuchi, la administracion de desechos solidos plantea multiples
retos que impactan tanto en el entorno ambiental como en la salud de la poblacion. Mediante la
observacion y las encuestas efectuadas, he observado que la mayoria de las viviendas no separa
correctamente los desechos, lo que dificulta su gestién posterior. Adicionalmente, existe una
carencia de educacion ambiental y de infraestructura adecuada, tales como puntos de

recoleccion o rutas estructuradas de recoleccion diferenciada.

Los residuos, en particular los plasticos, se producen en grandes volimenes y a menudo
acaban siendo incendiados o arrojado en arroyos o suelos baldios, lo que supone un peligro
tanto para la naturaleza como para las personas. Ademas, se detectd que la cantidad de residuos
se incrementa los fines de semana, lo que demuestra un patron que debe tenerse en cuenta para
optimizar la recoleccion. Es el inicio para alcanzar una parroquia mas limpia, sana y dedicada

a la preservacion del medio ambiente.

Se realizd las encuestas a 375 habitantes de la parroquia de Tanicuchi. A través de esta
recopilaciéon de informacion, se pudo identificar practicas, conocimientos y actitudes clave

relacionadas con el tema.

1. Edad
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Figura 4. Edad
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En la figura 4 se identificd que la mayoria de las personas que participaron estan dentro
del rango de edad de 35 a 44 afios, ya que representan un 42% del total de encuestados. Esto
deja ver que este grupo de personas es el que mas se interesa o el que mas participa cuando se
habla de la gestion de residuos sélidos en la parroquia de Tanicuchi. Ademas, es probable que
este grupo esté formado por personas adultas que ya tienen un hogar o responsabilidades
familiares, por lo que es entendible que tengan mas conciencia sobre el manejo correcto de la
basura, ya que esto también afecta directamente su entorno. Por otro lado, se observa que las
personas de 45 afios en adelante también tienen una participacién bastante alta, con un 32%.
Este dato es importante porque este grupo seguramente ha vivido muchos mas cambios a lo
largo de su vida respecto al medio ambiente y la limpieza del lugar donde viven, por lo que
pueden tener una vision mas clara de la importancia que tiene cuidar su comunidad a través de
una buena gestién de los residuos. Mientras, los jovenes de 18 a 24 afios (12%) y de 25 a 34
afios (14%) son los que menos porcentaje se obtuvo por las razones de estudio, trabajo,

emigrantes y algunos no pasan en la comunidad a la hora que fuimos a realizar las encuestas.

2. Género
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Figura 5. Género
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta, se puede observar en la figura 5
que un 58% de los participantes fueron hombres y el 42% fueron mujeres. Esto da a entender
que dentro de la parroquia existe una mayor participacion del género masculino en este tipo de
actividades relacionadas con la gestion de residuos sélidos. Este dato es importante porque
podria reflejar que los hombres, en este caso particular, tienen un rol mas activo en las
decisiones o actividades comunitarias, lo cual puede estar relacionado con costumbres
culturales o simplemente por el hecho de que ellos estuvieron més accesibles al momento de
realizar la recoleccion de informacion. No necesariamente significa que a las mujeres no les
interese el tema, sino que en ese momento especifico su participacion fue menor, posiblemente
por cuestiones de tiempo, trabajo, u otras responsabilidades del hogar que suelen recaer mas

frecuentemente en ellas.

Por otro lado, aunque el porcentaje de mujeres es mas bajo, sigue siendo bastante
representativo con un 42%, lo que nos demuestra que ellas también estan interesadas en conocer,
participar y aportar con su opinion sobre como se maneja la basura y los residuos en la
parroquia. Su participacion es valiosa, ya que las mujeres suelen tener un papel fundamental
dentro del hogar en lo relacionado al manejo y clasificacion de los residuos domésticos. Por lo
tanto, su perspectiva es muy importante para entender cdmo mejorar las practicas en la

parroquia.

3. Nivel Educativo
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Figura 6. Nivel Educativo
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En la figura 6 se puede evidenciar el 69% tiene un alto nivel educativo los cuales son
doctores, licenciados, abogados, ingenieros, mecanicos entre otros del total de la poblacion
evaluada por ende este resultado es bastante relevante, ya que refleja que gran parte de la
poblacién evaluada posee un grado académico que les permite tener mayor acceso a
informacion, mayor conciencia ambiental y posiblemente una mejor comprensién de la
importancia del manejo adecuado de los residuos solidos dentro de la parroquia. En segundo
lugar, se encuentra el grupo con un nivel de instruccion secundaria, que corresponde al 25% de
los participantes son bachilleres. Finalmente, un 6% de los encuestados declar6 haber alcanzado
Unicamente la educacién primaria las cuales son amas de casa, agricultores y ganaderos. Esta
distribucion evidencia un alto grado de escolaridad entre los responsables de los hogares
considerados en el estudio, lo cual puede influir positivamente en las practicas de manejo y
disposiciéon de residuos sélidos, asi como en la receptividad ante posibles estrategias de

concienciacion y educacion ambiental dirigidas a la parroquia. 4. Ocupacion
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Figura 7. Ocupacion
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La Figura 7 se revela una notable diversidad ocupacional entre los encuestados. Los
profesionales constituyen la mayoria de un 19%, seguidos de los trabajadores
manuales/servicios con el 18%, el grupo "otros™ con un 17%, las amas de casa con unl17%, los
empleados publicos con el 16% y el 13% los estudiantes. Esta heterogeneidad ocupacional
refleja la estructura socioecondmica local y proporciona una base valiosa para comprender la
influencia de las diferentes actividades laborales en la generacién y eliminacion de residuos.
Los profesionales y los empleados publicos pueden tener mejor acceso a informacion ambiental
y, por lo tanto, estar mas dispuestos a adoptar préacticas sostenibles. En contraste, otros grupos,
como los trabajadores manuales, las amas de casa y los estudiantes, pueden tener un nivel de

conocimiento diferente.

5. Ndmero de personas en su hogar
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Figura 8. Numero de personas en su hogar
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En la figura 8 se aprecia que predominan las familias de 5 miembros con el 35% y en
menor medida aquellas de 4 a 7 integrantes, evidencia una tendencia estructural familiar
medianas a numerosas, lo cual tiene implicaciones directas en la generacion y manejo de
residuos solidos, A mayor nimero de personas por vivienda, es probable que aumente el
volumen y diversidad de los desechos generados, lo que requiere una planificacién mas precisa
en la frecuencia de recoleccion, la capacidad de almacenamiento temporal y las estrategias de
separacion en la fuente. Le sigue el grupo de hogares con cuatro integrantes, con un 24%,
mientras que los hogares conformados por seis y siete personas constituyen el 15% y 14%,
respectivamente. En menor proporcion se encuentran los hogares con tres personas con el 7%,
dos personas con un 4% Yy aquellos con un solo integrante el 1%. Esta distribucion permite
visualizar una tendencia hacia estructuras familiares medianas a numerosas, lo cual puede tener
implicaciones directas en la cantidad de residuos generados por vivienda, asi como en la
necesidad de implementar estrategias diferenciadas para la gestion de residuos segun el tamafio

del hogar.

6. ¢Conoce usted que son los residuos solidos?

Figura 9. Conocimiento de los residuos sélidos
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En la figura 9, se identificd el nivel de conocimiento sobre los residuos sélidos, los
resultados obtenidos indican que una amplia mayoria de los encuestados en la parroquia
Tanicuchi carece de conocimiento este concepto. EI 80% de los encuestados declard estar
familiarizado con el concepto. Esto proporciona una base solida para desarrollar un sistema
integral de gestion. Esto puede facilitar la adopcidn de practicas sostenibles como la separacion,
el reciclaje y la reduccion de residuos. Sin embargo, el 20% restante (equivalente a uno de cada
cinco residentes) presenta una brecha significativa de conocimiento. La falta de comprension
de los residuos solidos puede llevar a una eliminacién inadecuada, como la incineracion, el
entierro o el vertido en espacios publicos. Esta informacion resulta fundamental para el disefio
de estrategias de educacién ambiental, aunque el nivel de conocimiento es elevado, aln existe
una proporcion significativa de la poblacion que requiere ser sensibilizada e informada sobre la
correcta gestion de los residuos, lo que incide directamente en la efectividad de cualquier

politica o programa de manejo de desechos implementado en la parroguia.

7. ¢Sabe qué es el compostaje?

Figura 10. Conocimiento sobre el compostaje
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En la figura 10, se demuestra el conocimiento sobre el compostaje, los resultados fueron
que el 69% de los participantes afirmaron saber qué es el compostaje, lo que indica que un
numero significativo de personas ha tenido contacto con esta practica, ya sea a través de medios
informales, iniciativas institucionales o por experiencia propia. Esta cifra es alentadora, ya que
el compostaje es una herramienta clave en la gestion sostenible de los residuos organicos y su
implementacion en los hogares puede reducir directamente la cantidad de residuos que se envian
a los vertederos, mientras que el 31% de los encuestados manifestd no tener conocimiento al
respecto, este segmento de la poblacion representa una parte significativa de la sociedad que se

encuentra en desventaja a la hora de adoptar practicas ambientales responsables.

Esta proporcién indica un nivel relativamente alto de relacién con esta préctica de
aprovechamiento de residuos organicos, lo cual representa una oportunidad para promover su
implementacidn a nivel domiciliario. No obstante, el porcentaje restante pone de manifiesto la
necesidad de fortalecer las campafas informativas y de capacitacion comunitaria orientadas a
divulgar los beneficios y técnicas del compostaje, como una alternativa viable para reducir la

carga de residuos sdlidos y fomentar una cultura ambiental sostenible en la parroquia.

8. ¢Cree que la mala gestion de residuos afecta la salud y el medio ambiente? Figura 11.

Consideraciones sobre la mala gestion de los residuos
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En la figura 11, se refleja un alto nivel de conciencia entre los habitantes encuestados.
El 93% de los participantes considera que la mala gestion de los residuos solidos afecta tanto a
la salud como al medio ambiente constituye un punto de partida fundamental para el desarrollo
de implementacion de politicas publicas eficaces. ElI conocimiento de sus consecuencias
directas, como la contaminacion del agua y el suelo, la propagacion de vectores de
enfermedades y la degradacion del paisaje, indica la disposicidn a participar en iniciativas de
destinadas a mitigar estos impactos, mientras que solo el 7% de los encuestados desconocia los
impactos negativos de la mala gestion y representa un grupo que deberia ser priorizado en las
estrategias de educacion ambiental. Este resultado refleja una comprension generalizada sobre
las consecuencias negativas que puede acarrear el manejo ineficiente de los desechos, lo cual
constituye un punto favorable para la implementacion de politicas publicas y acciones
comunitarias orientadas a mejorar la recoleccion, tratamiento y disposicion final de los residuos

solidos en la zona.

9. ¢Harecibido alguna capacitacion sobre el manejo de residuos solidos?

Figura 12. Recibimiento de alguna capacitacion sobre el manejo de residuos sélidos
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La Figura 12 se refleja que solo el 22% de los encuestados habia recibido capacitacion
sobre gestion de residuos. Esto significa que menos de una cuarta parte de la poblacion tuvo
acceso a capacitacion sobre este tema. Sin embargo, el 78% restante declar6 no haber recibido
ninguna capacitacion. Esto pone de manifiesto una importante falta de procesos de educacion
ambiental en la parroquia. Esta deficiencia representa un obstaculo critico para la
implementacién efectiva de un sistema integral de gestion de residuos, ya que la falta de
concienciacion limita la adopcion de buenas précticas como la separacion en origen, la
reduccién del consumo de productos perjudiciales para el medio ambiente y el almacenamiento

provisional adecuado de los residuos.

Por tanto, se hace imprescindible el disefio e implementacion de programas de
capacitacion y sensibilizacion que promuevan buenas practicas de manejo de residuos y

fomenten una cultura de responsabilidad ambiental en la poblacion.

10. ¢Estaria dispuesto (a) a participar en talleres o capacitaciones sobre gestion de residuos

solidos?

Figura 13.Disposicion de participar en talleres o capacitaciones
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En la figura 13 se muestran los resultados sobre la disposicién a participar en talleres o
capacitaciones relacionados con la gestion de residuos sélidos, una amplia mayoria de los
encuestados en la parroquia Tanicuchi expresd su interés en involucrarse en este tipo de
actividades. EI 87% de los encuetados manifestd estar dispuesto a participar en estas actividades
la cual demuestra una actitud proactiva y una disposicion al aprendizaje, lo que representa un
fundamento firme para fomentar procesos de formacion ambiental. Esta elevada respuesta
también indica que la parroquia entiende la relevancia del asunto y busca obtener herramientas
que le faciliten comportarse de forma mas responsable en cuanto a sus desechos, mientras que
solo el 13% de los participantes en la encuesta en la parroquia de Tanicuchi que no demuestra
interés en participar en talleres o formacién sobre manejo de desechos sélidos constituye un
grupo que no debe ser ignorado, sino buscar una solucién de incentivarlos para tener un
ambiente sano. Este alto nivel de predisposicion representa una valiosa oportunidad para las
autoridades locales y organizaciones ambientales, ya que refleja una actitud favorable de la
comunidad hacia el aprendizaje y la mejora de sus practicas en torno al manejo de los residuos.
Aprovechar esta disposicion mediante la planificacion de programas formativos puede resultar

clave para fortalecer la gestion ambiental a nivel comunitario.

11. ;Separa los residuos solidos en su hogar?

Figura 14. Separacion de residuos en el hogar
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En la figura 14 se puede apreciar en relacion con la practica de separacion de residuos
solidos en el hogar, los resultados muestran que el primer hallazgo destacable es que la mayoria
de los encuestados el 69% de la poblacion reporto separar los residuos “a veces. Este hallazgo
es crucial, ya que se revela patrones inconsistentes en las practicas sostenibles en los hogares.
La separacion ocasional de residuos sugiere que, si bien las personas tienen cierto nivel de
conciencia ambiental, realiza esta accion ocasionalmente, mientras que el 16% de los
encuestados afirman separar los residuos siempre. Este grupo es valioso por que representa un
comportamiento consistente y responsable con el medio ambiente. Este grupo podria estar mejor
informado sobre temas ambientales. Por otro lado, el 15% manifiesta nunca separar los residuos
en ningdn momento. Este grupo representa un desafio significativo, es posible que la
desinformacidn, la escasez de servicios o simplemente una postura indiferente influya en estos
resultados. Estos datos evidencian que, aunque la mayoria de la poblacion tiene cierta
conciencia sobre la importancia de la separacion, aln existe un segmento importante que no
implementa esta practica de manera constante, lo que indica la necesidad de fortalecer las
estrategias de sensibilizacion y educacidn para fomentar habitos sostenibles y responsables en

el manejo de los residuos domésticos.

12. Marque con el tipo de residuo qué separa con mayor frecuencia

Figura 15. Tipo de residuo que separa con mayor frecuencia
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En la figura 15 se evidencia que el 55% de los encuestados indicé que separa
principalmente plasticos. La elevada presencia de plastico podria atribuirse a que es uno de los
desechos maéas perceptibles y habituales en el hogar. Adicionalmente, hay iniciativas
gubernamentales que resaltan el reciclaje de plastico, lo que podria haber incidido en esta
tendencia. En segundo lugar, el 22% sefald separar residuos organicos. A pesar de que los
residuos organicos representan una considerable proporcion de los residuos en el hogar, su baja
tasa de separacion podria sugerir que numerosas personas no poseen sistema de compostaje 0
desconocen como manejar dicho desecho, seguido por un 15% que separa papel o carton, lo
cual representa un nimero reducido en comparacion con otros tipos de desechos como el
plastico. Esta circunstancia puede originarse por diversas razones, el carton y el papel son menos
contaminantes debido a su caracter biodegradable, lo que conduce a menospreciar la relevancia
de su separacion, no obstante, si estos materiales no se reciclan correctamente, acaban ocupando
espacios en los vertederos o se combinan con desechos organicos, perdiendo su capacidad para
ser utilizados, y finalmente un 8% que clasifica vidrios, es el que tiene la separacion mas baja.
Esto podria ser el resultado de la dificultad de almacenamiento, miedo a incidentes, o escasez
de centros que los recojan de manera especifica. Estos resultados reflejan una tendencia
predominante hacia la gestion diferenciada de pléasticos, lo cual es relevante dada la
problematica ambiental que generan estos materiales. No obstante, el menor porcentaje en la
separacion de vidrios sugiere areas de oportunidad para promover una gestion mas integral y

completa de los distintos tipos de residuos solidos en la comunidad.

13. ¢ Cual es la disposicion final que usted le da a los residuos so6lidos?
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Figura 16. Disposicion final de los residuos solidos

90
%

80
%

70
%

60
%

50
%

0 — I

% Envia al recolector

30
%

20
%

10
%
0
%
m Porcentaje 5% 84% 11%

Botaala

quebrada Quema

En la figura 16 se presentan los resultados en cuanto a la disposicion final que los
habitantes de la parroquia Tanicuchi dan a los residuos solidos generados en sus hogares, el
84% de los residentes de la parroquia Tanicuchi afirma que recurre al sistema oficial de recogida
de los desechos es beneficioso, pues refleja una confianza amplia en el servicio y una
disposicion a acatar las reglas fundamentales de gestion de residuos, lo que refleja un alto nivel
de uso del sistema formal de recoleccion. Sin embargo, un 11% indicd que quema sus residuos
es alarmante, dado que este procedimiento libera gases contaminantes como el dioxido de
carbono, dioxinas y particulas minusculas que perjudican la salud respiratoria de los individuos
y favorecen al calentamiento global. Finalmente, un 5% reconocio que desecha los residuos
directamente en las quebradas, provoca contaminacion directa a los cuerpos de agua, bloqueo
de corrientes naturales y perjuicio a la diversidad acuética, es un riesgo a los ecosistemas
locales. Estos datos evidencian la necesidad de fortalecer campafias de educacion ambiental y

mejorar las alternativas de disposicion final segura y sostenible.
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14. ;Que medidas considera importantes para mejorar el manejo de residuos en la parroquia de

Tanicuchi?

Figura 17. Medidas en el manejo de residuos
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En la figura 17 se indican los resultados respecto a la relacion con las medidas
consideradas importantes para mejorar el manejo de residuos en la parroquia Tanicuchi, donde
el 66% que valora esta medida muestra un entendimiento colectivo de que las transformaciones
sustentables en las practicas ciudadanas no se alcanzan solo con infraestructura, sino también a
través de proceso educativos que promuevan valores, saberes y conductas respetuosas con el
medio ambiente, el cual es una estrategia mas relevante para promover practicas adecuadas en
la gestion de desechos. Ademas, un 18% indico la necesidad de implementar contenedores
diferenciados para facilitar la separacidn y recoleccion selectiva, resalta la importancia de
instrumentos practicos que posibiliten a los ciudadanos poner en practica los conocimientos
obtenidos, sin la infraestructura apropiada, la educacion disminuye y su eficacia. Por otro lado,
el 11% considerd importante establecer multas por la mala disposicidn de residuos indica un
aumento en la conciencia acerca de la importancia de control social y regulaciones mas
rigurosas para rectificar comportamientos perjudiciales, mientras que solo el 5% valord la
creacion de centros de acopio podria atribuirse a una falta de entendimiento de su papel o a su
limitada disponibilidad actual, esto subraya la importancia de campafias que expliquen su
beneficio y fomente su incorporacién en un sistema integral de desechos. Estos resultados
reflejan una clara prioridad comunitaria hacia la educacién y la sensibilizacion como bases para

fortalecer la gestion ambiental en la parroquia.
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15. ¢Con que frecuencia pasa el servicio de recoleccién de basura en su sector? Figura 18.

Frecuencia de recoleccidn de basura en el sector
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Los resultados obtenidos se pueden observar en la figura 18, la frecuencia con la que
pasa el servicio de recoleccion de basura en la parrogquia Tanicuchi, el 77% de los encuestados
indico que el recolector pasa una vez por semana, propone una organizacion elemental del
servicio, apropiada en general para areas de baja densidad de poblacién o con una produccion
alta de residuos. No obstante, en viviendas con mayor numero o con gran cantidad de residuos,
una recoleccidon semanal podria ser insuficiente, provocando acumulacion, olores desagradables
y proliferacidn de vectores. Un 13% sefialé que la recoleccion se realiza diariamente sea de
areas centrales o proximas a vias principales, lo que demuestra una distribucién desequilibrada
del servicio. Esta diferencia puede provocar una sensacion de marginacion en areas menos
cubiertas y fomentar comportamientos inadecuados como el desamparo o la incineracion de
desechos, mientras que un 5% menciond que el servicio ocurre cada 15 dias. Finalmente, otro
5% manifestd que no cuentan con servicio de recoleccion en su sector, lo que contribuye una
brecha critica en cuanto a equidad medioambiental y acceso a servicios fundamentales. Estos
resultados sugieren que, si bien la mayoria tiene acceso regular al servicio, existen areas donde
la frecuencia es insuficiente o inexistente, lo cual puede afectar la gestion adecuada de los

residuos sélidos en la comunidad.

16. ¢ Esta satisfecho (a) con el servicio de recoleccion de basura?
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Figura 19. Satisfaccion con el servicio de recoleccion de basura
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En la figura 19 se visualiza en cuanto al nivel de satisfaccion con el servicio de recoleccion de
basura en la parroquia Tanicuchi, el 66% de los encuestados manifestd estar satisfecho con el
servicio proporcionado. Este hallazgo puede vincularse a la presencia de rutas de recoleccién
bastante estables, el cumplimiento fundamental de horarios y una cierta confianza en el sistema,
mientras que un 34% los principales motivos de este inconveniente se atribuyen a las
irregularidades en los horarios de recogida, la falta de regularidad en el servicio y la
acumulacién de desechos en lugares publicos, lo que provoca malos olores, multiplicacion de
vectores y degradacion del ambiente urbano. Ademas, se denuncia la ausencia de distincion
entre desechos reciclables y organicos, lo que complica una correcta administracion integral de
los residuos. Estos resultados indican que, aunque la mayoria percibe positivamente la gestion
del servicio, una proporcion significativa de la poblacién tiene percepciones negativas que
podrian estar relacionadas con aspectos como la frecuencia, calidad o cobertura del servicio, lo

que sugiere la necesidad de realizar mejoras y atender las demandas de los habitantes.

17. ¢Cree que la educacion ambiental en escuelas y barrios ayudaria a mejorar la gestion de

residuos?

Figura 20. Educacion ambiental para mejorar la gestién de residuos
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En la figura 20 se observa los resultados respecto a la percepcion sobre la educacion ambiental
como herramienta para mejorar la gestion de residuos, el 96% de los encuestados en la parroquia
Tanicuchi considerd que la implementacion de programas educativos en escuelas y barrios
contribuiria significativamente a fortalecer las practicas adecuadas de manejo de residuos, esta
respuesta predominante admite que gran parte de las dificultades presentes no son exclusivas
de la ausencia de infraestructura, sino de la falta de informacion y capacitacion apropiada. Solo
un 4% manifestd no estar de acuerdo con esta afirmacién, no ve significativa la educacion
ambiental como tactica para optimizar la administracién de desechos indica que existe una
minoria resistente o desinformada acerca del efecto beneficioso que la educacion puede generar
en los habitos de gestion de residuos. Estos resultados evidencian un amplio consenso en la
comunidad sobre la importancia de la educacion ambiental para lograr una gestion mas eficiente

y sostenible de los residuos solidos.

18. ¢ Considera que la Municipalidad deberia mejorar el servicio de recoleccion de residuos?

Figura 21. Mejora por parte de la municipalidad en la recoleccion de residuos
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En cuanto a la percepcion sobre la gestion municipal del servicio de recoleccion de residuos
como se visualiza en la figura 21, el 96% de los encuestados en la parroquia Tanicuchi opino
que la Municipalidad deberia mejorar este servicio lo que representa una necesidad social
esencial y apremiante, este elevado porcentaje no solo muestra descontento con algunos
elementos del servicio actual, sino también una vision comun de que las carencias presentes
estan impactando de manera adversa en la calidad de vida, la higiene publica y el ambiente
natural de la parroquia. Solo un 4% consider6 que no es indispensable realizar mejoras como
necesarias, podria atribuirse a una experiencia personal favorable o a una reducida generacion
de desechos en su industria. No obstante, el acuerdo predominante respalda la exigencia de que
la Municipalidad lleve a cabo una evaluacion técnica y participativa del sistema vigente,
incluyendo la participacién de los habitantes para poner en marcha medidas correctivas que se
ajusten auténticamente a las circunstancias y requerimientos locales. Este amplio respaldo
refleja una demanda comunitaria clara para optimizar la recoleccion y garantizar una gestion

mas eficiente y efectiva de los residuos sélidos en la parroguia.

11.2. Caracterizar los tipos de residuos generados en la parroquia Tanicuchi

Los residuos organicos son los mas abundantes y provienen en su mayoria de restos de
comida, cascaras de frutas, verduras, hojas y materiales biodegradables. Estos desechos se
generan diariamente en casi todos los hogares y tienen un gran potencial para ser aprovechados

mediante compostaje, aungue actualmente no se les da este uso de forma regular.
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11.2.1. Caracterizar los Residuos

11.2.1.1. Generacion per capita de residuos

Uno de los elementos cruciales en la categorizacion de residuos solidos en la parroquia
Tanicuchi es la Generacion Per Cépita (GPC), pues nos proporciond informacion sobre cuantos
kilogramos de residuos genera en promedia una persona diariamente. Esta informacién es
esencial para organizar adecuadamente la gestion y tratamiento de los residuos, ademas de crear

estrategias que se adapten a la situacion local.

Mediante la recopilacion de datos en campo, se registré un peso total de residuos de

708,03 kg, producido por 721 individuos tomados de la muestra. Implementando la ecuacién:

Peso total de residuos (Kg)

G =
P€= N4 mero de personas por vivienda
_ 708,03 kg
Pe= T
Gpc = 0,982kg

En este resultado se indica la cantidad de residuos que genera, en promedio, una persona
por vivienda, resultado obtenido es de 0,982 kg lo que permite conocer el aporte individual a la

generacion de residuos.

11.2.1.2. Generacion total de residuos

El célculo permite determinar la cantidad de desechos producidos en toda la parroquia
en un solo.

Residuos (Kg)
Diario

Gtotal = Gpc = N° Poblacion

Gtotal =0,982 kg = 15509
Gtotal =15 229,83 kg/diario

Como resultado nos da de 15 229,83 kg/diario, este valor es crucial ya que facilito la
estimacion del volumen diario de residuos que necesitan ser recogidos, tratados y dispuestos de

forma correcta. Es fundamental conocer este niUmero para organizar adecuadamente el nimero
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de contenedores, la regularidad de la recoleccion, la capacidad de los centros de recoleccion o
reciclaje, y la infraestructura requerida para la disposicion final. Sin esta informacion, la
administracion de desechos se torna ineficaz y puede provocar problemas medioambientales y
de salud publica.

11.2.1.3. Porcentaje por categoria

Para tener una mayor exactitud en la clasificacion de los tipos de desechos producidos
en la parroquia Tanicuchi, se utilizd el método de cuarteo, un procedimiento que facilita la
obtencion de una muestra representativa del total de residuos. Este procedimiento implica
dividir los desechos recogidos en cuatro partes equivalentes y escoger dos de ellas de manera

aleatoria, repitiendo el procedimiento hasta conseguir una cantidad apta para el analisis.

Este método se llevd a cabo todos los dias durante el proceso de caracterizacion,
facilitando la identificacion de los distintos tipos de desechos (organicos, plasticos, papel,

vidrio, etc.) y el calculo de su porcentaje en el total recogido.

El célculo del porcentaje por categoria se hizo usando la siguiente formula:

) Peso de cada categoria (Kg)
% de cada categoria = * 100
Peso total de la muestra (Kg)

% de cada categoria Org = Eg §§ * 100 = 40 %

% de cada categoria Plas = ;(5) Ei *100 = 30 %
% de cada categoria Papel = ;8 Eg *100 = 20 %
% de cada categoria Otros = SOIf(gg *100 =10 %

Los resultados del analisis de la muestra de desechos sélidos indican que la mayor
cantidad corresponde a los residuos organicos, constituyendo el 40%. Este hecho sefiala una
notable presencia de residuos biodegradables, lo que apunta a una considerable oportunidad
para la puesta en marcha de procesos de compostaje como estrategia de utilizacion. En segundo
lugar, se hallan los desechos plasticos, representando un 30%, lo que demuestra una elevada

produccién de materiales no biodegradables que necesitan acciones de disminucion,
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reutilizacion o reciclaje. En cuanto a los residuos de papel, representan el 20%, lo que también
ofrece la oportunidad de implementar sistemas de separacion y reciclaje. Finalmente, la
clasificacion de "otros desechos" constituye Unicamente el 10%, lo que indica que la mayoria
de los desechos producidos en la muestra se asocian a materiales habituales y potencialmente
valiosos. En resumen, estos hallazgos proporcionan una vision precisa de la composicién de
los desechos, lo que simplifica la toma de decisiones para la creacion de programas de gestion

apropiada y sostenibilidad a nivel local.

11.2.1.4. Densidad de residuos

Para calcular la densidad de los residuos sélidos, se utilizd un recipiente plastico con un
volumen de 1,67 m3. Este recipiente permitid determinar el volumen de los residuos
homogenizados provenientes del primer cuarteo. Se llend hasta el borde sin comprimir los
residuos para evitar alterar la densidad. Posteriormente, se peso el recipiente lleno y se descontd

la tara para obtener el peso neto de los residuos sélidos.

Peso de cada categoria (K
Densidad (S) = & (Ke)

Volumen (m3)

Célculo del volumen

Ab=1x1
Ab=114m=*1,30m
Ab =1,48 m2
1,13 m
v=Abx*h
v=148m2+1,13m
,5@
N v=167m3
1,14 m
Organico
Densidad (S) = —s8
ensidad (S) = 167 m3

Densidad (S) =11,97 kg/m3
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Pléastico
Densidad (5) = ——8
ensidad (S) = 167 m3
Densidad (S) = 8,98 kg/ m3
Papel
Densidad () = ——8
ensida ( )— W
Densidad (S) = 5,98 kg/ m3
Otros
Densidad (5) = ——¥
ensidad (S) = 167 3

Densidad (S) = 2,99 kg/ m3

El resultado alcanzado al calcular la densidad de los residuos solidos facilitd la
identificacion de la correlacion entre el peso y el volumen que cada clase de desecho ocupa. Se
nota que los residuos organicos tienen la densidad mas alta, con 11,97 kg/m3, lo que concuerda
con su caracteristica himeda y compacta, lo que los convierte en mas pesados por unidad de
volumen. Los residuos plasticos, con una densidad de 8,98 kg/m3, a pesar de ser livianos, su
volumen es significativo, lo que afecta su capacidad de ocupacidon en el sistema de recoleccion.
Los residuos de papel exhiben una densidad de 5,98 kg/m3, lo que evidencia su ligereza y su
peso especifico reducido. Finalmente, los desechos categorizados como "otros" poseen la
densidad mas baja, con 2,99 kg/m3, lo que sefiala que ocupan espacio, pero tienen un peso

reducido, probablemente a causa de materiales como textiles, espuma u otros desechos livianos.
11.2.2. Identificar Tipos de Residuos

La tabla a continuacion, demuestra los valores resultantes de la caracterizacion de los residuos

s6lidos de la Parroquia Tanicuchi.
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Tabla 8. Tipos de residuos en la parroquia Tanicuchi

Tipos de Residuo Porcentaje

Organico 40%
Plastico 30%
Papel 20%
Otro 10%

Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 8, los residuos organicos representan el 40 % del total, siendo
el tipo de residuo predominante en la parroguia Tanicuchi. Le sigue el plastico con un 30 %,
lo que indica una presencia significativa de este material. Por otro lado, el papel constituye el

20 %, mientras que otros con un 10 %.

En términos comparativos, los residuos organicos superan al plastico en un 10 %, lo que
evidencia una mayor generacion de desechos biodegradables en la zona. El plastico, aunque
relevante, tiene una diferencia notable con el papel, superandolo en un 10 %. Por su parte, el
papel es mas abundante que otros residuos en un 20 %, mientras que estos Ultimos presentan

valores idénticos.

Respecto a la composicion de los residuos, se observa que la mitad de los desechos
generados en Tanicuchi son de origen organico, lo que sugiere una oportunidad para
implementar estrategias de compostaje y manejo de residuos biodegradables. El plastico, con
un 30 %, representa un desafio importante debido a su impacto ambiental, indicando la
necesidad de programas de reciclaje o reduccion de este material. Los porcentajes menores de
papel y otros residuos, con 20 % y 10 % respectivamente, reflejan una generacion mas baja de

estos residuos, pero aun asi podrian beneficiarse de iniciativas de reciclaje.

En conclusién, la caracterizacion de los residuos en la parroquia Tanicuchi muestra una
predominancia de residuos organicos y plasticos, que juntos representan el 70 % del total. Esto
resalta la importancia de implementar medidas especificas para el manejo de estos materiales,
como el compostaje para los organicos y el reciclaje para los pléasticos, con el fin de reducir el

impacto ambiental y promover la sostenibilidad en la zona.
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11.3. Propuesta de Manejo Integral de Residuos Solidos
11.3.1. Resumen Ejecutivo

La propuesta de manejo integral de residuos sélidos en la parroquia Tanicuchi, busca
optimizar la gestion de residuos solidos desde su generacion hasta su disposicién final, la
propuesta nace desde el diagndstico obtenido en la poblacion, su objetivo principal es reutilizar
los residuos platicos ya que se producen en grandes cantidades, capacitando a la colectividad
en la separacion desde la fuente promocidn de camparia de reducciédn y reutilizacion los residuos
plasticos dandoles una segunda vida util, la fabricacion de bloques utilizando plasticos
triturados es una alternativa amigable con el ambiente asi se reduce la gran cantidad de plasticos
que se produce este es un enfoque hacia la sostenibilidad y mejorar la eficiencia econémica y

social.
11.3.2. Objetivo

Elaborar una propuesta de gestion ambiental de residuos plasticos en la parroquia

Tanicuchi cantén Latacunga provincia de Cotopaxi.
11.3.3. Introduccion

En la parroquia Tanicuchi solo el 22% ha recibido capacitacion formal en manejo de
residuos, lo que limita conocimientos técnicos en cuanto a la separacion solo el 16% separa
residuos siempre; y un 15% nunca lo hace la poblacién tiene métodos inadecuados para
disposicién final: 5% bota residuos en quebradas y 11% quema residuos causando impactos
negativos, pero en un alto porcentaje envia residuos al recolector (85%), lo que puede limitar la
separacion efectiva en la fuente, ademas el 5% no cuenta con servicio de recoleccion y otro
5% recibe servicio cada 15 dias, afectando la gestion, la poblacién el 34% esta insatisfecho con

el servicio de recoleccion, reflejando problemas en la calidad o frecuencia.

Por eso es importante elaborar la propuesta de gestion de residuos sélidos en la parroquia
Tanicuchi para reducir los impactos que genera la mala gestién del manejo de residuos sélidos
dando una solucion y reutilizando los residuos plasticos y elaborar bloques que contribuye al

desarrollo econdémico y social de la poblacion
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11.3.4. Contexto y problematica actual
11.3.4.1. Diagndstico de la Situacién Actual

En la actualidad, en la parroquia de Tanicuchi se ha manifestado un creciente problema
relacionado con la administracion de los residuos sélidos. Mediante el procedimiento de
caracterizacion efectuado en este estudio, se pudo establecer que cada persona produce en
promedio 0,982 kg de desechos diarios (generacion per capita). Teniendo en cuenta los 15.509
residentes de la parroquia, se producen alrededor de 15.229 kilogramos de desechos solidos
diariamente, lo que supone una carga considerable para el medio ambiente y para los sistemas

de recogida y disposicion ya existentes.

En este total, la mayoria se refiere a desechos orgéanicos, representando un 40% del
total, que a menudo se reutilizan como alimento para animales, aunque sin una gestion
apropiada, seguido del plastico con el 30%, el mismo que causa impacto negativo al ambiente,
por lo que en nuestra propuesta estd enmarcada en reutilizar los residuos plasticos y darle una
nueva vida con la fabricacion de bloques resistentes y duraderos mejorando el ambiente y la
economia de la sociedad, tomando en cuenta GAD de la parroquia no cuenta con una

infraestructura que contribuya a dicho proyecto.

11.3.5. Capacitacion

Se debe capacitar a la poblacion en diversos temas de residuos sélidos para mejorar su manejo
y disposicion final

Tabla 9. Actividades de capacitacidn sobre gestion de residuos

Actividad Tipo de actividad Detalle Duracion
Diagnostico  parroquial Di " Levantamiento de
acerca de la actual gestion |?tgn_os tIC 0 informacion con la 1 hora
de desechos. Participativo parroquia
rE;(?:rZr:; o C;eizgc(:)t?cgz Elaboracion técnica Disefio de folleto,
Y materiales gréficos y 1 hora

(folletos y lo que la educativa

. . recursos educativos
autoridad designe).

Curso de aprendizaje
sobre la separacion de
desechos en su origen

Capacitacion sobre como
separar residuos 1 hora
correctamente

Curso tebrico vy
practico

Ensefianza sobre el
tratamiento de residuos

Taller acerca de residuos
organicos: compostaje en Taller practico
casa

1 hora
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organicos para convertirlos
en abono

Informacion  sobre qué
residuos reciclar y como
funciona la recoleccion

selectiva

Charla sobre los residuos
reciclables y las rutas de Charla informativa
recoleccion

45 min

Fuente. (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Tanicuchi, 2023)

11.35.1. Diagnostico participativo

Se inicia realizando un diagnostico parroquial, similar al proceso utilizado por docentes para
adaptar contenidos. Aqui, los participantes (vecinos, representantes de juntas, docentes,
juventud interesada) identifican qué plasticos se generan, cdmo se disponen actualmente y qué
dudas o necesidades tienen. Este levantamiento ayuda a disefiar contenidos relevantes,

focalizados en la realidad local.

11.3.5.2. Disefio del plan de capacitacion

Se estructuran sesiones modulares:

Introduccion a los residuos plasticos: tipos, impacto ambiental y salud humana.

» Buenas précticas en la fuente: separacién, limpieza y acopio domeéstico.

Proceso de valorizacion: trituracion, fusion y produccion de bloques.

* Emprendimiento parroquial: ~ oportunidades econdémicas vy

encadenamientos productivos.
11.3.5.3. Implementacion de talleres

La parroquia asiste a sesiones préacticas grupales, facilitadas por especialistas en gestion de
residuos y emprendimiento. Se fomenta la practica y el intercambio de experiencias: por
ejemplo, mostrar bloques producidos para que los participantes los toquen, manipulen y

comparen su rendimiento con materiales tradicionales.

Tabla 10. Actividades a realizar en la implementacion de talleres

Actividad Tipo de actividad Detalle Responsable
Creacion de abonos Capacitacién sobre la o
organicos (compost Taller practico elaboracién de abonos romotor

organico). organicos ambiental
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Elaboracion de bloques
utilizando restos de Taller técnico
pléstico.

Fabricacion de bloques Emprendedores
con PET locales

Trabajos manuales vy
artesanales con residuos Taller artesanal
reciclables.

Elaboracion de productos

Gad parroquial
artesanales parroq

Identificacion y
Capacitacion clasificacion de residuos  Educador

técnica domiciliarios para su ambiental
adecuada disposicion

La separacion vy
categorizacion  de
desechos en el hogar.

Muestra parroquial de
GAD - Comité Comité

productos producidos Feria participativa organizador -
Comunidad organizador

en la comunidad.

Elaboracion propia
11.3.5.4. Monitoreo y evaluacién

Entre los docentes, se utiliza frecuentemente una matriz para ver qué avanzaron alumnos y

familias; aqui se aplicaria una version adaptada:
¢Los participantes logran identificar correctamente los tipos de plastico?
¢Saben el proceso para transformarlos?

¢Participan activamente en la recoleccion productiva?

Estas visitas y registros permiten ajustar los contenidos y hacer seguimientos, tal como en las

planificaciones curriculares institucionales.
11.3.5.5. Socializacion de resultados

Al final de cada ciclo mensual, se comparten logros en reuniones comunitarias. Se pueden
exhibir bloques, presentar datos de kilos reciclados y recoger sugerencias para enriquecer el

proceso.
11.3.5.6. Fortalecimiento y sostenibilidad

Se propone crear una “Comision de Gestion de Plasticos” integrada por vecinos, jovenes y

autoridades. Esta comisidén coordina talleres, registros y vinculos con actores externos
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(municipio, institutos técnicos, ONGS), replicando lo que en contextos escolares se denomina

“Comision Técnico-Pedagogica”.
11.3.5.7. Separacion en Origen

También se contempla en esta propuesta la puesta en marcha de puntos de reciclaje
estratégicamente situados en la parroquia, con el objetivo de simplificar la categorizacion y
recoleccion diferenciada de desechos. Estos lugares no solo funcionaran como puntos de
recoleccion, sino también como instrumentos pedagdgicos que fortalezcan los saberes obtenidos
en las campafias y promuevan una transformacion de costumbres duradera, se ha establecido la
ubicacion de 10 puntos de reciclaje ubicados en areas esenciales: Centro de Salud Lasso, el
sector Santa Ana, Rio Blanco, Goteras, Parque Central de Tanicuchi, Unidad Educativa de

Tanicuchi, Lasso Centro, El Cajon, El Vergel y Llactayo.

Figura 22. Plano Base Parroquial Tanicuchi.

Localizacion de Puntos de Reciclaje de la Parroquia de Tanicuchi
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Un andlisis espacial del mapa de centros de reciclaje en la parroquia de Tanicuchi
muestra que las areas marcadas en rojo representan las zonas con mayor frecuencia de
recoleccion de residuos para reciclaje de plasticos, debido a su alta afluencia poblacional y la
presencia de infraestructura importante como escuelas, colegios, centros de salud, parques,
mercados y estadios. Estas incluyen Lasso Centro, El Vergel, el Parque Central de Tanicuchi y
la unidad educativa Batalla de Panupali. Las areas amarillas indican una frecuencia media,
donde la recoleccion es regular pero menos intensiva, como en Cajon, Santana Centro y Gotera
Yanez. Las areas verdes tienen una baja frecuencia de recoleccion, ya que se ubican en zonas
rurales o periféricas como Llactayo y Rioblanco Alto, en la cual existe un disperso y de escaso

transito peatonal y vehicular, donde la densidad de poblacion es minima.
11.3.6. Procesamiento y Valorizacion

La valorizacion de residuos plasticos constituye una opcién sustentable en comparacién con su
disposicion final, y en esta situacion se centra en su conversion en bloques de construccion,
favoreciendo tanto la preservacion del medio ambiente como el crecimiento econdémico de la
zona. Este procedimiento no solo previene la contaminacion de los plasticos en el suelo y los

cuerpos de agua, sino que también les proporciona un nuevo uso dentro de la comunidad.

Para la creacion de los bloques, los desechos plasticos que se han recogido previamente son
sometidos a una serie de fases técnicas. Primero, se lleva a cabo la categorizacion y limpieza,
distinguiendo los plasticos que pueden ser reutilizados de aquellos que se encuentran
deteriorados o contaminados. Como también propone una alternativa de emprendimiento
sostenible para las comunidades, promoviendo la economia circular y el crecimiento local

mediante la conversion de residuos en materiales practicos y econémicos.

Después, se realiza la trituracién o corte de los plasticos, lo que facilita la obtencion de un
tamafio homogéneo y apropiado para su posterior fusion. Finalmente, esta combinacion se
vierte en moldes duraderos, en los que se enfria y se compacta hasta crear bloques robustos y

de larga durabilidad.



11.3.6.1. Proceso de la elaboracion de bloques
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11.3.7. Estrategias de Participacion Comunitaria

En este escenario, la puesta en marcha de programas de concienciacion es crucial para
cambiar costumbres y promover una conciencia colectiva sobre la disminucion, separacion y
reciclaje de desechos. Estas medidas deben dirigirse a diferentes colectivos de la comunidad,
que incluyen escuelas, familias, comerciantes y agricultores, con la finalidad de promover un

cambio cultural duradero.

Ademas, resulta crucial implementar estimulos para la separacion y el reciclaje, que
incentiven a los residentes a incorporar estas practicas en su vida diaria. Estos incentivos pueden
abarcar premios econdémicos, sustitucion de materiales reciclables por articulos, disminucién de
los costos de recogida o reconocimiento comunitario. La mezcla de ensefianza y motivacion
puede ser un recurso potente para establecer un modelo de administraciéon ambiental

participativa, eficaz y sostenible en la parroquia de Tanicuchi.

Tabla 11. Cronograma de Implementacion

Fase del

proyecto Actividad Fecha

Recoleccién de informacion sobre el

manejo actual de residuos
Diagnésticoy  Reuniones con autoridades y lideres
planificacion  comunitarios

Disefio de campafas y materiales

01 al 05 de diciembre

educativos
Sensibilizacion  Charlas en escuelas y colegios
y educacion  Distribucion de material grafico 06 al 07 de diciembre
ambiental (afiches, volantes, etc.)

Implementacion
de incentivos al
reciclaje

Colocacién de puntos de acopio 0

L 08 al 10 de diciembre
centros de reciclaje

Entrevistas o encuestas de

Seguimiento y retroalimentacion
evaluacion 11 al 15 de diciembre

inicial Inf(_)rme de resultados y propuesta de
mejoras
Fuente. (PDOT — GAD Parroquial Tanicuchi, 2022)
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Tabla 12. Presupuesto de la maquinas

Maquina Precio
Trituradora US$475,99
Mezcladora US$700
Prensadora US$1000
Moldes US$200

Fuente. (Garcia Ibarra et al., 2014)

11.3.8. Conclusién

La gestion incorrecta de los desechos solidos en la parroguia de Tanicuchi evidencia la
urgencia de una intervencion técnica y educativa, dado que los grados de separacion en la fuente
son escasos, y comportamientos como la incineracién y el desamparo en las quebradas

contindian existiendo. Esto impacta tanto en el entorno natural como en la salud de la poblacion.

La reutilizacion de plasticos para la fabricacion de bloques es una alternativa
ambientalmente sustentable y socialmente ventajosa, dado que posibilita disminuir la cantidad
de desechos plasticos, fomenta el reciclaje y crea oportunidades econdmicas mediante la

produccion local de materiales de construccion.
11.3.9. Recomendacion

Potenciar los programas de concienciacién ambiental y concienciacién comunitaria, que
incluyan a instituciones educativas, lideres de barrio y comerciantes, con el fin de promover

una cultura constante de separacion, reduccion y reciclaje desde el inicio.

Administrar respaldos institucionales y asociaciones estratégicas (GAD, ONGs,
universidades, empresa privada) para financiar la compra de maquinaria, asegurar la viabilidad

del proyecto y extender el efecto de las actividades a otras areas del cantdn Latacunga.

12. Conclusiones

De acuerdo al diagndstico realizado de la situacion actual del Sistema de Gestion
Integrado de Residuos Sélidos en la parroquia de Tanicuchi, el problema radica en los servicios
de recoleccion inadecuados, que no cubren todas las areas de la parroquia. Algunas zonas

carecen de puntos de almacenamiento, mientras que otras se encuentran en mal estado. Ademas,
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existen medidas inadecuadas de separacion en origen y almacenamiento, desconocimiento sobre

la gestion adecuada de los residuos sélidos.

El estudio de campo realizado durante los siete dias consecutivos de las 375 muestras se
determind que la generacién per cépita (PPC) de los residuos generados en la parroquia de
Tanicuchi corresponde a un promedio de 0,982 kg/hab/dia los cuales se encuentran dentro de
los valores establecidos. En lo que respecta a la clasificacion de residuos solidos se obtuvieron
que el 40% de materia orgéanica. 30% de plastico, 20% de papel y el 10% corresponde a otros.
Se pudo evidenciar que los residuos organicos son los de mayor cantidad estos desechos son

utilizados para la agricultura o como alimentos de animales.

Se realiz una propuesta de gestion de manejo integral de residuos sélidos en la cual fue
la elaboracidn de bloques con plastico triturado. Asimismo, genera oportunidades de desarrollo
economico a traves de la reutilizacion del plastico darle un mejor uso. Por ello, se concluye que
EPAGAL acoja nuestra propuesta planteada en la parroquia Tanicuchi, que va encaminando a
mejorar la gestion de los residuos la misma que cuenta con varios items fundamentales para la

poblacién la que reduciré el impacto ambiental negativo.
13. Recomendaciones

Se recomienda al Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroquia de Tanicuchi
poner en funcionamiento esta propuesta del sistema de gestion integral de residuos solidos que

priorice la reutilizacion del pastico para la produccion de bloques de construccion.

Se recomienda a la empresa de servicios publicos EPAGAL coordinar e implementar
programas de capacitacion continua en instituciones educativas y comunidades, enfocados en

la correcta separacion de residuos y el uso de materiales reciclables.

Se recomienda establecer una red de puntos de reciclaje estratégicamente ubicados en
toda la parroquia de Tanicuchi, para garantizar un servicio equitativo y accesible para todos los

grupos de la poblacion.

Se recomiendan campafias de educacion ambiental en barrios, con énfasis en temas
como el compostaje, la economia circular de residuos para promover una cultura ambiental

participativa a nivel comunitario.
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