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RESUMEN

El presente proyecto se realizo en la parroquia Aloasi, canton Mejia provincia Pichincha con el
objetivo de diagnosticar el manejo del sistema actual de la Gestion integral de los residuos solidos,
caracterizar y cuantificar los residuos que se generan y finalmente disefiar una propuesta
metodoldgica de Gestion por medio de un software dindmico. Para llevar a cabo el trabajo, se
inicié con un diagndstico general sobre la gestidn actual de los residuos sélidos en la parroquia.
Mediante la aplicacion de encuestas y la técnica de observacion, se lograron identificar los
principales problemas y necesidades de los habitantes. Posteriormente, se realizo la fase de célculo
y el trabajo de campo, que permitio llevar a cabo un analisis y obtener resultados sobre la
caracterizacion de los residuos domiciliarios. Esta caracterizacion se llevd a cabo con un total de
15 muestras recogidas en sectores estratégicos de la parroquia durante un periodo de 7 dias
consecutivos. Siguiendo la metodologia propuesta por el Dr. Kunitoshi Sakury y Cantanhede en
la "Guia para la caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios", desarrollada por el CEPIS y la
OPS, se determind la generacion per cépita (PPC) y la composicidn fisica de los residuos sélidos
mediante el método del cuarteo. Los resultados indicaron que la produccion per capita es de 0.26
kg/habitante/dia, con una composicion de residuos que se desglosa en 30% de materia organica,
39% de materia inorganica y 31% de residuos especiales y peligrosos. Finalmente, se concluyd
que el Sistema de Gestidn Integral de Residuos abarca la mayor parte de la poblacion, aunque se
evidencid una recoleccion inadecuada y, por ende, una disposicion final deficiente de los residuos.
A partir de los resultados obtenidos, se disefié un panel de control o Dashboard para mejorar la
comprension sobre la generacion de residuos en la parroquia. Ademas, se implementd una
propuesta que serd ejecutada en el barrio EI Tajo, la cual incluye alternativas como el
almacenamiento y clasificacién de residuos solidos, la recoleccion, el aprovechamiento de
residuos, el transporte, asi como la educacion ambiental y la salud y seguridad ocupacional. Estas
actividades contribuiran a mejorar la gestién de los residuos sélidos en el barrio y, posteriormente,
se buscara su implementacion en el GAD parroquial de Aloasi.

Palabras clave: gestion integral, residuos sélidos, generacion per capita, caracterizacion, materia

organica e inorganica, dashboard.
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THEME: “OPTIMIZATION OF THE INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM OF SOLID
WASTE GENERATED IN THE PARISH OF ALOASI, CANTON MEJIA, PROVINCE OF
PICHINCHA, THROUGH A DYNAMIC SOFTWARE”.

AUTHOR:
Puco Pilataxi Rosa Angelica

ABSTRACT

This project was carried out in the parish of Aloasi, Mejia, Pichincha province, with the objective
of diagnosing the current system of integral solid waste management, characterizing and
quantifying the waste generated and finally designing a methodological proposal for management
using dynamic software. To carry out the work, we began with a general diagnosis of the current
management of solid waste in the parish. Through the application of surveys and the observation
technique, the main problems and needs of the inhabitants were identified. Subsequently, the
calculation phase and the field work were carried out, which allowed us to analyze and obtain
results on the characterization of household waste. This characterization was carried out with a
total of 15 samples collected in strategic sectors of the parish during a period of 7 consecutive
days. Following the methodology proposed by Dr. Kunitoshi Sakury and Cantanhede in the “Guide
for the Characterization of Household Solid Waste”, developed by CEPIS and PAHO, the per
capita generation (PPC) and the physical composition of solid waste were determined using the
quartic method. The results indicated that per capita production is 0.26 kg/inhabitant/day, with a
waste composition that breaks down into 30% organic matter, 39% inorganic matter and 31%
special and hazardous waste. Finally, it was concluded that the Integrated Waste Management
System covers most of the population, although there was evidence of inadequate collection and,
therefore, poor final disposal of waste. Based on the results obtained, a control panel or Dashboard
was designed to improve the understanding of waste generation in the parish. In addition, a
proposal was implemented to be executed in the El Tajo neighborhood, which includes alternatives
such as solid waste storage and classification, collection, waste recovery, transportation, as well
as environmental education and occupational health and safety. These activities will contribute to
improve solid waste management in the neighborhood and, subsequently, will be implemented in
the parish of Aloasi.

Keywords: integrated management, solid waste, per capita generation, characterization, organic
and inorganic matter, dashboard.
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2.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion se realiza debido a la relevancia de la Gestion Integral de Residuos Sélidos
(GIRS), ya que es uno de los problemas locales que puede afectar a una comunidad. Mas del 60%
de los usuarios en Ecuador carecen de servicios de recoleccion, 0 no cuentan con una gestion
adecuada. Por lo tanto, se necesita salvaguardar la salud y el cuidado ambiental mediante una
mejora continua del manejo del sistema integral de residuos solidos. El propdsito es evaluar el
sistema actual en la Parroquia Aloasi y, con ello, optimizar los problemas existentes, abarcando las

fases de recoleccion, almacenamiento y disposicion final.

Morén (2020) indica que: “Las naciones del mundo se propusieron para el 2030 reducir
significativamente la generacion de desechos mediante actividades de prevencion, disminucion,

reciclaje y reutilizacion” (parr. 8).

La investigacion aportar cientificamente con una recoleccion adecuada de datos; para ello,
se llevara a cabo una recopilacion de datos del sector, y se planea realizar un estudio de campo.
Ademas, como investigadores se aplicaran los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de
la carrera para crear una propuesta de gestion de residuos, en la cual se clasificaran y caracterizaran
los mismos. Se consideraran seis procesos: desde la generacion, el almacenamiento, la recoleccion

y transporte de los residuos solidos, el tratamiento de la basura, su valorizacion y disposicion final.

El proyecto beneficiara al canton Mejia, directamente a los residentes de la parroquia
Aloasi. Busca mejorar el servicio de manejo de residuos y servird como un referente para que otras
parroquias del cantdén puedan adaptarse. El proyecto es significativo ya que busca reducir el
impacto ambiental derivado de la produccion de residuos. Este tiene un impacto ambiental al
mejorar el sistema actual de manejo de residuos sélidos mediante estrategias que apoyen a la
comunidad, demostrando la viabilidad y factibilidad del proyecto. También se pretende disminuir
el impacto ambiental negativo de los desechos municipales, considerando variables econémicas,

sociales, culturales y ambientales.



3.- BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Tabla 1

Beneficiarios Directos del Proyecto.

Parroquia Aloasi Hombres Mujeres Total

Poblacion 48% 52% 12.530

Fuente: https://www.censoecuador.gob.ec/
Tabla 2

Beneficiarios Indirectos del Proyecto.

Canton Mejia Hombres Mujeres Total

Poblacion 48.864 53.030 101.894

Fuente: https://www.censoecuador.gob.ec

4.- PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los desechos solidos son materiales producidos en diversas actividades como la
fabricacion y el consumo; esto se convierte en un problema de d&mbito global, ya que una
gestion inadecuada de estos residuos impacta la salud humana y el entorno. Los residuos
pueden ser organicos, inorganicos, reciclables y peligrosos.

La Organizacion Mundial de la Salud (2022) sefiala que los “desechos s6lidos” son
aquellos generados por la actividad humana e incluyen: basura doméstica, excrementos
humanos mezclados con la basura doméstica; escombros o materiales de construccion,
sedimentos y otros materiales solidos (arboles, ramas, piedras, etc.); desechos hospitalarios y

toxicos provenientes de la industria.

Si los desechos y residuos solidos no se manejan adecuadamente, pueden causar
problemas de salud. Ademas, se pueden transmitir enfermedades provocadas por parasitos o

bacterias, y se contaminan las fuentes de agua, el aire y el ambiente.

Segun Saez, Urdaneta y Joheni, en América Latina y el Caribe, los factores como el

crecimiento poblacional, la concentracion de personas en areas urbanas, el desarrollo ineficaz



del sector industrial y/o empresarial, los cambios en los patrones de consumo y las mejoras en
el nivel de vida han aumentado la generacion de residuos solidos en ciudades y pueblos (Saez,
Urdaneta y Joheni, 2014, pag. 122).

En Ameérica Latina y el Caribe, solo el 23% de los residuos solidos se gestionan
cumpliendo con las normas sanitarias, mientras que el resto se deposita en vertederos a cielo
abierto y en rellenos con condiciones de salud inadecuadas. EI manejo incorrecto de los
desechos solidos genera diversos problemas de contaminacion del agua, suelo y aire, afectando
también la salud de las personas.

El proceso de tratamiento de residuos comprende varias etapas: generacion,
recoleccion, transporte, tratamiento, eliminacion y disposicion. Sin embargo, el término
‘eliminacion’ es cuestionado por algunos expertos, quienes afirman que, segun la fisica comun,

ningn material se crea o destruye, solo se transforma (Moran, 2020, pag. 23).

Ecuador enfrenta diversos problemas relacionados con la gestion de residuos debido a
la falta de control y manejo adecuado. Esto causa problemas estéticos en el ambiente;
sobrepoblacién, consumismo, fabricacion de productos desechables y un manejo inadecuado
del reciclaje.

Cada ecuatoriano puede generar 0,86 kilogramos de basura diariamente. En 2017 se
desecharon 12.337 toneladas de basura, de las cuales el 96% fue enterrada y solo el 4%
reciclada. Estos desechos se destinan principalmente a tres lugares: el relleno sanitario (45,7%),
celdas emergentes (28,8%) y vertederos a cielo abierto (25,6%) (Moran, 2020).

Actualmente, el 66,5% de la basura es organica y el 33,5% es inorganica. Las ciudades
mas contaminantes son: Pichacay en Cuenca, Inga en Quito y Las Iguanas en Guayaquil. Los
municipios se encargan de recolectar la basura mediante contenedores, y generalmente, los

desechos se depositan en vertederos, donde se entierran mas de 12.000 toneladas anualmente.

En Pichincha, la gestion de residuos sélidos urbanos en los cantones mencionados es
realizada por la Empresa Publica Metropolitana de Aseo de Quito — EMASEO EP y la Empresa
Pablica Metropolitana de Gestion Integral de Residuos Sélidos — EMGIRS EP, que administran
las Estaciones de Transferencia Sur y Norte (Rodriguez & Baca, 2022, pag. 41).



En el canton Mejia, provincia de Pichincha, se generan 46 toneladas de desechos al dia.
La parroquia rural de Aloasi, con una extension de 68,03 km2, tiene la gestion de los residuos
solidos a cargo del Municipio del Canton Mejia, que asume la responsabilidad de manejar los
residuos de la zona, principalmente residuos no peligrosos y sanitarios provenientes de centros

de salud publicos, con el objetivo de que estos lleguen al relleno sanitario del canton.

4.1 Planteamiento del problema:

La inadecuada Administracion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU) en la
parroquia Aloasi del canton Mejia ocasiona dificultades que impactan la salud, la economia de

la parroquia y la proteccion del medio ambiente.

4.2 Formulacion del problema

¢Coémo la escasa optimizacion del Sistema de Gestién Integral de los Residuos Sélidos
generados en la parroquia Aloasi cantdn Mejia, provincia Pichincha, evitan la correcta

recoleccion, clasificacion y disposicion final de los mismos?

5.- OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Optimizar el sistema de gestion integral de los residuos solidos generados en la

parroquia Aloasi canton Mejia, provincia Pichincha, a través de un software dinamico.

5.2 Objetivo Especifico

o Diagnosticar el manejo del sistema actual de la Gestion integral de los residuos sélidos,
aplicando encuestas a habitantes de la zona para conocer la percepcion actual de la
parroquia Aloasi canton Mejia.

e Caracterizar y cuantificar de los residuos que se generan en la parroquia Aloasi cantén
Mejia

e Diseflar una propuesta metodoldgica de Gestion Integral de Residuos Sélidos e en la

parroquia Aloasi canton Mejia, por medio de un software dindmico.



6.- ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 3

Obijetivos planteados

Objetivos Actividades Metodologia Resultado
Diagnosticar el Establecer los puntos  Técnica de Datos
manejo del sistema criticos donde se Observacion actualizados del
actual de la Gestion acumulan los directa, al manejo de
integral de  los desechos solidos. establecer el &reade residuos del
residuos solidos Establecer el total de  estudio. Canton Aloasi.

aplicando encuestas a
habitantes de la zona
para conocer la
percepcion actual de
la parroquia Aloasi
canton Mejia.

eco tachos de la
parroquia Aloasi.

Establecer las
caracteristicas actuales
de la recoleccion de
datos de la parroquia

Método cualitativo.

Técnica de campo
donde se registrara
el método de
recoleccion actual.

Datos
cualitativos.
Andlisis de
Resultados,
Gréficas y

Aloasi. Poblacion y tabulacion  de
muestra. datos

Numero de habitantes Aplicacion de

para el estudio. encuesta.

Aplicacion de Aplicacién de

entrevista a los lideres Entrevista

barriales, 'y Gad

Municipal
Caracterizar y Tipos de residuos Método Analitico y Identificacion de
cuantificar los solidos que se generan Descriptivo. los residuos
residuos que se en laParroquia Aloasi. solidos.
generan en la
parroquia Aloasi Célculo de la Investigacion  de

canton Mejia

produccién de basura
de la zona

Campo

Disefar
propuesta
metodoldgica de
Gestion Integral de
Residuos Sdlidos e
en la parroguia

una

Mejorar el sistema de
generacion,
almacenamiento,
transporte y
recoleccion.

Método Cientifico

Método
Descriptivo
El software

dindmico  ArcGIS

Optimizacion de

la Gestion
Integral de
Residuos
Solidos.




Aloasi canton Mejia permite disefiar la
por medio de un propuesta
software dindmico.

Elaborado por: Puco

7.- FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Residuos

Son aquellos materiales sobrantes de cualquier tipo de materia, ya sea organica o
inorganica. Se les conoce como basura y representan los restos dejados por las actividades

humanas.

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) define
los residuos como materiales o productos que el propietario o poseedor descarta, y que pueden
encontrarse en estado solido o semisélido, liquido o gaseoso, y que se almacenan en recipientes
o depositos. La palabra "residuo" (proveniente del latin residiium) se refiere al material que
pierde su utilidad después de haber cumplido su funcién (Responsabilidad Social, Empresarial
y Sustentabilidad, 2024).

Los desechos representan un riesgo para el entorno, ya que contaminan el agua, el aire
y el suelo. Estos pueden ser descomponibles, peligrosos, toxicos, organicos o inorganicos. Se

caracterizan de la siguiente manera:

Cuando los desechos solidos se gestionan de manera inadecuada, pueden causar
enfermedades debido a la proliferacion de diversos virus, parasitos, insectos y animales como

ratas, perros o gatos que transmiten enfermedades.

Los residuos soOlidos provienen de las actividades industriales, residenciales y
comerciales de una areexa especifica, y pueden ser gestionados de diferentes formas. Por ello,
los vertederos suelen clasificarse en sanitarios, municipales, de construccion y demolicion, o

de residuos industriales (Perugachi & Garzon, 2022, pag. 10).

Los residuos suelen clasificarse dependiendo de donde se generan.

7.2 Residuos solidos urbanos o municipales



“Son los residuos que provienen de viviendas u otros desechos similares, caracterizados

por su naturaleza y composicion, como aquellos generados en el sector de servicios, en

establecimientos comerciales o industriales, y en unidades de servicios de salud” (Fazenda &

Tavares, 2016).

7.3 Clasificacion de residuos solidos

7.3.1

Segun su origen

Residuos solidos domiciliarios: Estos desechos provienen de las actividades
hogarefas, particularmente de la cocina, y estan formados principalmente por restos de
comida, botellas, latas, plasticos, cartén y materiales de higiene personal (Quilloz et al.
2015).

Residuos solidos comerciales: Se generan en areas comerciales como mercados, bares,
restaurantes y oficinas. Cada una de estas zonas produce desechos de negocios e
instituciones como tiendas, almacenes, hoteles, restaurantes y mercados (Herrera et al.
2016).

Residuo de limpieza de espacios publicos: Estos desechos se originan en sitios como
plazas, mercados, parques y otros lugares destinados al manejo y disposicion adecuada
de cada tipo de residuo. Incluyen césped cortado, troncos y ramas, y provienen de la
limpieza de calles y paseos, asi como del mantenimiento de parques y jardines (Apaza
Cotrado, 2019).

Residuos sanitarios: Este tipo de desechos se origina en procedimientos y actividades
relacionadas con la atencién a pacientes en lugares como laboratorios, consultorios
privados, clinicas y centros de salud. Son extremadamente peligrosos para las personas
debido a que a menudo contienen agentes infecciosos, y se caracterizan por ser solidos
y no biodegradables (MSP & MAE, 2014).

Residuos agricolas: Los residuos organicos naturales generalmente incluyen
componentes organicos en los residuos solidos urbanos. Se generan a partir de la cria
de animales y la cosecha de cultivos y arboles, cuyos restos no se utilizan para mejorar
los suelos. Este tipo de desechos puede contener vectores patdgenos cuando los
animales acumulan estiércol (Castro et al. 2020)..

Residuos de construccion: ** Son los restos resultantes de la demolicion de cualquier

tipo de edificaciones o de actividades de construccion en general” (Pacheco et al. 2017).



7.3.2 Segun su riesgo

Residuos peligrosos: Son aquellos residuos que, debido a sus propiedades
inherentes, presentan un potencial de riesgo, lo que podria tener consecuencias
adversas para la salud y el medio ambiente. Usualmente, estos desechos provienen
de procesos industriales, representando una amenaza para la salud humana en
general (Tovar et al. 2015).

Residuos no peligrosos: Son residuos que han sido tratados de tal manera que su
caracteristica riesgosa original ha desaparecido).

7.3.3 Segun su composicion

Residuos Orgéanicos: Se descomponen gradualmente hasta convertirse en materia
orgénica. Los materiales organicos son extremadamente susceptibles a la
descomposicion, lo que provoca la emisién de malos olores que atraen a los insectos
y roedores. Los restos de comiday los cadaveres de animales, entre otros, provienen
de actividades comerciales, hospitalarias y domiciliarias .

Residuos Inorgénicos: Es materia inerte, fabricada por industrias y no
biodegradables, se emplean como materia prima reciclable en diversas industrias
(Herndndez Sumba, 2014) La clasificacion de los residuos por degradacion es
conveniente para que la gestion integral tenga un manejo y permita que los residuos
organicos se utilicen para el compost y los residuos inorganicos se clasifiquen para

reutilizarlos y participar en el uso de las 3Rs.

7.3.4 Segun su utilidad

Reciclables: Son aquellos residuos que pueden ser reincorporados y reutilizados
nuevamente para convertirlos en un nuevo material (Tapia et al. 2018).

No Reciclables: Estos desechos corresponden a materiales peligrosos y no
reciclables, que deben ser depositados en sitios de almacenamiento controlado, y
debido a su composicion, requieren tecnologias especializadas para su tratamiento
adecuado (Aragon & Cordova, 2018).
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7.4  Riesgos asociados al manejo de los residuos solidos

La acumulacion y almacenamiento de residuos impide el uso del terreno para otros
fines. Ademas, los gases que se liberan durante el proceso de descomposicion afectan
negativamente a las personas que viven cerca de los vertederos y basureros (Mejia, 2009).
Igualmente, los metales pesados y nitratos contaminan las aguas subterraneas, volviéndolas
indtiles. La poluciony el deterioro del agua pueden ser consecuencia de una gestion inadecuada
de los residuos (Marchan Soiler et al, 2021). Ademas de los gases toxicos generados por la
quema de plésticos y el metano liberado durante la descomposicién de los residuos solidos, la
quema descontrolada puede afectar negativamente la calidad del aire. Las pequefias particulas
y el humo producidos por la combustion pueden perjudicar la respiracion de las personas
(Ibéfez Moreno et al. 2021) y (Aguilar et al. 2018).

"De igual manera, se generan efectos adversos en el suelo como la desertificacion y la
proliferacion de enfermedades causadas por animales y plagas, lo que tiene un impacto
negativo en el suelo, inhibiendo el crecimiento de la vegetacion y favoreciendo la propagacion
de enfermedades que afectan a los seres humanos y otros organismos" (Ticona Carrizales &
Apaza Panca, 2020, pag. 31). Esto ha provocado una disminucion en la calidad de vida y el
deterioro del paisaje. Es comun encontrar restos de residuos solidos dispersos, lo que causa
contaminacion visual y dificulta la posibilidad de disfrutar de un entorno agradable. La calidad
de vida de las personas también se ve afectada, ya que se perjudica su derecho fundamental de

vivir en un ambiente sano (Diaz, 2018)

7.5 Ciclos de vida de los Residuos Sélidos

Segun Urbina y Zufiga (2019), el ciclo de vida de los desechos solidos domésticos
incluye varias fases, desde su origen hasta su eliminacion final. Este proceso comprende la
generacion, el traslado, el almacenamiento y la disposicion de los residuos. Comprender estas
etapas permite reconocer oportunidades para una gestion eficiente en diferentes contextos, lo
que mejora la comprension de la responsabilidad comunitaria en el manejo y tratamiento de los

desechos
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Tabla 4

Tiempo de descomposicion de residuos

Material Tiempo de descomposicion de los residuos solidos
Carton y Papel 2 a 6 meses

Filtro de cigarro 1 a2 afios

Latas de aluminio 10 afios

Envases de tetrabrik 30 afios

Plasticos Mas de 100 afios

Pilas 1000 afos

Vidrio 4000 afios

Nota: Tiempo de descomposicién de los residuos solidos segn su material. Fuente: Elaboracion propia

7.6 Factores que influyen en la caracterizacion de los residuos sélidos

e Produccién per cépita (PPC)

El tamafio de la poblacion y sus condiciones socioecondmicas afectan principalmente
la cantidad de residuos solidos generados en los hogares (Toro et al. 2016). La produccion per
capita de desechos so6lidos se calcula al multiplicar la cantidad de residuos sélidos recolectados
durante una semana por la poblacion total y por los siete dias de la semana en la que se efectud

la recoleccidn. También se toma en cuenta el porcentaje de cobertura del servicio (Causa, 2019,
pag. 9).

Dado que la proporcion de residuos recogidos varia entre paises, la generacion per
capita depende principalmente del tamarfio de la poblacidn y sus caracteristicas economicas, y
se expresa en kilogramos por persona por dia.

e Composicion fisica de los residuos sélidos

El método del cuarteo detalla como dividir y pesar los residuos sélidos para recoger
datos sobre los desechos de consumo, produccion y su composicion. Para la medicion, se
obtienen muestras de los residuos generados y se clasifican en materiales como plasticos,

textiles, panales, toallas y papel higiénico (Vargas & Alvarado, 2015).
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El objetivo principal de analizar la composicién de los desechos solidos es simplificar
los procedimientos de tratamiento, como los que se realizan en vertederos, la incineracion y los
métodos de tratamiento bioldgico, como el compostaje. El valor se calcula a través de

porcentajes.

7.7 Gestion integral de los residuos

Para reducir los efectos adversos que los residuos pueden ocasionar en las comunidades,
tanto a nivel social como ambiental, la estrategia méas efectiva ha sido la gestion integral de los
desechos. Esta aproximacién permite abrir nuevas cadenas de produccién y mercados al reusar
materiales que durante décadas se consideraron desechos, mejorando asi la calidad de los

materiales (Otero Rozo, 2016, pag. 8).

La gestién completa de los residuos solidos abarca la implementacion de politicas,
estrategias y practicas que impulsen la reutilizacion y el reciclaje, con el proposito de disminuir
la generacién de residuos desde su origen hasta su disposicion final, entre otras fases. La
adopcion de recoleccion selectiva, clasificacion, almacenamiento provisional, transporte,
tratamiento o reciclaje fomenta una sociedad mas sostenible, donde los desechos se valoran
como recursos valiosos que pueden ser reincorporados en el proceso productivo en lugar de ser

considerados residuos ordinarios.
7.8 Jerarquia de la gestion integral de residuos solidos

Para organizar y clasificar las acciones a implementar de manera que se adapten
adecuadamente a las condiciones locales y la capacidad econdmica de los usuarios, con el
objetivo de optimizar la gestion, es necesario aplicar una jerarquia en la gestion integral de
residuos solidos (Vargas & Oliva, 2015).

“Para optimizar y fortalecer los procesos de gestion integral de desechos solidos, es
crucial desarrollar e implementar programas Yy sistemas relacionados con esta

cuestion.”(Macias, Paez, & Torres, 2018).

7.9 Gestion de los residuos sélidos (G.1.R.S)

Todos los procedimientos técnicos y operativos relacionados con los desechos s6lidos,
desde su generacion hasta su disposicion final, comprenden la gestion, preparacion,

acondicionamiento, transferencia, tratamiento y disposicion final, asi como otros métodos
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técnicos y operacionales. Es esencial establecer una administracion eficaz de los desechos
solidos en éareas urbanas, especialmente en aquellas con un crecimiento poblacional
significativo. Para prevenir impactos negativos en el entorno, es crucial tratar y eliminar los
desechos sélidos de manera apropiada. Ademas de generar emisiones de gases de efecto
invernadero que contribuyen al calentamiento global, la disposicion inadecuada de estos
desechos conlleva riesgos de enfermedades. Por lo tanto, es fundamental adoptar medidas para
abordar estos problemas y promover practicas adecuadas en la gestion de los desechos solidos.
(S&nchez Mufioz, 2015).

Figural

Gestion Integral de Residuos Sélidos para un Gobierno Municipal
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Fuente:
CEPIS/OMS/Texto sobre residuos sélidos, 1993.

Los sistemas gestionados en la administracion de residuos solidos comprenden la
generacion, el traslado, el tratamiento, la eliminacion, el control y la vigilancia. En Gltima
instancia, la gestién de residuos es un proceso esencial y crucial para asegurar la salud publica
y el entorno. Para que se ejecute de manera efectiva, requiere el compromiso y la participacion

de diversos actores, incluyendo autoridades, empresas y la comunidad en general.

e Generacion: El proceso de consumo o produccion representa el punto de partida en el
que se crea el residuo. Esta fase comienza cuando el usuario decide deshacerse del

producto porque ha dejado de tener utilidad (Urbina & Zufiga, 2019, pag. 19).
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Separacion de residuos en la fuente: La clasificacion y manejo de los residuos solidos
sin tratamiento previo se denomina separacion selectiva manual en el sitio de
generacion. Este procedimiento de separacion es obligatorio en ciertos paises y
municipios, y se aplican sanciones para reducir los riesgos para la salud y mejorar el
aspecto urbano si no se realiza adecuadamente (Olivares, et al. 2017). La separacion de
los residuos solidos es esencial para el éxito de los programas de gestion integral de
residuos urbanos..

Almacenamiento: Los residuos sélidos se depositan en recipientes para su
almacenamiento temporal y posteriormente se entregan a las compafiias encargadas de
recoger y transportar los residuos. El tamafio de los contenedores o bolsas varia
considerablemente segin el tipo de residuos generados, ya sean industriales,
comerciales, domésticos o de cementerio, entre otros (Rodriguez Herrera, 2012).
Transporte y recoleccion: Los residuos solidos son recolectados y trasladados a un
centro de acopio para su tratamiento o disposicion final, con el fin de mantener las calles
y areas publicas libres de residuos que los peatones arrojan al suelo. La recoleccién es
la actividad que se realiza en las aceras después del almacenamiento, y consiste en
recoger los desechos organicos e inorganicos en los lugares designados para su carga
(Rodriguez Herrera, 2012, pag. 57).

Reutilizacion: Para maximizar el uso de materiales y prolongar su vida util, algunos
desechos se utilizan antes de pasar a la fase de almacenamiento.

Reciclaje: El reciclaje es el proceso que permite recuperar y transformar materiales u
objetos que han concluido su vida Gtil y han sido desechados, utilizando tecnologias
disponibles o métodos artesanales, evitando asi la acumulacion de materiales
desechados (Reyes et al. 2015).

Tratamiento: Segun Villegas y Laines (2017), el tratamiento implica la transformacién
de residuos organicos e inorganicos en instalaciones adecuadas para reducir su volumen
y prevenir una contaminacion excesiva del entorno. Los residuos experimentan

alteraciones fisicas, quimicas o biol6gicas para ser procesados y reutilizados.
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Tabla b

Tecnologias mas utilizadas en el tratamiento y valorizacion de residuos solidos

TRATAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

e Clasificacion: en funcion del interés econdémico o cémo paso
_ previo a un procesamiento posterior.
Mecanicos e Trituracion: reduce la granulometria y el volumen de los
residuos como la mezcla y el homogeniza.

e Compactacion: reduce los espacios vacios (densifica los
residuos)

¢ Incineracién: quema controlada a alta temperatura, en equipos
especialmente disefiados y con dispositivos de control

Térmicos ambiental.

¢ Pirolisis: degradacion térmica de los residuos en ausencia de
oxigeno o con una cantidad limitada del mismo, a temperatura
inferior a la de la incineracién, que produce liquidos y gases
de alto contenido energético, y menos contaminacion
atmosférica

e Aerbbico: indicado para estabilizacion y compostaje. Sus

_ _ productos principales son el agua, el diéxido de carbono y el
Biologicos calor.

e Anaerdbico: importante en la produccion de metano. La
degradacion de los residuos es mas lenta y genera acidos
grasos, acético y otros de bajo peso molecular inclusive
algunos gases con mal olor y toxicos.

Nota: Tratamiento de residuos s6lidos mediante tecnologias dentro de los parametros mecanicos, térmicos y
bioldgicos. Fuente: (Villegas & Laines, 2017)

e Disposicion final: La dltima etapa consiste en aislar y confinar los residuos en lugares
especificos, autorizados y disefiados para prevenir la contaminacion y los peligros para
el medio ambiente y la salud humana. Esta etapa se lleva a cabo en el (RS) relleno

sanitario (Urbina y Zdfiga, 2016).

La disposicién final de los residuos se lleva a cabo en los rellenos sanitarios o vertederos

para asegurar que los productos no causen dafio a los ecosistemas ni a la salud.
7.10 Economia circular

La economia circular se basa en la idea de que los productos, servicios, desechos,

materiales, agua y energia completen su ciclo de vida. Su objetivo es reducir la generacién de
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residuos y maximizar el valor de los recursos a lo largo de su ciclo de vida. La economia
circular enfatiza la sostenibilidad, la eficiencia y la minimizacién de los impactos ambientales
para cambiar la forma en que consumimos y producimos. Busca fomentar un modelo
econdmico més sostenible y respetuoso con el entorno, cerrando el ciclo de vida de los

productos y transformando los desechos en recursos (Rodriguez et al. 2020).
7.11 Soluciones Medioambientales

Las soluciones ambientales son acciones o medidas adoptadas para enfrentar los
problemas medioambientales y promover la sostenibilidad. Estas medidas tienen como fin
reducir o remediar los efectos negativos que las actividades humanas producen en el entorno;
se enfocan en la conservacion de los recursos naturales, la reduccion de la contaminacion, la
promocion de précticas sostenibles y la mejora de la educacion ecoldgica (Pincay Franco et al.
2019).

7.12 Técnicas para la recoleccion de datos

El término técnicas de recoleccion de datos se refiere a los métodos utilizados para
recolectar y analizar diversos tipos de datos. Los métodos comunes incluyen la realizacién de
observaciones y entrevistas, asi como el andlisis de documentos relacionados con el tema de

estudio.

7.12.1 Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)

Los SIG son sistemas que combinan hardware y software para llevar a cabo procesos
que incluyen la adquisicion, interpretacién, analisis, almacenamiento, modelado y distribucion
de informacion sobre areas terrestres, con el objetivo de resolver problemas de planificacion y
gestion (Rodriguez & Olivella, 2010).

7.12.1.1 ArcGIS

ArcGIS es una plataforma que permite la recopilacion, organizacion y gestion de datos
geoespaciales. Esta compuesta por tres componentes clave: el software ArcGIS Desktop, que
incluye un conjunto de aplicaciones SIG avanzadas; el ArcSDE Gateway, que actia como
interfaz para gestionar la base de datos geoespacial; y el software ArcMS, que se utiliza para

la distribucion de datos y servicios a través de internet (ESRI, 2001).



17

7.12.2 Software Excel

Excel es una aplicacion de hojas de calculo que facilita la realizacion de operaciones
matematicas con numeros dispuestos en una cuadricula. Ha demostrado ser una herramienta
muy util para llevar a cabo desde calculos basicos como sumar, restar, dividir y multiplicar,

hasta calculos méas complejos de naturaleza estadistica y financiera.

7.12.2.1 DashBoard Digital

Segln Valle, O. & Rivera, O. (2008). un DashBoard es una representacion grafica de
los principales indicadores o métricas utilizadas para evaluar los resultados de una estrategia o
accion especifica en funcion de objetivos predefinidos. Esta herramienta ayuda a visualizar el
problema y facilita la toma de decisiones para corregir posibles errores. Su propoésito es
convertir los datos en informacion util para orientar la estrategia hacia la consecucién de los
objetivos establecidos. EI DashBoard es una herramienta esencial para supervisar la estrategia

digital.
7.12.2.2 Elementos del DashBoard

Los componentes que debe incorporar un panel de control pueden diferir segun el perfil

del usuario y sus metas especificas, aunque cominmente abarcan:

e Indicadores clave de rendimiento (KPIs): Indicadores que muestran el desempefio
de la empresa o proyecto en funcién de sus metas estratégicas.

e Graficos: Existen multiples modalidades de graficos, como los de barras, lineas y
circulares, que permiten una comprension visual mas clara de los datos y las tendencias

e Tablas: Es fundamental proporcionar informacion detallada que los usuarios puedan
necesitar analizar con atencion.

e Filtros y controles de usuario: Los usuarios tienen la posibilidad de ajustar la
visualizacién del panel de control de acuerdo a sus requerimientos, permitiendo la
filtracion de datos por fechas, regiones, productos, entre otros.

e Mapas: Cuando la geolocalizacion es pertinente, los mapas se convierten en
herramientas valiosas para representar datos segun diferentes regiones o ubicaciones.

e Indicadores de tendencia: Se presenta la evolucion de los indicadores clave de
rendimiento (KPIs) o métricas a lo largo del tiempo, lo que permite identificar si existe

una tendencia ascendente, descendente o estable.
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e Alertas y notificaciones: Métricas a lo largo del tiempo, lo que permite identificar si
existe una tendencia ascendente, descendente o estable.

e Resumenes ejecutivos o insights: Existen configuraciones que notifican al usuario al
alcanzar ciertos limites o ante cambios significativos en la informacion.

e Integracion con otras herramientas y sistemas: Se ofrece la capacidad de integrarse
con otras plataformas para la extraccion o envio dindmico de datos.

e Accesibilidad y responsive: El disefio del panel se adapta a diversos dispositivos,
garantizando que todos los usuarios puedan acceder al mismo de manera comoda desde

cualquier aparato.

Es fundamental que el disefio del panel de control sea accesible y sencillo de manejar,
dando prioridad a la transparencia y la eficacia en la exhibicién de la informacion, con el fin
de optimizar el proceso de toma de decisiones fundamentadas en datos actualizados y
pertinentes.

Figura 2
DashBoard digital
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8.- MARCO LEGAL

El objetivo es proporcionar apoyo legal al proyecto de investigacion en curso,
centrandose en los aspectos vinculados a la gestion integral de los residuos solidos en la

parroquia de Aloasi.
8.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Un aspecto crucial para la salud publica y la conservacion del medio ambiente es la
correcta gestion de los residuos sélidos. La Constitucion Politica de Ecuador define los
principios esenciales para la administracion y manejo sostenible de los residuos sélidos en el

pais.

a) Registro Oficial 449 de 20-oct-2008 Ultima modificacion: 13-jul-2011, Titulo I1:
DERECHOS, Capitulo segundo: Derechos del buen vivir, Seccidén segunda

ambiente sano.

Articulo 14.- (Sumak Kawsay) afirma que la poblacion tiene el derecho de vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que asegure la sostenibilidad y el buen vivir. La
preservacion del ambiente, la preservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad
del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los

espacios naturales degradados se consideran de interés publico.

Articulo 15.- El uso de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto y de
tecnologias ambientalmente limpias serd promovido por el Estado, tanto en el sector publico

como en el privado (Republica del Ecuador, 2021)

8.2 Cdodigo Organico Del Ambiente (COA)

a) Registro Oficial Suplemento 983 de 12-abr.-2017. Libro Tercero, de la Calidad

Ambiental, Titulo Il De los Derechos deberes y principios ambientales.

En el Articulo 9, numeral 2 Establece que es necesario que el Estado fomente acciones
que disminuyan la produccién, el tratamiento y la disposicion final de residuos sélidos. En el
Articulo 27, numeral 6 confiere a los municipios la autoridad de elaborar planes, programas y
proyectos relacionados con los sistemas de recoleccion, transporte, tratamiento y su disposicion

final. numeral 7 Enfatiza las normas y procedimientos para una administracion adecuada y
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completa de los residuos, con el fin de disminuir, prevenir y aprovecharlos de manera adecuada
(COA, 2017)

b) Titulo V CAPITULO II, Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos No

Peligrosos:

Articulo 231 Obligaciones y responsabilidades, numeral 1. La Autoridad Ambiental
Nacional como ente rector que dictara politicas y lineamientos para la gestion integral de
residuos solidos en el pais y elaboraré el respectivo plan nacional. Asimismo, se encargara de

la regulacion y control.

El TITULO VI, Articulo 245, numeral En el camino hacia una produccién maés
ecoldgica, se menciona aprovechar y reducir los residuos. También en el numeral 7, establecen

incentivos econdémicos para el manejo adecuado de residuos solidos.

En el Capitulo I11, De las sanciones leves por el inadecuado manejo de residuos y los
métodos de ejecutar dichas sanciones (MAE, 2017)

8.3 Cddigo organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizado
(COOTAD), Registro Oficial Suplemento 303 de 19-oct.-2010.

Los Articulos 55, 136,137, 418, 431 del COOTAD, menciona que es importante
destacar la colaboracion con las parroquias rurales en la gestion de los residuos sélidos, ya que
los municipios son responsables del manejo adecuado de todas las fases y son responsables en
areas urbanas y rurales. Los gobiernos autonomos descentralizados llevan las competencias en
la gestion de los residuos sélidos. Esto incluye el establecimiento de normas y supervision, asi

como la determinacion de las tarifas que se aplican a ese servicio (COOTAD, 2019).

8.4 Ley Orgénica de la Salud Libro Segundo, Salud y Seguridad Ambiental.

En el Capitulo Il menciona en los Articulos 97,98,99 menciona que la autoridad
ambiental nacional es responsable de establecer normas para el manejo de residuos, con la
participacion de actores publicos y privados que permitan la educacién ambiental a la
poblacién, la creacién de campafias para la recoleccién, el transporte, el tratamiento y la
disposicion final apropiada. Las municipalidades tienen la ultima responsabilidad de estos
procesos (Ley Organica de Salud, 2015).



21

8.5 LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA

Acuerdo N.° 061 Capitulo VI Gestion Integral de Residuos Solidos no peligrosos,

desechos peligrosos o especiales.

Articulo 49 y Articulo 52 se menciona en cuanto a la administracion de residuos, el
estado ecuatoriano prioriza la administracion completa de los residuos sélidos, y el publico en
general asumiré la responsabilidad. Las regulaciones para el manejo y disposicion final de los
residuos incluyen responsabilidades para los recolectores, los generadores y todos los actores

involucrados en el proceso de gestion de los residuos (TULSMA, 2017).

8.6 Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
Publicado en el RO. 393, 19 de octubre del 2010, Titulo I11: Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal.

Articulo 136.- Ejercicio de las competencias de gestiébn ambiental. Conforme a lo
dispuesto en la Constitucion, la tutela estatal sobre el medio ambiente y la corresponsabilidad
de la ciudadania en su preservacion se articulara a través de un sistema nacional descentralizado
de gestion ambiental. Dicho sistema estard encargado de la defensa del ambiente y la naturaleza
mediante la gestién concurrente y subsidiaria de las competencias de este sector, sujeto a las
politicas, regulaciones técnicas y control de la autoridad ambiental nacional, de acuerdo con lo
establecido en la ley. Los municipios autonomos descentralizados implementaran
gradualmente sistemas integrales de gestion de residuos con el fin de evitar la contaminacion
de rios, lagos, lagunas, arroyos, estuarios o el mar, asi como para eliminar los vertidos de aguas
residuales provenientes de redes de alcantarillado, ya sea publico o privado, y para evitar el
vertido en las redes de alcantarillado.

En el caso de proyectos de importancia estratégica, la emision de la licencia ambiental
sera responsabilidad de la autoridad nacional ambiental. Si un municipio lleva a cabo obras que
requieran de licencia ambiental mediante administracion directa, no podra actuar como entidad
de control ambiental sobre dicha obra; en ese caso, la entidad de control ambiental
correspondiente sera el gobierno autbnomo descentralizado provincial, que ademas llevara a
cabo auditorias sobre las licencias otorgadas a las obras por contrato por parte de los gobiernos
municipales (CODIGO ORGANICO ORGANIZACION TERRITORIAL, 2010)
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8.7 La Ordenanza municipal que regula el barrido, entrega, recoleccion, transporte,
transferencia y disposicion final de los residuos solidos, domésticos, comerciales,
industriales y bioldgicos no toxicos en el canton Mejia publicado mediante Registro
oficial 229 del 15 de marzo del 2006.

El Articulo 1.- La generacion, clasificacion, barrido, recoleccion, tratamiento y
disposicion final de los residuos solidos en el Canton Mejia, sus parroquias, comunidades y
sectores periféricos, de acuerdo con la Normativa Municipal y las Leyes pertinentes, esta
regulada por esta Ordenanza.

Articulo 2.- La Direccion de Servicios Publicos e Higiene del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantén Mejia, con la colaboracion y participacion de todos los

habitantes, tiene la responsabilidad de barrer y recolectar los residuos solidos.

Articulo 3.- Es responsabilidad de las instituciones publicas y privadas, asi como de los
habitantes del canton Mejia, separar los residuos solidos organicos e inorganicos en su origen,
previa entrega a los vehiculos recolectores en los horarios y frecuencias establecidos para cada

sector.

8.8 Normas ISO

Para asegurar que los productos y/o servicios ofrecidos por las organizaciones cumplan
con su objetivo, bajo estrictos estandares de calidad, son documentos que detallan

requerimientos que pueden ser aplicados en ellas.

8.8.1 Norma ISO-14000

Esta normativa establece las directrices para la creacion de un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA), disefilado como fundamento para lograr un equilibrio optimo entre la
eficiencia econémica y la reduccion del impacto ambiental. Es fundamental considerar estos

pasos en el proceso.

Planificacion: Es necesario tener en cuenta la politica ambiental, asi como los requisitos

legales y establecer los objetivos y metas ambientales.

Implantacion: Es fundamental considerar la capacitacion, concienciacion y habilidades del
personal, la comunicacion efectiva, asi como también tener en consideracion las estructuras y

responsabilidades dentro de la organizacion.
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Comprobacion: Se realiza un seguimiento y medicién de los resultados, se analiza el
cumplimiento legal, se consideran las no conformidades, se registran los documentos y se

realizan las auditorias necesarias al Sistema de Gestion Ambiental.
Actuacion: Se lleva a cabo la revision por la direccion y la certificacion del SGA

8.8.2 Norma I1SO-14001

El establecimiento de las pautas necesarias para que una organizacion pueda
implementar un SGA de manera efectiva responde a los criterios fundamentales para llevar a
cabo un SGA.

8.8.3 Norma ISO-14050

Incluye los términos y sus definiciones que se emplean en las Normas Internacionales
ISO 14000 sobre gestion ambiental.

9.- VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

¢Como la escasa optimizacion del Sistema de Gestién Integral de los Residuos Sélidos
generados en la parroquia Aloasi canton Mejia, provincia Pichincha, evitan la correcta

recoleccion, clasificacion y disposicion final de los mismos?

Mediante la evaluacidn realizada al sistema de gestion integral de residuos sélidos en
la parroquia Aloasi, se evidencia que actualmente enfrenta un problema significativo en cuando
al conocimiento y comprension de los procesos necesarios para un manejo adecuado de los
residuos. Esta falta de conocimiento tiene como resultado adversas repercusiones negativas
como: Una ineficaz separacion de residuos, incorrecta disposicion final y posibles impactos

ambientales adversos.

Por esta razon se disefid un sistema de control (DashBoard) con el objetivo de
identificar la cantidad de desechos generados clasificados debidamente en cada sector de la
parroquia. Este sistema proporciona informacion clara y puntual que facilita la comprension
por parte de los usuarios, permitiendo un mejor monitoreo y gestion de los residuos en la

comunidad.
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Ademas, se ha implementado una propuesta que incluye estrategias de mejora para
optimizar las actividades de clasificacion y disposicion de los residuos solidos en la parroquia.
El objetivo es reducir la generacién de desechos comunes y maximizar el aprovechamiento de
los componentes reciclables. Estas acciones estan disefiadas para beneficiar directamente a la
poblacion de la parroquia Aloasi, promoviendo una gestion mas eficiente y sostenible de los

residuos.

METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Enfoque de investigacion

La investigacion se llevé a cabo utilizando un enfoque cuantitativo, lo cual permitio la
recopilacion y el analisis de datos numéricos de manera sistematica. Este enfoque se basa en el
uso de técnicas aritméticas y estadisticas para interpretar los datos. Se emplearon diversos
programas digitales especializados en analisis de datos, lo que facilito la aplicacion de métodos
estadisticos avanzados y la generacion de representaciones graficas precisas. Ademas, se
disefi6 un DashBoard interactivo para la visualizacion y el andlisis de los datos relacionados
con los residuos solidos identificados. Este DashBoard permite una interpretacion clara y
eficiente de la informacidn, facilitando la toma de decisiones basada en datos y la identificacion
de patrones o tendencias significativas en la gestion de residuos.

9.2 Meétodos de investigacion
9.2.1 Método estadistico

Calduch, (2020) “El proceso de asignar nimeros a los objetos o eventos examinados de

acuerdo con reglas especificas es conocido como medicion.”

El enfoque estadistico se empleé a lo largo de todo el proceso de investigacion,
utilizando diversos modelos matematicos y calculos cientificos para realizar una interpolacion
de datos y determinar los niveles cualitativos de calidad del aire en la region. Este enfoque se

convierte en una herramienta util para este proposito.
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9.2.2 Método Deductivo

Segun la investigadora Beatriz, (2015) “La estadistica descriptiva es una herramienta
que posibilita la descripcion y analisis de un conjunto especifico de datos, sin realizar

inferencias sobre la poblacion de la que provienen” (pag.9).

Iniciando con una exposicion general de conceptos, abarcando desde el estudio de la
contaminacion atmosférica hasta las propiedades de las particulas sélidas. Facilita la
comparacion de la informacidn obtenida con las regulaciones de calidad del aire relacionadas

con el material particulado que se examino.

9.3 Técnicas de investigacion

9.3.1 Investigacion documental

Segin Calduch, (2020) “Se puede describir como una simplificacion intelectual,
sistematica y logicamente coherente de una realidad, llevada a cabo de acuerdo con los

supuestos de una teoria.” (pag.57)

Se basa en el proceso de busqueda de la informacion, en el caso del proyecto se realizo
la seleccion material tedrico cientifico que fundamente el proyecto por medio de articulos
cientificos actualizados, e investigaciones anteriores; ademas la bibliografia y la
documentacion sustentan la optimizacion de residuos solidos, asi como las formulas

estadisticas que se utilizaran en la investigacion.

Ademéas de recopilar informacion y estrategias 6ptimas para la aplicacion del
DashBoard con los datos estadisticos en el proyecto de esta forma se sustenta los resultados

obtenidos en el programa.

9.3.2 Investigacion de campo

Durante el mes de junio, se llevaron a cabo visitas en la zona de estudio como parte de
la investigacion de campo, donde se establecieron los puntos de muestreo para identificar la
generacion de residuos sélidos. Asimismo, se procedio a la clasificacion de los residuos con el

fin de recopilar datos sobre la cantidad generada y su composicion.



26

9.3.3 La observacion

Segun Madrigal, (2021) “Se cuestiona qué aspectos se van a observar, como se van a
resumir y registrar los datos, qué métodos se van a aplicar y de qué manera se van a definir las
relaciones entre el observador y el objeto observado, se redacta una guia de observacion con el

fin de recopilar de manera precisa los indicadores.” (parr.4).

La metodologia de observacion facilitd la identificacion de la situacion actual de la
parroquia, la cual enfrenta problemas relacionados con la contaminacion por residuos. Se
analizo la relacion de causa y efecto de esta problematica, evidenciando aspectos que no estan
reflejados en la documentacion, tales como la ausencia de contenedores de residuos en ciertos

lugares y la existencia de recipientes en mal estado en otros.

9.3.4 Laencuesta

Se llevo a cabo la técnica de la encuesta con los habitantes para recopilar informacion
sobre los desafios que enfrenta la parroquia. EI cuestionario se elabor6 utilizando un método
estructurado que consistia en una lista de preguntas dirigidas al encuestador durante dos dias,
manteniendo el anonimato. La encuesta se dividio en tres partes: la primera parte abordaba el
manejo actual de los residuos, la segunda parte evaluaba el nivel de conocimiento sobre el
manejo de residuos, y la tercera parte se centraba en la colaboracion de las familias en futuras
propuestas para mejorar el sistema de manejo de residuos. En total, la encuesta constaba de 13
preguntas cerradas que permitian al encuestado seleccionar una respuesta marcando con una
X, con el objetivo de obtener informacion valiosa para implementar estrategias efectivas en la

gestion de residuos.

9.3.5 caracterizacion y cuantificacion de los residuos sélidos

A traves del andlisis de la composicion de los Residuos Sélidos Domésticos (RSD), es
posible determinar la cantidad de desechos sélidos de diferentes categorias, ya sea
biodegradables o no biodegradables. Este conocimiento facilita el desarrollo de mercados para
el reciclaje o su correcto manejo, contribuyendo asi a enfrentar los problemas asociados con la
inadecuada gestion de estos residuos (Quilloz Ruiz et al. 2015). Se utilizé el Método Sencillo
del Analisis de la Basura desarrollado por la Organizacién Panamericana de la Salud a través
del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (OPS/CEPIS)

propuesto por el Dr. Kunitoshi Sakura, asi como el método de cuarteo de la NORMA
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MEXICANA NMX-AA-15-1985 que posibilitd la cuantificacion y andlisis de los residuos
solidos producidos (Atahualpa Pozo, 2019).

9.3.6 Disefio del DashBoard

En el afio 2017, Jusko. Propuso una metodologia que se enfoca en la interaccion entre
los datos de los usuarios y las métricas de los KPI, que se muestran en el DashBoard mediante
el uso de widgets y en el disefio visual de los objetivos. Ademas, ofrece una guia breve sobre

la usabilidad y las técnicas de disefio convencionales para el usuario final.

A través del disefio del DashBoard se puede categorizar los residuos sélidos de acuerdo
a sus propiedades, mediante el software dindmico utilizado y la base de datos obtenida con la
colaboracion de GAD de Mejia y el trabajo autbnomo de la investigadora se completan los
indicadores requeridos para desarrollar el modelo de la clasificacion de los residuos solidos en

la parroquia de Aloasi.

9.3.7 Instrumentos

Se detallan los materiales empleados en la caracterizacion y recopilacion de datos, asi
como los dispositivos requeridos para garantizar la seguridad durante el manejo de los residuos,

y, por ultimo, el equipo necesario para el disefio del panel de control.
Materiales

e Fotocopias de los formatos de etiquetado domiciliario y socializacién de residuos
e Cinta més King (50m) para etiquetado de fundas

e Cinta doble faz (3m)

e Balanza digital portatil (20kg)

e Libreta de campo, esfero gréafico

e Bolsas plasticas futboleras (23*25 c¢cm), pala y escoba

e Camara fotografica

e Ordenador
Equipos de proteccion

e Overol
e Botas de caucho

e Guantes
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e Mascarilla, gorro

e Pléastico (4*8m)

9.3.8 Ubicacién

La investigacion se realizo en el cantén Mejia registrado como distrito 17D11, en la
parroquia Santa Ana de Aloasi con coordenadas geogréaficas de latitud -0, 61592 y altitud -
78,205 situada a 2.5 km situada en las faldas del serr6 el Corazdn a 1 km al sur de la estacion
el ferrocarril y al occidente de la parroquia Machachi separada por la Via E35, con una
superficie total de 68,03 km2. Se encuentra en un rango altitudinal de 3000 — 4600 msnm la
temperatura varia dependiendo de la zona baja y alta de 1,8° C a 28,5° C (GAD Parroquial de
Aloasi, 2021).

Limites

e Norte: Parroquia Albag
e Sur: Parroquia El Chaupi
e Este: Cabecera cantonal Machachi

e QOeste: Parroquias Aléag y EI Chaupi

La parroquia de Aloasi consta de 36 barrios y comunidades: Tierra y Trabajo, Anita
Lucia de Chisinche, Chisinche de Aloasi, Changalli, Culala Alto, Culala Bajo, El Calvario, El
Cisne, El Falcon, El Recreo, El Tajo, EI Tambo 1, EI Tambo 2, La Esperanza, La Estacion, La
Moya San Luis, Potreros/Altos Las Lomas, Potreros Altos lera Etapa, Los Sauces, Miraflores
Alto, Miraflores Bajo, La Dolorosa, Simoén Bolivar, Miraflores Centro, Pucara-Romerillos,
Umbria, La Cruz, San Roque, Nifio Jesus de Praga lera Etapa, Nifio Jesus de Praga 2era Etapa,
Nifio Jesus de Praga 3era Etapa, San José de Aloasi, Los Arrayanes, El Centro, Praderas de

Machachi, La Carretera.

Figura 3

Ubicacion de la Investigacién
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Nota: En la imagen se puede apreciar al cantén Mejia y la parroquia Aloasi donde se ejecuta la investigacion y
donde se selecciona el area y domicilios de monitoreo. Fuente: Elaboracion propia

Figura 4

Puntos de recoleccién de los residuos sélidos durante 7 dias

Puntos de muestreo en la parroquia de Aloasi
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Nota: En la imagen se puede apreciar los puntos de muestreo en la parroquia Aloasi. Fuente: Elaboracion propia
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9.4 Etapas del proyecto

9.4.1 Etapa de planificacion

Para iniciar con el proyecto principalmente se solicitd permiso a las respectivas
autoridades del GAD de Mejia y del GAD parroquial Aloasi para el levantamiento de
informacidon como se observa en el Anexo 1y 2, ademas de solicitar informacidn pertinente
para el disefio del DashBoard (panel de control) a través del software. Posteriormente se realiz6
una reunion con las autoridades la parroquia donde se informé las viviendas seleccionadas y

fechas de muestreo.

9.4.2 Etapa de disefio

En esta fase, se determina la poblacion presente en el area de investigacion, ademas se
realizan céalculos para establecer la cantidad y la distribucion aleatoria de las muestras
necesarias para el estudio. Se han preparado documentos y formatos que se emplearan, asi
como los puntos de recoleccion y los materiales requeridos, ademas la informacion obtenida se

utilizara para la creacion del DashBoard.

9.5 Desarrollo de la propuesta

9.5.1 Poblaciéony muestra

En la investigacion se considera 12.530 habitantes, sin embargo, para tener una mejor
percepcion del manejo de desefios solidos se tomara como poblacidn las viviendas del sector
que segun el INEC 2024 es de 4.563.

La metodologia empleada para la seleccion de la muestra fue el muestreo aleatorio
simple, dado que permite que cada individuo del grupo total tenga la posibilidad de ser elegido
para integrar la muestra (Otzen & Manterola, 2017). Se aplicd la metodologia estadistica
sugerida por Layme Uchochoque (2019, p. 9). con el fin de establecer el tamafio de la muestra
necesaria para la caracterizacion de los residuos y la realizacion de encuestas. Se tomaron en
cuenta el nivel de error de estimacion y el grado de confianza, tal como se detalla a

continuacion.
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95.1.1 Férmula:

B N.z%.p.q
~ (N—-1)e2+z%.p.q

En donde:

N= Poblacion

p= Probabilidad del éxito (50%)
g= Probabilidad del fracaso (50%)
E= Error estimado (5%)

Z= Nivel de confianza (1.96)

Tabla 6

Tabla guia para el calculo de la muestra

% Error Nivel de Valor Z calculado Valor d
confianza en tablas
1 99% 2.58 0.001
5 95% 1.96 0.05
10 90% 1.64 0.01

Nota: calculo de la muestra mediante la encuesta, para realizar el trabajo de campo. Fuente: Elaboracion propia.

. 4.563 .(1.96)2.(0.5)(0.5)
(4563 —1)(0.05)2+(1.96)2.(0.5).(0.5)

4382.3052

"= 23654

n = 355 VIVIENDAS

Con el fin de determinar la cantidad a muestrear, se utilizo el total de hogares 4.563
como referencia para el tamafio de la poblacién. A través del cuadro mencionado
anteriormente, se establecio un margen de error del 5%, con un nivel de confianza del 95%,

que se traduce en un valor de 1.96. Ademas, se consideraron una variabilidad positiva de 0.95
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y una variabilidad negativa de 0.05, lo que resulto en la necesidad de realizar un total de 355

encuestas en la parroquia de Aloasi.

9.6 Preparacion para desarrollo del proyecto

Con la base de datos proporcionada por el GAD Mejia Anexo 3, se realiza el disefio de
prueba del DashBoard para la clasificacion de los residuos sélidos, ademas una vez calculado
el niUmero de muestras se eligen aleatoriamente 15 viviendas mediante el método cartografico
utilizando un GPS para tomar las coordenadas geogréficas de cada punto designado y el
software ArcGIS para posteriormente elaborar un mapa que permita visualizar dichas

coordenadas. En el Anexo 4 se encuentran las viviendas designadas para el muestreo.

9.6.1 Elaboracion de documentos y formatos

En esta fase, se crearon diversos documentos y formatos esenciales para la recopilacion
de informacion que facilitaria el avance del proyecto. Se disefiaron formularios destinados a la
obtencion de datos y al registro de informacion, asi como también se establecieron rutas para
la recoleccion de residuos y la identificacion de los materiales a emplear, con la misma

informacion se llevara a cabo el disefio del DashBoard.

9.6.2 Formulario de informacion

En la Tabla 7 se muestra la ficha utilizada para el muestreo en cada punto de estudio,

para tener una perspectiva mas completa del estudio véase el Anexo 4.

Tabla 7

Registro de los domicilios seleccionados para el muestreo

Cddigo de Familia Coordenadas UTM WGS84
vivienda
X Y
1
2
3

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 8 se encuentra el formato disefiado para colocar los valores registrados de
la caracterizacién de residuos, se coloca la cantidad diaria de residuos de acuerdo con cada

tipo. Los datos obtenidos se encuentran en el Anexo 5.

Tabla 8

Registro de residuos solidos seleccionados para el muestreo

Dia Papel y Carton Orgéanico Inorganico  Plastico Vidrio

2

3

Total, de cada

componente

Nota: Formato registro de la clasificacion de residuos solidos generados durante los siete dias del muestreo en
kg. Fuente: Elaboracion propia.

9.6.3 Etapa de ejecucidn de estudio

Se llevo a cabo una investigacion de campo, lo que facilitd la visita a los lugares de
recoleccion de muestras, permitiendo asi localizar de manera agil y eficiente las viviendas que
formaron parte del estudio. Para ello, se colocaron adhesivos que tenian un tamafio minimo

equivalente a un cuarto de hoja.
a) Socializacion del proyecto

La socializacion se llevo a cabo de manera personalizada, visitando a cada individuo
en los distintos sectores para explicar el objetivo del proyecto. Se busco asegurar que el proceso
de recoleccion de residuos se desarrollara de manera efectiva, por lo que se proporcionaron
bolsas debidamente etiquetadas para tal fin. Se comunic6 que las bolsas debian ser entregadas
durante los siete dias que abarca el estudio de caracterizacion, ya que de esta manera se
obtendrian los datos diarios necesarios para calcular la generacion per capita. Ademas, se
indico que en caso de que, por razones de fuerza mayor, no se pudiera recoger las bolsas en un
dia determinado, estas debian ser conservadas hasta el dia siguiente para su recoleccion. El
sabado 19 de julio de 2024, a las 08:00 am, se realiz0 la entrega de bolsas plasticas negras, las

cuales estaban codificadas con el nimero de vivienda correspondiente.
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b) Recoleccidn de Residuos Solidos

Durante los siete dias de muestreo en cada una de las viviendas seleccionadas, se
llevaron a cabo diversas actividades. Se procedio a retirar las bolsas de residuos sélidos de los
residentes, y a continuacion, se entregé una nueva bolsa plastica con el mismo cédigo. Las
bolsas recolectadas, que contenian residuos solidos, fueron transportadas a un lugar adecuado,
donde se pesaron utilizando una balanza de 20 kg, registrandose el peso total de cada una. Es
relevante destacar que, durante el proceso de recoleccion y caracterizacion, se utilizé equipo
de proteccion personal, que incluia overoles, guantes, gorras, botas de caucho y mascarillas
(Ministerio del Ambiente, 2019)

9.6.4 Determinacion de parametros

En esta fase, se llevaron a cabo mdltiples acciones para recopilar informacién acerca
de la generacidn per cépita y la composicién de los residuos sélidos producidos en la Parroquia
Aloasi. Estos datos son esenciales para establecer diversas estrategias que buscan reducir los

problemas derivados de la generacion de residuos sélidos por parte de la poblacion.
a) Generacion Per cépita

Para calcular el valor de la Generacion Per Cépita (GPC), se debe dividir el peso total
de los residuos recolectados en un dia entre el namero total de personas que residen en las
viviendas elegidas para la muestra (MINAM, 2019) Los resultados obtenidos se registraran en

una hoja de control.

9.6.4.1 Formula GPC
w
GPl; = —
n
Donde:
GPCi = Generacion per capita por vivienda (kg/hab*dia)
W = Peso de residuos generados diariamente (kg/dia)

n = NUmero de habitantes en cada vivienda (hab)
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En cuanto al calculo de la generacion total diaria de residuos solidos, se obtiene al

multiplicar la generacion per capita (gpc) por la poblacion de la localidad (Nt).

k
Generacibn total de residuos = gpc * N (deZ)

b) Validacion de la GPC de los residuos solidos de tipo domiciliarios

Es necesario descartar las viviendas que hayan entregado menos de 4 bolsas en un lapso
menor a 4 dias. Si una propiedad no ha enviado muestras durante dos dias consecutivos, se
debe contactar al participante para verificar si los residuos corresponden Gnicamente al dia en
cuestion. De no ser asi, 0 si no se cuenta con esta informacion, la muestra debera ser excluida
del estudio. Se utiliza la Prueba de la Normal Estandar, para la cual se determina el valor de

ZC para cada muestra.

9.6.4.2 Foérmula

_ ¥ - xq)
S

Zc
Donde:
X: Valor de GPC de las muestras de un determinado estrato
X (i): Valor de GPC de la muestra
S: Desviacioén estandar del nimero total de muestras de un determinado estrato

La validacion implica identificar cuales de las muestras presentan un valor Zc superior

a 1.96, ya que estas son las que se sittan fuera del intervalo de confianza.
c) Composicion de los residuos

La recoleccion de residuos solidos se llevo a cabo de manera diaria a lo largo de siete
dias. Se abrid cada funda y se vertio su contenido en un plastico de 2 m?, siguiendo el
procedimiento de cuarteo para evitar el contacto directo con el suelo. Con la ayuda de una pala
y una escoba, se mezclaron los residuos sélidos para lograr una homogeneizacién adecuada.
Una vez completada esta etapa, se dividié la mezcla en cuatro partes, de las cuales se

seleccionaron dos partes opuestas para crear una muestra mas pequefia. Este procedimiento se
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repitié hasta alcanzar una muestra de 50 kg, conforme a lo estipulado por la norma mexicana
NMX-AA-15. Durante todo el proceso, se utilizo el equipo de proteccidn correspondiente, que

incluia botas de caucho, guantes, overol y mascarilla.

Posteriormente, los subproductos se organizan manualmente de acuerdo con la
categoria de residuo, colocandolos en diferentes bolsas para su pesaje y registro de datos. Al
finalizar este procedimiento, los residuos son transportados a areas de almacenamiento para su
adecuada disposicion final (MARN, 2018) Por ultimo, luego de obtener los pesos de cada

componente kg, mismos que son valorados porcentualmente.

9.6.4.3 Férmula

Pi
Porcentaje (%) = (W) * 100

Donde:

Pi: Peso de cada componente en los residuos (materia organica, materia inorganica plastico,

papel/carton y vidrio).
WT: Peso total de los residuos recolectados en el dia.

Figura 5

Caracterizacioén de los residuos sélidos mediante el método del cuarteo

Fuente: Google.
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9.7 Etapafinal

Durante la fase de gabinete, se llevd a cabo el procesamiento de los resultados
obtenidos. El andlisis de datos se realizd utilizando el programa Microsoft Excel, donde se
efectuaron célculos, tabulaciones y gréficos para facilitar su interpretacion, ademas de realizar
el disefio del DashBoard (panel de control) que permite realizar un analisis tanto cuantitativo
como cualitativo de manera sencilla para que las personas de cada sector de la parroquia puedan
identificar la cantidad de residuos solidos que generan al dia, mes y afio. Por otro lado, también
brindar una estrategia de mejora en relacion a la necesidad de los sectores sobre el manejo de
los residuos solidos.

9.7.1 Disefio del Sistema de Gestion Integral para el manejo de residuos sélidos mediante

el DashBoard

Concluida la agrupacion y tabulacién de los residuos solidos recolectados en la
parroquia Aloasi, se da inicio al disefio y ejecucion del DashBoard (panel de control), el mismo
que tiene como objetivo identificar porcentualmente la generacion de los desechos sélidos en
los puntos de muestreo, ademas de ser una herramienta de manejo sencilla y entendible para
las personas de la misma parroquia y en general para aquellos usuarios que deseen identificar

y clasificar los desechos sélidos.
9.7.1.1 Pasos para el disefio del DashBoard

a) Crear base de datos

se debe establecer una Hoja como Base de Datos, en la cual se almacenaran toda la

informacion requerida en formato de tabla.

Figura 6

Base de datos para el disefio del DashBoard



38

K

#DE CAsh wnmo S
1| 19/7/2024|CENTRO Pilataxi 0,46 0,662 0,034 0,02 0 1,176
2| 19/7/2024|CENTRO Trujillo 0,51 0,534 0,014 0,014 0 1,072
3|  19/7/2024|CENTRO Nolasco 0,905 0,782 0 0,065 0 1,752
4| 19/7/2024|CENTRO silva 0,15 0,354 0,035 0,45 0 0,989
5| 19/7/2024|CENTRO Llumiquinga 0 0,154 0 0,023 0 0,177
6| 19/7/2024|SIMON BOLIMCando 0,478 0,564 0,01 0,021 0 1,073
7| 19/7/2024|sIMON BOLIMCeli 0 0,42 0,985 03 0,23 1,935
8| 19/7/2024|SIMON BOLIM Calispa 0,224 0,743 0,024 0,026 0 1,017
9| 19/7/2024[sIMON BOLIMIza 0,012 0,324 0 0,014 0 0,35
10| 19/7/2024|SIMON BOLIMPungacho 0 0,328 0,081 0,068 0 0,477
11|  19/7/2024|ELTAIO Chicaiza 031 0,685 0,042 0,65 0 1,687
12| 19/7/2024|EL TAIO Puco 0,12 0,842 0,031 0,058 0,27 1,321
13| 19/7/2024|ELTAIO Nufiez 0,354 0,529 0 0,097 0,19 117
14| 19/7/2024|EL TAIO Ramirez 0 0,452 0,045 0,01 0 0,507
15|  19/7/2024[EL TAIO Pallo 0,6 0,728 0 0,25 0,25 1,828
1|  20/7/2024|CENTRO Pilataxi 0,314 0,432 0,015 0,025 0,15 0,936
2| 20/7/2024|CENTRO Trujillo 0,211 0,579 0,024 0,068 0 0,382
3| 20/7/2024|CENTRO Nolasco 0,16 0,364 0 0,35 0 0,874
4| 20/7/202a|cENTRO Silva 0,154 0,482 0 0,025 0 0,661
5|  20/7/2024|CENTRO Llumiquinga 0 0,674 0 0,036 0,24 0,95
6| 20/7/2024|SIMON BOLIV Cando 0,368 0,841 0,01 0,047 0 1,266

Nota: Base de datos, recoleccién de residuos solidos en los puntos de muestreo. Fuente: Elaboracion propia

b) Crear tablas dindmicas

Se crea tablas dinamicas, en base la propuesta y lo que se quiera representar en el

DashBoard.

c) Definir la hoja del DashBoard

Establecer una hoja que funcione como un tablero de control, en el cual se incluiran

todos los indicadores clave de rendimiento (KPIs), asi como gréficos y tablas.

Figura7

Tablas dinamicas para el disefio del DashBoard
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Nota: Tablas dindmicas en base a la recoleccion de residuos solidos en los puntos de muestreo. Fuente:
Elaboracion propia

d) Crear gréaficos dindmicos

Para representar visualmente la informacion en graficos, es necesario crear una Tabla
Dinamica (Paso 2) que contenga los datos relevantes, los cuales se insertaran en la Hoja del
DashBoard (paso anterior). La ruta para realizar esta accion es: Pestafia Insertar > Grafico
Dinamico. Posteriormente, con el fin de optimizar la visualizacion, procederemos a eliminar
los botones del grafico. Esto se puede lograr siguiendo la ruta: Analizar (Herramientas del

Gréfico Dindmico) > Botones de Campo > Ocultar Todos.

Figura 8

Indicadores relevantes para el disefio del DashBoard

8 c D £ £ G H 1 ) -
Formato del aread.. ~ %
Opciones de grafico Opeianes de texto
uma de PESO TOTAL/DIA Etiquetas de fila - Suma de ORGANICO Suma de INORGANICO Suma de PAPEL/CARTON Suma de PLASTICO Suma de VIDRIO
1 0,084 0328 0 0024 013 o e
5,389 2 0 0,685 0021 065 0
3 0,324 0842 0 0,12 0
6,485 Il 0214 0,529 0 0,75 0 e
5 0,954 0452 0,032 025 0 Sin relleno
5,279 5 05651 0728 0 0,14 025 Reyeno st
1 0 0,058 0

Suma de ORGANICO  Sume de INORGANICO  Suma de PAPEL/CARTON - Suma de PLASTICO  Sum de VIDRID bd 0017 006 o7 Relleno degradado
M 0,034 0,28 0 Relleno con imagen o textura
82 0029 0,019 03 Relleno de trama
4 0 054 0 O Aytomiticos
31 0,012 0,58 025
Valores 55 0,031 014 0 Color
0 0,25 0
0,015 0,087 i + Borde

0,191 4,352 11
Sinlinea

Linea sglida

O Sun TON
S de VR Linea gegradada
0, O Aytomiticos
[ | | (N

# DE CASA Ancho
[oF O 0

Nota: Indicadores, residuos sélidos en los puntos de muestreo. Fuente: Elaboracién propia
e) Tarjetas

Entre los Indicadores de Gestion mas significativos, también conocidos como KPI, es
posible resaltarlos en los tarjetones. Para lograr esto, es necesario insertar una "Forma", que
comunmente tiene una forma cuadrada o rectangular, similar a una tarjeta. Para ello, se debe
acceder a la pestafia de Insertar, seleccionar la forma deseada con un clic, y luego dirigirse a la
barra de formulas donde se debe escribir el signo “=" seguido de la seleccion de la celda que

se desea mostrar.

Figura 9

Tarjetas para el disefio del DashBoard
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% Orgénico
7% 4299

75% 8217

% o191

Fuente: Elaboracion propia

f) Insertar segmentacién de datos y escala de tiempo

Primero se debe elegir la Tabla Dindmica para llevar a cabo la insercion; esto mostrara
la Cinta de "Herramientas de Tabla Dindmica", desde la cual se deben seguir las siguientes
rutas: Ruta: Analizar > Herramientas de Tabla Dindmica > Incluir segmentacion de datos y
Ruta: Analizar > Herramientas de Tabla Dinamica > Afiadir una escala de tiempo. Se deben
cortar y pegar en el DashBoard después. los segmentadores de datos pueden no estar
conectados entre si debido a que forman parte de varias tablas dinamicas. Se debe seguir la
siguiente ruta: > Conexiones de informe, donde se seleccionaran todas las tablas dinamicas
presentes en el cuadro, asegurandose de que, al seleccionar un elemento de segmentacion de

datos, se aplique a todas las tablas dindmicas.
g) Disefo del DashBoard

El disefio debe abordar la cuestion de qué se desea comunicar. Posteriormente, es

fundamental incorporar un sentido estético y artistico esto siempre depende de los usuarios.

Figura 10

Panel de control de los Residuos Solidos
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— O p— L
SECTOR = 7 I rECHA v= Y Conexion de informe (FECHA) ? X I
CENTRO 22/7/2024 Seleccionar informes de tabla y gréfico dinamico para conectar con este filtro
ELTAIO 23/7/2024 [Nombre Hoja
) TablaDindmica8 DINAMICA 1
SIMON BOLIVAR 24/7/2024
TablaDindmicad DINAMICA 1
25/7/2024
TablaDindmical3 DINAMICA 2

*3.678

[rcpor] [ comeor

Nota: Conexion de las segmentaciones de los residuos sélidos. Fuente: Elaboracién propia

9.7.2 Elaboracion de la propuesta del Sistemas de Gestion Integral para el manejo de

residuos solidos

Tras la evaluacion de los resultados, se confirma la necesidad de desarrollar una
propuesta destinada a optimizar la gestion integral de los residuos solidos en la parroquia
Aloasi. Se han planteado diversas acciones con el objetivo de crear alternativas que reduzcan
la produccion de residuos sélidos, asi como de mejorar el servicio de recoleccion y el

tratamiento final.

A partir de la informacion recopilada previamente, se llevd a cabo un anélisis
exhaustivo de la situacion actual en la gestion de residuos solidos. Se identificaron los
problemas mas relevantes y se exploraron las soluciones potenciales que podrian generar
oportunidades de mejora, asi como un recurso econémico a partir de los residuos tanto
organicos como inorganicos. En la propuesta se definen los responsables de la gestion, asi
como las directrices para una correcta segregacion en la fuente, almacenamiento, transporte y

disposicion final, ademas de ofrecer alternativas en la administracion de los residuos sélidos.

Utilizando la técnica SMART (Especifico, Medible, Alcanzable, Realista y Acotado al
tiempo se elabora una propuesta para reducir la produccién de los residuos solidos, asi como
los impactos negativos que se producen en el medio ambiente y afectan a la salud de la

poblacién.

10.- ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Mediante la informacion proporcionada por el GAD de Mejia y la ejecucion de las
encuestas como trabajo de campo dentro de la parroquia Aloasi, se ha obtenido los datos

necesarios para llevar a cabo el andlisis estadistico e identificar el nivel de satisfaccion y
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conocimiento sobre el manejo de los residuos solidos dentro de la parroquia y sus viviendas,
ademas de la disposicion para colabora a futuro en distintas propuestas que permitan buscar
soluciones y disminuir la problematica medioambiental. Para aplicar las encuestas se toma
puntos estratégicos dentro de la parroquia Aloasi identificados como el parque central, cancha
de futbol el cerrado y el barrio el tajo, realizando las encuestas a personas de igual 0 mayores

a 18 afios de edad sin distincion alguna durante 4 dias con un total de 300 encuestas.
10.1 Situacion actual del manejo de los residuos solidos en la parroquia Aloasi

El Centro de Tratamiento y Disposicion Final Romerillos es la entidad encargada del
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos generados por el cantén Mejia. Como lo
menciona Hidalgo Rojas, (2018). El Centro de Tratamiento y Disposicién Final Romerillos
constituye un complejo ambiental disefiado para gestionar de manera adecuada los residuos
solidos generados por la poblacion de las diversas parroquias. Ante la creciente problematica
de la inadecuada disposicién de estos desechos, que impacta negativamente tanto en el medio
ambiente como en la comunidad, el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del
Canton Mejia decidio implementar esta solucion. Inicialmente, el sitio operaba como un
vertedero municipal, pero tras la aprobacion de la licencia ambiental y la Resolucion N° 162
del 26 de junio de 2009, se inici6 su construccion, culminando con el inicio de operaciones

como relleno sanitario el 11 de agosto de 2010.
10.2 Aspecto Técnico Operativo

La gestion de los residuos sélidos abarca diversas actividades, tales como la
manipulacion, el almacenamiento, el transporte, el tratamiento y la disposicion final de los
mismos. Los inconvenientes detectados a través de las encuestas fueron organizados de acuerdo
con las distintas etapas o procesos implicados en la gestion de residuos sélidos, que incluyen
la generacion de desechos, el almacenamiento, la limpieza y el barrido, la recoleccion y el
transporte, asi como el tratamiento y el reciclaje, culminando en la disposicién final de los

residuos soélidos.

10.2.1 Generacion y Almacenamiento Temporal de los Residuos Sélidos

La gestion de la recoleccion y el tratamiento de los residuos solidos producidos por
hogares, instituciones educativas, centros de salud, la casa parroquial, comercios, restaurantes,

asi como entidades tanto privadas como publicas en la Parroquia Aloasi, es llevada a cabo por
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el Gobierno Auténomo Descentralizado de Mejia en colaboracidn con el Centro de Tratamiento

y Disposicién Final.

En el transcurso de la evaluacion del sistema de recoleccion de residuos solidos, se
logro observar el método de almacenamiento temporal de los desechos que emplean los
residentes de la parroquia, quienes utilizan contenedores de plastico, bolsas plasticas y sacos,
destacando que estos residuos son recolectados sin ningun tipo de clasificacion. En la
actualidad, la parroquia carece de contenedores generales para la recoleccion, y se constatd en
diversos barrios la insuficiencia en la frecuencia de los vehiculos encargados de la recoleccion,
lo que sugiere la necesidad de llevar a cabo un nuevo estudio para coordinar dicha frecuencia.
Ademas, es fundamental implementar un proceso adecuado para el manejo de los residuos y
respetar los horarios establecidos para la recoleccion, a fin de prevenir la contaminacion
ambiental, ya que en varias areas se ha observado el abandono de perros por parte de personas
ajenas a la parroquia, quienes dafian los contenedores de basura, generando efectos adversos

tanto en el entorno como en la salud.

Fotografia 1

Almacenamiento de los RSU

Nota: Almacenamiento de los residuos en la parroquia Aloasi. Fuente: Elaboracién propia
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10.2.2 Barrido de calles

En la parroquia de Aloasi, la responsabilidad del barrido recae en un grupo de
trabajadores que han sido contratados por el GAD, quienes llevan a cabo labores de limpieza
de manera ocasional, especialmente durante las festividades que se celebran en la comunidad
siendo el punto de limpieza el parque central.

La actividad de barrido se efectta manualmente, empleando herramientas como
escobas, palas, carretillas, bolsas y, en caso de ser necesario, una podadora para el césped. Este
trabajo se realiza en un horario que abarca desde las 08:00 hasta las 16:00 horas, momento en
el cual los residuos recolectados son depositados en contenedores. Los operarios estan
equipados con elementos de proteccion personal, que incluyen overoles, botas, guantes,
mascarillas y gorras. A pesar de que el barrido de las calles se lleva a cabo de manera ocasional,
los residentes de la parroquia se encargan de mantener limpias sus veredas y participan en

mingas para asegurar que sus espacios sean adecuados para el transito.

Figura 11

Parque Central de Aloasi

Nota: Ubicacién y sefializacion del parque en donde se realiza la gestion (barrido) dentro de la parroquia Aloasi.

Fuente: Obtenido de Google Earth (2024)
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10.2.3 Recoleccion y Transporte

En la Parroquia Aloasi, la recoleccion de residuos se realiza cinco veces a la semana.
Los dias lunes, martes, miércoles, jueves y viernes, se lleva a cabo la recoleccién en las zonas
urbanas y rurales mediante un camion recolector. Por esta razon, la trayectoria que sigue el
vehiculo se considera macro-ruteo, ya que incluye actividades previas al establecimiento de
las rutas de recoleccion, tales como la sectorizacion de la parroquia, la frecuencia de
recoleccion, asi como el numero de vehiculos y conductores requeridos para garantizar el
servicio de recoleccién. Como se observa en la Figura 11 en la cual se muestra las rutas, dias

y frecuencia de recoleccion de RSU.

Figura 12

Sectores y dias de recoleccion de RSU, parroquia Aloasi

Parroquia Aloasi

Dias Sectores

Aloasi centro, Marquesa de Solanda, Simon Bolivar, San
Roque, La Estacion, La Moya, Culala Alto y Bajo, La

Lunes y jueves Zamora, San Felix, Barrios Occidentales, Escuela
Segundo Miguel Salazar, Miraflores Alto y Bajo,
Plantaciones, gasolinera Tapia, La Bolivia, Escuela Nasa.
Aloasi centro, Tambo | y Il, Los Sauces, Subleche,

Martes y viernes = Potreros altos y bajos, Ecofroz, el cisne, Panamericana
sur subida al lado derecho, barrio la Avanzada,
Gasolinera COTAG, la Bolivia, Escuela Nasa Y Alpina.

Calle de ingreso al Chaupi, Barrio Anita Lucia, el Chaupi,

Miércoles Panamericana Sur de subida lado derecho, barrio La
Avanzada, Gasolinera Cotag, La Bolivia, Escuela Nasa y
Alpina.

Nota: Sectores y dias de recoleccion. Fuente: Gualichicomin, (2018).

Las areas con mayor acumulacion de residuos sélidos se localizan en la zona urbana de
la parroquia, especificamente en el sector de Aloasi Centro, que presenta una alta densidad
poblacional. Este sector esta rodeado de instituciones educativas, un centro de salud, estadios
deportivos, parques y restaurantes, los cuales atraen tanto a residentes como a turistas. En
contraste, los barrios adyacentes a la parroquia tienen un servicio de recoleccion de basura que
se realiza dos veces por semana, mientras que las zonas mas distantes solo cuentan con un dia
de recoleccion semanal, lo que se debe a las condiciones de las vias y al escaso nimero de

viviendas registradas en esas areas.
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10.2.4 Transporte

Los encargados de realizar la recoleccion de los residuos de la localidad desde el punto
de generacion hasta su disposicion final son los vehiculos recolectores de residuos solidos. El
vehiculo recolector destinado para esta parroquia es un vehiculo tipo recolector marca
KENWOR, color blanco, identificado con el niamero de vehiculo 14 brindada por el GAD de
Mejia con combustible a diésel, con una capacidad de 4.20 toneladas, este vehiculo entro en
funcionamiento en el afio 2015, el mismo que recibe mantenimiento preventivo 2 veces al mes,
y mantenimiento correctivo cada vez que lo necesite. Dentro de la parroquia segun los operarios

se recolecta aproximadamente 3.20 toneladas por dia.

La brigada encargada de la recoleccion en la parroquia Aloasi esta integrada por un
conductor y dos operarios, quienes se encargan de atender ambos lados de la via durante el
proceso de recoleccion de residuos en las aceras de las viviendas y en las esquinas de las calles.
Un problema significativo que se ha identificado es que la variabilidad en los horarios de
recoleccion provoca que los residentes depositen sus desechos fuera de sus hogares o en los
puntos de disposicion temporal en horarios no establecidos, lo que genera contaminacion
debido a la ruptura de los desechos por parte de perros de la zona, asi como una mala imagen
en las vias de la parroquia y la emision de olores desagradables a causa de la descomposicion

de los residuos.

Fotografia 2

Procesos de recoleccion de desechos muestreados

Nota: Caracteristicas del camidn recolector usado en el servicio de recoleccion dentro de la parroquia. Fuente:

GAD de Megjia
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10.3 Disposicion final

Con respecto a la disposicion final de los RS son traslados al complejo ambiental de
Romerillos se extiende sobre una superficie de 11.7 hectareas y abarca diversas instalaciones,
entre las cuales se encuentran el relleno sanitario con sus tratamientos correspondientes, una
zona de separacion equipada con una banda transportadora mecénica, un area destinada al
compostaje y los bloques de apoyo que se situan en el interior del complejo. Se estima que el
lugar podria funcionar unos 50 afios como minimo y como media 80 afios ya que su ubicacién

es beneficiosa y con minoria de impactos negativos.

10.4 Analisis de las encuestas

Pregunta 1. ;Sabe usted que son los residuos sélidos?

Figura 13

Identificacion general de los residuos sélidos por parte de la comunidad

u S|
mENO

Nota: El grafico representa el resultado de la primera pregunta sobre la identificacion de los residuos sélidos.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
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En la Figura 13 se puede apreciar que el 88% de los participantes en la encuesta son
capaces de identificar los Residuos Sélidos sin dificultad; sin embargo, expresan que la
clasificacion de estos residuos les resulta complicada debido a la falta de una guia adecuada
para el manejo de los RSU. Por otro lado, el 12% de los encuestados indicd que no tiene
conocimiento sobre los residuos, pero estan interesados en recibir una capacitacion adecuada

que les permita gestionar su control de manera efectiva.

Pregunta 2. ;Como se clasifican los residuos sélidos?
Figura 14

Clasificacion de los RSU

B Organicoy Reciclable
m Organico e Inorgéanico
B Organico e Inorganico y

Reciclable

H Ninguno de los anteriores

Nota: El gréafico representa el resultado de la segunda pregunta sobre la clasificacion de los residuos solidos.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Figura 14 se puede apreciar que el 63% de los participantes en la encuesta
categorizan los residuos solidos en Organico e Inorganico, lo que indica que se adhieren a la
clasificacion tradicional sin aprovechar adecuadamente los recursos disponibles. A
continuacion, un 28% de los encuestados opta por clasificar los residuos como Organico,

Inorgéanico y Reciclable, lo que les permite dar una segunda vida a los materiales y maximizar
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el uso de cada tipo de residuo. Por ultimo, solo un 9% de los encuestados realiza una

clasificacion que incluye Orgéanico y Reciclable.

Pregunta 3. ;Qué manejo le da usted a los residuos s6lidos?

Figura 15
Manejo de los RSU

W Separar
m Convertir
M Reutilizar

E Ninguno

Nota: El gréafico representa el resultado de la tercera pregunta sobre el manejo de los residuos sélidos. Fuente:

Elaboracidn propia

Interpretacion

En la Figura 15, se observa que el 49% de los encuestados indica que clasifican los
residuos sélidos en dos categorias: organicos, que se utilizan para alimentar a los animales o
como abono para las cosechas, e inorganicos, que se envian directamente a la basura. Ademas,
un 21% de los participantes opta por las alternativas de Convertir y Reutilizar, lo que refleja
un esfuerzo por maximizar el aprovechamiento de los residuos y minimizar su descarte
excesivo. Por ultimo, un 9% de la comunidad no gestiona sus residuos de ninguna manera y

los desecha sin ningun tipo de utilidad adicional.
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Pregunta 4. ; Tiene usted conocimiento de que residuos solidos se pueden reciclar?

Figura 16

Identificacion adecuada de los residuos reciclables

m Sl
mENO

Nota: EIl gréfico representa el resultado de la cuarta pregunta sobre los residuos sélidos que se pueden reciclar

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Figura 16 se puede apreciar que el 84% de los participantes en la encuesta
identifican los residuos sélidos susceptibles de reciclaje, tales como botellas de plastico, cartén
y papel, los cuales utilizan para realizar manualidades o venden a diferentes centros de acopio
para su adecuado tratamiento de reciclaje. En contraste, el 16% restante no reconoce qué tipos
de residuos son reciclables y los desechan junto con toda la basura generada en sus hogares.

Pregunta 5. ; Como desecha usted la basura?
Figura 17

Disposicién final de los RSU en las viviendas de la parroquia
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H La deposita en una caneca
cercana

M Clasifica los residuos en distintas
bolsas para que se lo lleve el
recolector

B Todo en una bolsa para que se lo
lleve el recolector

Nota: El grafico representa el resultado de la quinta pregunta sobre la disposicidn final de los residuos sélidos en

cada vivienda antes de la recoleccion. Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

En laFigura 17 se puede apreciar que el 53% de los participantes en la encuesta indican
que eliminan los residuos s6lidos generados en sus hogares en una Unica bolsa, clasificandolos
Unicamente como desechos inorganicos para que el recolector los recoja. Por otro lado, el 38%
de los encuestados sefiala que realizan una clasificacion de los residuos, aprovechando aquellos
que son Utiles para el compostaje y el reciclaje, lo que les proporciona ingresos. Finalmente, el
9% restante menciona que depositan sus residuos en contenedores ubicados cerca de sus

viviendas, esperando que el recolector los recoja en su ruta programada.

Pregunta 6. ;Cree usted que hay suficientes puntos ecoldgicos y botes para la adecuada
disposicion de los residuos sélidos?

Figura 18

Opinién de los habitantes de la parroquia con respectos a puntos ecoldgicos y basureros

existentes.
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m S|
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Nota: El gréafico representa el resultado de la sexta pregunta sobre la existencia idonea de puntos ecoldgico y botes

de recoleccion en la parroquia. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Figura 18 se evidencia que el 95% de los encuestados expresa su descontento por
la falta de suficientes puntos ecoldgicos y botes de basura en la parroquia. Estos participantes
sugieren gue seria fundamental la instalacion de varios botes de basura en diferentes areas para
prevenir el vertido de residuos al aire libre. Ademas, proponen la creacion de puntos
ecoldgicos, dado que la parroquia cuenta con diversas areas adecuadas para este fin, lo que
contribuiria a promover una cultura de cuidado ambiental bajo la direccion del GAD
Parroquial. Por otro lado, el 5% restante de los encuestados se muestra satisfecho con la
cantidad de puntos ecoldgicos y botes de recoleccidn, sefialando que estos han sido establecidos

gracias a gestiones autébnomas.

Pregunta 7. ;Ddnde usted vive actualmente existe vertimientos de residuos sélidos al aire
libre?
Figura 19

Vertimiento de lo RSU al aire libre
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Nota: El gréafico representa el resultado de la séptima pregunta sobre el desecho de los residuos sélidos al aire

libre. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Figura 19 se evidencia que el 67% de los encuestados afirma que en sus areas de
residencia no se produce el vertido de residuos solidos al aire, expresando su deseo de una
mayor frecuencia en la recoleccion para prevenir la acumulacion de desechos en sus hogares.
Por otro lado, el 33% de los participantes en la encuesta sefiala que existe un grupo de personas,
tanto residentes como ajenas al sector, que carecen de una cultura ambiental adecuada y arrojan
basura en las calles, aceras e incluso en terrenos, lo que genera contaminacion y la proliferacion

de roedores indeseables en la parroquia.

Pregunta 8. ;con que frecuencia pasa el camion recolector de la basura por la zona donde
vive?
Figura 20

Frecuencia del recolector de residuos solidos en los sectores de la parroquia
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Nota: El gréfico representa el resultado de la octava pregunta sobre la frecuencia de recoleccion de residuos

solidos. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Figura 20, se observa que el 56% de los encuestados indica que el servicio de
recoleccion de basura pasa por su area dos veces a la semana. Sin embargo, las opiniones estan
divididas: algunos sugieren aumentar la frecuencia para evitar la acumulacion de desechos en
los hogares, mientras que otros consideran que la recoleccion actual es adecuada, ya que no
generan grandes volumenes de residuos. Por otro lado, el 28% de los encuestados sefiala que
el recolector solo pasa una vez a la semana y expresa el deseo de que se realice al menos dos
veces por semana Yy asi evitar la acumulacion de grandes cantidades de residuos. Ademas, el
9% menciona que en su sector se lleva a cabo la recoleccion inter-diaria, lo cual no les genera
inconveniente alguno en base a la recoleccion. Finalmente, el 7% restante afirma que la
recoleccion es diaria, por lo que no enfrentan problemas relacionados con la frecuencia del
servicio.
Pregunta 9. ;tiene usted conocimiento de a donde van los residuos generados en su localidad?

Figura 21

Conocimiento de la disposicidn final que se da a los RSU de la parroquia
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Nota: El grafico representa el resultado de la novena pregunta sobre el lugar de tratamiento de los residuos solidos

de la parroquia. Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

En la Figura 21 se evidencia que el 65% de los encuestados carece de informacion
sobre el destino final de los residuos sélidos tras la recoleccion realizada por el camion
recolector. A pesar de esto, expresan su deseo de que en el lugar de disposicién se reciba un
tratamiento adecuado para reducir la contaminacién evidenciada por los residuos solidos. Por
otro lado, el 35% restante indica que si tiene conocimiento sobre el destino de los residuos
solidos recolectados, pero solicita la implementacion de mejores alternativas de tratamiento y
tecnologias que optimicen la gestién de los residuos tanto en la parroquia como a nivel

cantonal.

Pregunta 10. ;alguna vez ha recibido informacion sobre el manejo y disposicién de los
residuos solidos?
Figura 22

Socializacidn sobre el manejo y disposicion de los residuos solidos



56

m S|
mNO

Nota: El gréafico representa el resultado de la décima pregunta sobre la informacion del manejo y disposicién de

los residuos sélidos. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Figura 22 se evidencia que el 67% de los encuestados indica no haber recibido
informacion acerca del manejo y disposicion de los residuos sélidos, aungque expresan su
interés en que se realicen actividades de socializacion para adquirir conocimientos generales
sobre estos temas y, potencialmente, implementar algunas de las estrategias discutidas para el
manejo de residuos solidos. Por otro lado, el 33% de los encuestados afirma haber recibido
informacion sobre el manejo y disposicion de los residuos sélidos, pero sugieren que seria
beneficioso reforzar esta informacion mediante programas de capacitacion y orientacion

dirigidos a toda la comunidad de la parroquia.

Pregunta 11. ;con que frecuencia te gustaria recibir educacién sobre el manejo de residuos
solidos?
Figura 23

Acogida de implementacion educativa sobre del manejo de los RSU
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Nota: El gréfico representa el resultado de la décima primera pregunta sobre la educacion del manejo de residuos

solidos. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Figura 23 se evidencia que el 49% de los participantes en la encuesta expresa su
interés en recibir formacidn sobre la gestion de residuos sélidos de manera ocasional, ya que
sus rutinas diarias no les permiten dedicar el tiempo necesario para profundizar en el tema. Sin
embargo, consideran que la informacion proporcionada seria de gran utilidad para manejar
adecuadamente los desechos. Por otro lado, el 46% de los encuestados manifiesta su deseo de
recibir educacion sobre el manejo de residuos de forma casi constante o siempre, lo que indica
su interés en conocer y aplicar la informacion sobre la gestién adecuada de los residuos, con el
objetivo de implementar estrategias que beneficien tanto al medio ambiente como a la salud en
general. En contraste, un 5% de los encuestados no muestra interés en recibir educacion sobre
este tema, argumentando que la responsabilidad de la gestidn de residuos recae Gnicamente en

las autoridades de la parroquia

Pregunta 12. ;cree usted que mediante la sensibilizacion se puede reducir la mala disposicién
de los residuos solidos?
Figura 24

Concientizacion para mejorar la disposicion final de los RSU en la parroquia
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Nota: El gréfico representa el resultado de la décima segunda pregunta sobre el impacto que genere la

sensibilizacidn de los residuos solidos. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Figura 24 se evidencia que el 93% de los participantes en la encuesta tienen una
opinion favorable respecto a la sensibilizacion para disminuir la inadecuada gestion de los
residuos sélidos en la parroquia. Estos encuestados indican que, si se implementara un
programa continuo de sensibilizacion y capacitaciones sobre los residuos sélidos urbanos
(RSU), se generarian efectos positivos y una mayor colaboracién por parte de los habitantes en
lo que respecta a la disposicion final de los desechos. Por otro lado, el 7% restante sostiene que
no se producirian cambios favorables, argumentando que la falta de educacién ambiental en la
poblacion dificultaria la implementacion de tales iniciativas en la actualidad.

Pregunta 13. ;/Qué tan dificil seria para usted implementar un nuevo habito al disponer de los
residuos solidos?
Figura 25

Implementar como habito la disposicién de residuos solidos
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Nota: El gréafico representa el resultado de la décima tercera pregunta sobre crear habitos para disposicion final

de residuos solidos. Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

En la Figura 25 se puede observar que el 49% y el 7% de los encuestados consideran
que seria sencillo adoptar un nuevo habito en la gestion de residuos sélidos, destacando
principalmente el reciclaje y la correcta clasificacion de los desechos como sus principales
métodos de disposicion, ademas de generar cantidades minimas de residuos inorganicos.
Asimismo, se evidencia que el 39% de los participantes estarian dispuestos a adoptar como no
adoptar habitos para la disposicion de residuos siendo un grupo neutral respecto al tema. En
contraste, el 5% restante expresa su falta de interés en establecer un habito relacionado con la
gestion de residuos, argumentando que sus actividades diarias requieren mucho tiempo y no
les motiva el tema.

10.5 Determinacion de la Produccion Per capita de residuos domésticos y validacion de

muestras

Se llevo a cabo un muestreo que abarco un total de 15 viviendas, lo que permitio
establecer la produccion per capita de los residuos sélidos urbanos (RSU) en la parroquia
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Aloasi, la corresponde al 0.26 kg/hab/dia En el Anexo 3 se presenta una tabla que refleja la
Generacion Per Cépita de los RSU en la parroquia Aloasi, la cual incluye informacion sobre el
peso, el numero de habitantes y los dias en que se realizé el muestreo.

Tabla 9

GPC Promedio domiciliaria de residuos sélidos

GPC de la Parroquia Aloasi 0.26 kg/hab/dia

Nota: Generacién Per-Capita. Fuente: Elaboracién propia

En relacion con la validacion de las muestras totales de las viviendas, no se excluye
ninguna, ya que todas se encuentran dentro del rango de confiabilidad, establecidos para
América Latina y el Caribe los cuales van desde 0.3 a 0.8 kg/hab/dia
Tabla 10

Produccion Per-Cépita en la parroquia Aloasi

NUmero de Dias de muestreo

muestras

Total, Sdbado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
habitantes
(70)

PPC 0,24 0,22 0,21 0,26 0,23 0,22 0,42
kg/hab/dia

Promedio 0,26 kg/hab/dia
PPC Total

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 10 se presenta la Produccion Per-Cépita diaria de la parroquia Aloasi,
donde se han analizado un total de 15 muestras, correspondientes a una poblacién de 70
habitantes de todas las viviendas incluidas en el muestreo. Los resultados obtenidos para el
primer dia de muestreo que corresponde al sdbado son de 0.24 kg/hab/dia, para el dia domingo
y jueves tuvieron un valor de 0.22 kg/hab/dia, para el dia lunes fue de 0.21 kg/hab/dia, para el
dia martes fue de 0.26 kg/hab/dia, para el dia miércoles un valor de 0.23 kg/hab/dia y para el
altimo dia viernes fue de 0.42 kg/hab/dia. Los resultados de la generacién Per capita se

encuentran dentro de los valores establecidos para América Latina y el Caribe por el (BID
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2015) de 0.9 kg/hab/dia y de 1.13 kg/hab/dia para el Ecuador segin (Aguilar, Eljaiek,
Hernandez, & Taboada, 2016).

Figura 26
Produccion PPC de residuos solidos en la parroquia Aloasi
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Nota: Figura de la produccion Per cépita de la clasificacion de los residuos sélidos de sibado a viernes en la

parroquia. Fuente: Elaboracion propia

La mayor generacion de residuos se observa principalmente los viernes, durante los
fines de semana y en dias festivos, debido a las diversas actividades que tienen lugar en la
parroquia, como eventos deportivos, celebraciones privadas y parroquiales, asi como
actividades religiosas y programas comunitarios. Los viernes son particularmente
significativos, ya que muchas familias aprovechan para reunirse en sus hogares o realizar
limpiezas generales, lo que resulta en un aumento considerable de residuos sélidos debido a la
cantidad de productos utilizados. Los sabados presentan un patrén similar, ya que las personas
suelen hacer compras en el mercado para abastecerse de alimentos y productos esenciales,
ademas de asistir a eventos deportivos o celebraciones privadas, lo que también contribuye al
incremento de residuos solidos urbanos. Por otro lado, los lunes, cuando el servicio de
recoleccion de basura realiza su recorrido, los residentes tienden a sacar los desechos

acumulados de los dias anteriores.

Una de las principales dificultades en este contexto es que los desechos generados
durante los dias festivos o ferias no provienen Unicamente de los residentes de la parroquia,

sino que también son producidos por turistas y visitantes de otras regiones. Esto provoca que,
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especialmente en esas fechas, la cantidad de residuos se multiplique por tres. Ademas, la falta
de basureros en las zonas con mayor afluencia de personas lleva a que muchos opten por
abandonar sus desechos en cualquier lugar. A partir de la informacion obtenida se
implementara un plan de contingencia para abordar y brindar alternativas sostenibles ante la

produccién de RSU generada en la parroquia.
10.6 Caracterizacion de los Residuos Sélidos

Estos residuos fueron clasificados en los siguientes componentes: materia organica
(residuos alimentos, restos de frutas vegetales, cascara), materia inorganica (residuos
sanitarios, ceramicas, colillas de tabacos, envolturas de dulce), papel (papel blanco, papel
periodico, revistas, papel de color fundas de regalo), carton, plasticos ( PET botellas de
gaseosas, agua, envases de leche o yogurt, PVC, tarrina de alimentos, platos y cubiertos

desechables, fundas plasticas), vidrio ( blanco, ambar).
10.7 Resultados de datos del cuarteo

Como se observa en la Tabla 11, segun los pesos registrados del cuarteo de los sélidos
para los dias de recoleccion, sumados todos los valores dan un total de 143,06 kg, de los cuales
el 42,29 kg corresponde a organicos, mientras que el 55,75 kg corresponde a inorganicos, el
19,20 kg corresponde a papel y cartdn, el 17, 44 kg que corresponde al plastico y el 8,38 kg
que corresponde a vidrio.

Tabla 11

Pesos registrados (kg) del cuarteo

Dias Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Total,

- K
Tipo de Peso del Residuo Slido en Kg ¢
Residuo

Orgénico 4,12 3,08 2,42 4,30 4,45 7,92 16,40 42,29

Inorganico 8,10 8,36 8,14 8,21 7,35 7,52 8,08 55,75

Papel y

, 1,30 0,20 0,32 0,19 0,38 0,42 16,40 19,20
Carton

Pléastico 2,07 2,35 2,64 4,35 2,53 2,94 0,58 17,44
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Vidrio 0,94 1,26 1,32 1,10 1,50 1,00 1,26 8,38

Total 16,53 1524 1484 18,15 16,20 19,39 42,71 143,06

Nota: Pesos registrados por 7 dias consecutivos de la caracterizacién de residuos sélidos en kg. Fuente:
Elaboracién propia

Se ha observado que en las areas urbanas hay una mayor concentracion de poblacion
que se dedica a actividades econdmicas comerciales e industriales, como tiendas, colegios,
escuelas, lubricadoras y lavadoras, lo que resulta en una mayor generacion de residuos. En
contraste, las zonas rurales presentan una menor produccion de desechos, ya que la poblacion
es escasa Yy su actividad principal se centra en la agricultura. No obstante, es relevante sefialar
que, en ambos contextos, urbano y rural, el tipo de residuo mas cominmente generado es el

inorganico, lo que refleja el alto nivel de consumismo que caracteriza a la sociedad actual.

Figura 27

Composicidn fisica de Residuos Solidos en la parroquia Aloasi
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Nota: Porcentaje de la composicién fisica de los residuos clasificados en la parroquia Aloasi. Fuente: Elaboracion

propia

Se determiné que el 39% corresponde a los residuos inorganicos (residuos sanitarios,
ceramicas, colillas de tabacos, envolturas de dulce) es muy comun encontrar estos residuos en
areas urbanas de la parroguia ya que existe mayor cantidad de habitantes y visitantes al ser una
zona turistica y centro de actividades. De igual manera los residuos organicos abarcan el 30%

y generalmente se encuentras en las zonas urbanas ya que en los sectores rurales los emplean
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para la comida de animales o compostaje, el 13% representa a los residuos de papel y carton
tanto en la areas urbanas y rurales se generan estos residuos que en su mayoria se pueden dar
el manejo adecuado, ademas el 12% con residuos plasticos (PET botellas de gaseosas, agua,
envases de leche o yogurt, PVC, tarrina de alimentos, platos y cubiertos desechables, fundas
plasticas) la parroquia genera un gran indice de acumulacion sin embargo los habitantes optan
por el reciclaje de algunos plasticos como PET y fundas plasticas, ademas de los envases de
detergentes y el 6% restante corresponde a los residuos de vidrio en mayor parte son botellas

de licor y cerveza indicando que la mayor generacion de los mismos son los fines de semana.

Figura 28

Porcentaje de residuos organicos e inorganicos

B Organico
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Nota: Porcentaje de los residuos organicos, Inorgénicos y especiales o peligrosos. Fuente: Elaboracién propia

El cuarteo se llevo a cabo con el objetivo de identificar el tipo de residuo que se produce
con mayor frecuencia en la parroquia, considerandolo un aporte adicional. Esta informacién es
crucial para comprender la problematica existente y, a partir de ella, poder desarrollar
soluciones efectivas, tal como lo menciona (Martinez Lopez et al. 2014). La combinacion de
residuos organicos e inorganicos genera lixiviados, los cuales representan un grave riesgo para

el medio ambiente y complican el proceso de reciclaje. Esta contaminacion adicional de los
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residuos provoca que los vertederos acumulen grandes volumenes de desechos, reduciendo asi

su vida util.

Se puede observar el desafio que enfrenta la parroquia en relacion con la generacion de
residuos solidos urbanos, el cual se ve agravado por el aumento constante de la poblacion, la
escasa periodicidad con la que los vehiculos de recoleccion visitan algunas areas y la carencia
de una cultura ambiental entre los habitantes. Esto resalta la urgencia de desarrollar iniciativas

que fomenten una mejor comprension y gestion de los residuos solidos.
10.8 Disefio del DashBoard (panel de control) sobre el manejo de los residuos sélidos en

los puntos monitoreados de la parroquia Aloasi

Los softwares dinamicos son herramientas muy Utiles cuando se trata de interpretar o
analizar informacion extensa o compleja, estos softwares permiten a las personas identifiquen
inmediatamente los indicadores especificos de un estudio como los es en este proyecto de
investigacion de la Gestion Integral de Residuos Sélidos en la parroquia Aloasi. EI DashBoard
0 panel de control disefiado por la investigadora implementa todos los datos recolectados
durante la investigacion de campo proporcionando informacion veridica mediante la

observacion y aplicacion.

Figura 29

Disefio del DashBoard del Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos
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Nota: Modelo del panel de control del Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos Fuente: Elaboracion

propia

Como se observa en la Figura 28, el panel de control del sistema de gestion de residuos
solidos representa la cantidad de residuos generados durante los 7 dias de muestreo permitiendo
interpretar y analizar el incremento de cada uno de los residuos clasificados como: organicos,
inorganicos, papel/carton, plésticos y vidrio, ademas se han dado diferentes tarjetas de
identificacion para valorar la cantidad y porcentaje obtenido en los dias de recoleccion con
relacion: Total Diario - Sector Muestreado, Porcentaje de Residuos - Sector y Total Semanal
de Residuos - Vivienda Muestreada.

La optimizacion de la gestion integral de los Residuos Sélidos a través de un DashBoard
facilita el analisis e interpretacion a personas ajenas a los aspectos técnicos del manejo de
residuos solidos. Este panel de control proporciona una comprension instantanea de la
contaminacion generada por los RS, y a partir de los datos obtenidos, se puede formular
estrategias efectivas que generen un impacto positivo en la parroquia, facilitando su

implementacion.

10.9 Propuesta para mejorar el manejo de los residuos solidos generados en el barrio el
Tajo, parroquia Aloasi

El barrio El Tajo esta situado a 265 metros al norte del parque central de la parroquia
Aloasi, en la via alterna EI Corazédn - Aléag. Este barrio fue constituido como barrio juridico
en el afio 2013 y en la actualidad estd conformado por 50 familias. La propuesta tiene como
finalidad principal el manejo adecuado de los residuos sélidos y su correcta disposicion, asi
como la generacion de ingresos mediante la venta y el reciclaje de dichos residuos, con el
propdsito de que los recursos obtenidos sean destinados a satisfacer las necesidades del propio

barrio.

Figura 30

Ubicacion para implementacion de la propuesta
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UBICACION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
PROPUESTA DE LOS RSU

Discripcién
Zona propuesta Aloasi
[ Parroquia Aloasi

%, Elaborado por: Rosa
8 Puco

g Coordenate  System

¢ WGS UTM 17S

Nota: Area de implementacion de la propuesta para minimizar la generacion de RSU. Fuente: Elaboracion propia

Las circunstancias actuales identificadas en el estudio previo realizado en la parroquia
Aloasi han puesto de manifiesto la acumulacion de residuos en las calles y terrenos vacios, asi
como la falta de conciencia ambiental entre los habitantes y la limitada adopcion de précticas
de reciclaje o sistemas de reutilizacién de desechos. Por lo tanto, resulta fundamental la
elaboracion de esta propuesta, que tiene como objetivo contribuir de manera significativa al
barrio y a la parroquia. Su implementacion permitira una gestion eficaz de los residuos solidos,
con el fin de reducir, controlar y mitigar los impactos ambientales generados por los residuos
solidos urbanos. Ademas de tener éxito en el barrio, esta propuesta sera presentada al GAD

Parroquial Aloasi para su posible ejecucién y desarrollo.
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PROPUESTA DE LA CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Objetivo: Optimizar la gestion de los residuos sélidos y su adecuada disposicion con el fin de generar ingresos econémicos
que se destinen a satisfacer las necesidades de la comunidad.

Lugar de Aplicacion: Barrio EL Tajo

Responsable: Srta. Rosa Puco, Directiva y Moradores del barrio El Tajo

FASE |
- . Medios de Encargado Presupuest
Actividades Descripcion Verificacion ) o
Organizar reuniones con la
._.__ .. | directivay los residentes del barrio, con el Listado de los
Socializacio | .. X . . . . Srta. Rosa .
fin de comunicar el objetivo principal, los | asistentes y registro Sin consto
n de la propuesta . . L - Puco
beneficios y el impacto positivo que se fotografico
generara en la comunidad.
Llevar a cabo formaciones sobre la
correcta clasificacion y disposicion final Listado de los
S - . R . . Srta. Rosa .
Capacitacion | de los residuos sélidos, dirigidas a los asistentes y registro PUCO Sin consto

habitantes del barrio, con el fin de
implementar la propuesta.

fotografico

FASE 11




Se inicia la recoleccion de residuos
solidos en el barrio, los cuales se
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Eiecucion de clasificarén en los siguientes componentes: Registro de la Srta, Rosa
J plastico, papel, carton y vidrio, con el entrega de los Puco y Directiva Sin consto
la propuesta - .l . .
propdsito de su venta y reciclaje. Esta residuos recolectados del barrio
recoleccion se realizard al final de cada
mes.
Establecer contenedores de .
- : e Registrar el —
Punto de recoleccion para los residuos especificos, , Directiva
., - . area exacta de . 300
recoleccion utilizando el color correspondiente para su S del barrio
e . recoleccion
clasificacion en un lugar determinado.
FASE 11
Localizar puntos de recoleccion .
-ar punt X Recibos de Srta. Rosa
para la comercializacion de los residuos . o
e . ventas y registro Puco y Directiva 20
clasificados en el barrio de manera P i
fotografico del barrio
mensual.
Venta de los
Residuos
Los ingresos obtenidos de la venta ——
. e, . Directiva .
de los residuos se utilizaran para satisfacer del barrio Sin consto

las necesidades del vecindario.
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Presupuesto para la elaboracion del proyecto.
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RECURSOS DESCRIPCION UNIDADES VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
HUMANO Movilidad de la $ 5,00 $ 30,00
investigadora
OFICINA Internet 12 $ 18,00 $ 216,00
Resmas de papel 1 $ 4,50 $ 4,50
Esferos 5 $ 0,75 $ 3,75
Libreta de campo 1 $ 2,75 $ 2,75
OTROS Impresiones 300 $ 0,15 $ 45,00
Anillados 3 $ 2,00 $ 6,00
Bulto de fundas de 1 $ 40,00 $ 40,00
basura
Caja de guantes 1 $ 500 $ 5,00
quirdrgicos
SUBTOTAL $ 348,00
10 % DE IMPREVISTOS $ 72,00
TOTAL $ 420,00

11.- IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1 Impacto social

Este proyecto tiene un efecto beneficioso en los 36 barrios de la parroquia Aloasi, ya que

al evaluar la situacion actual del manejo de residuos solidos se pudo identificar los principales

problemas que enfrenta la comunidad. Esto ha llevado a la busqueda de soluciones que mejoren

este sistema. El impacto social del proyecto se centra en la implementacién del DashBoard con el
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fin de mejorar la percepcion de la generacion de los Residuos Solidos en la parroquia. Ademas, de
implementar una propuesta viable a la disminucion de los residuos en el barrio el Tajo y finalmente
se llevara a cabo una campafia de sensibilizacién para la poblacidon, con el objetivo de disminuir la
contaminacion. A medida que la poblacion crece, también lo hace la generacion de residuos, lo
que puede provocar enfermedades si no se gestionan adecuadamente. Asimismo, el proyecto

contribuye a mejorar el paisaje visual de la zona.
11.2 Impacto ambiental

En el &mbito ambiental, se evidencia un impacto favorable, dado que el DashBoard facilita
la identificacidn de las zonas con mayor produccion de desechos, lo que contribuye a disminuir
los riesgos de contaminacion, especialmente en un escenario donde el crecimiento poblacional
constante incrementa la generacion de residuos solidos. Esta situacion provoca la acumulacion de
basura en lugares visibles. Asimismo, la incineracién de desechos agrava la contaminacion
atmosférica. La implementacion de esta estrategia tiene como finalidad gestionar de manera
eficiente la recoleccion de residuos conforme a su clasificacion, garantizando asi una disposicion
final adecuada en la el barrio. De este modo, se pretende extender esta propuesta a toda la
parroquia, evitando la acumulacion considerable de desechos, lo que a su vez previene la

contaminacion visual y la polucién del aire ocasionada por la quema de basura.
11.3 Impacto econdmico

Mediante el DashBoard se pueda identificar las zonas con mayor produccion de residuos
solidos debidamente clasificados. La implementacién de la estrategia puede generar un impacto
econémico positivo a la parroquia. Principalmente generando recursos economicos de cada
componente como: plastico, papel, cartdén y vidrio, a través del reciclaje o su venta, permitiendo al

barrio solventar sus necesidades a través de su propia fuente de ingresos.

12.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 Conclusiones

A continuacién, se presenta las conclusiones y recomendaciones obtenidas de la

investigacion:
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Segun el analisis efectuado sobre la situacion actual del Sistema de Gestion Integral de
Residuos Solidos (SGIRS) en la Parroquia Aloasi, la principal problematica se centra en la
disposicion inadecuada de residuos solidos, la falta de puntos de almacenamiento en los
diferentes sectores, asi como en las ineficaces précticas de separacion y almacenamiento en el
origen. Ademas, se observa una deficiencia en la educacion ambiental y un desconocimiento
general sobre el aprovechamiento de los residuos.

El analisis de campo llevado a cabo durante siete dias consecutivos, mediante la recoleccion
de 15 muestras, reveld que la generacion per capita (PPC) de residuos en la parroguia Aloasi
es de un promedio de 0.26 kg/hab/dia. Este valor se encuentra dentro del rango establecido por
la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), que oscila entre 0.3 y 0.8 kg/hab/dia. En
cuanto a la clasificacion de los residuos solidos, se determind que el 42,29% corresponde a
materia organica, el 55,75% a materia inorganica, el 19,20% a papel y carton, el 17,44% a
plastico y el 8,38% a vidrio. Se observo que, a diferencia de los residuos inorganicos, la
cantidad de residuos organicos generados fue menor, ya que estos desechos son aprovechados
en la agricultura o como alimento para animales.

A partir del disefio del DashBoard, se observa que los datos de recoleccion obtenidos pueden
ser interpretados de manera méas sencilla mediante diversos indicadores, tales como: Total
Diario - Sector Muestreado, Porcentaje de Residuos - Sector y Total Semanal de Residuos -
Vivienda Muestreada. Esto variara segun el objetivo que se desee representar en el proyecto.
Se present6 una propuesta para la gestion de residuos solidos en el barrio El Tajo, centrada en
la optimizacion del sistema de manejo y en el bienestar social y ambiental. Esta propuesta
abarca aspectos como la educacion ambiental, el aprovechamiento de residuos organicos e
inorganicos, asi como la segregacion, almacenamiento, recoleccion y transporte de los residuos
s6lidos urbanos (RSU). La implementacion de esta iniciativa en toda la parroquia Aloasi seria
altamente beneficiosa, ya que permitiria el reaprovechamiento de residuos sélidos y la

generacion de ingresos econdmicos que atenderian las necesidades de los diferentes sectores.

12.2 Recomendaciones

Se sugiere que el Gobierno Autonomo Descentralizado parroquial implemente soluciones
técnicas y econdmicas que optimicen la gestion de residuos en la parroquia, considerando la

escasa concienciacion de sus usuarios. Ademas, es fundamental fomentar la participacion
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activa de la comunidad en el reciclaje de los residuos, abarcando desde su generacién en la
fuente hasta su disposicion final.

Se sugiere a las autoridades del GAD Parroquial, asi como a los residentes de la parroquia,
Ilevar a cabo un andlisis, observacion y aplicacion del DashBoard denominado como Panel de
Control de la Gestion Integral de Residuos Solidos. Este instrumento ha sido disefiado para
facilitar una mejor comprension de la produccion de residuos en el hogar, en el barrio, en la
parroquia, en el sector de residencia o incluso en areas de estudio mas extensas.

Se sugiere que el GAD Municipal del Canton Mejia considere el programa propuesto para la
gestion ambiental como un recurso valioso para optimizar el manejo de residuos solidos, que
en la actualidad genera contaminacion ambiental y descontento social en esta y otras
parroquias. Ademas, se recomienda que la responsabilidad de llevar a cabo la propuesta sea
asignada a un profesional con experiencia, quien debera contar con una oficina dentro de las
instalaciones del GAD parroquial.

Se recomienda que las autoridades parroquiales se encarguen de la comercializacion de los
residuos reutilizables, ya que, de acuerdo con el estudio, el 72% de estos puede ser
comercializado, lo que generaria ingresos para la parroquia y ayudaria a cubrir los gastos

necesarios para optimizar la gestion.
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