UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA DE INGEN,EREA AMBIENTAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

“DISENO DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS PARROQUIA DE GUAMANI, CANTON QUITO,

PROVINCIA DE PICHINCHA”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de
Ingeniero Ambiental

Autor:

Asimbaya Cando Alexis Wladimir

Tutor:
Cajas Cayo Isaac Eduardo

LATACUNGA - ECUADOR
Julio 2025




DECLARACION DE AUTORIA

Asimbaya Cando Alexis Wladimir, con cédula de ciudadania No. 1726229329, declaro ser autor
del presente Proyecto de Investigacion: “DISENO DE UN SISTEMA DE MANEJO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARROQUIA DE GUAMANI,
CANTON QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA?, siendo el Ingeniero Mg. Isaac Eduardo
Cajas Cayo, Tutor del presente trabajo; y, eximo expresamente a la Universidad Técnica de

Cotopaxi y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 21 de julio del 2025

7 ‘ ia——
Alexis Wladimir Asimbaya Cando
CC:1726229329
ESTUDIANTE

i



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que celebran
de una parte ASIMBAYA CANDO ALEXIS WLADIMIR, identificad con cédula de ciudadania
1726229329 de estado civil soltero, a quien en lo sucesivo se denominara EL CEDENTE; y, de
otra parte, la Doctora Idalia Eleonora Pacheco Tigselema, en calidad de Rectora, y por tanto
representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén
Rodriguez, Barrio El Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA
CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Ambiental , titular de los derechos patrimoniales y morales
sobre el trabajo de grado “DISENO DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARROQUIA DE GUAMANI, CANTON QUITO,
PROVINCIA DE PICHINCHA?”, la cual se encuentra elaborada segiin los requerimientos
académicos propios de la Facultad; y, las caracteristicas que a continuacién se detallan:

Historial Académico
Inicio de la carrera: Abril 2019 - Agosto 2019
Finalizacion de la carrera: Abril — Agosto 2025

Tutor: Ing. Issac Eduardo Cajas Cayo, Mg.

Tema “DISENO DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS PARROQUIA DE GUAMANI, CANTON QUITO, PROVINCIA DE
PICHINCHA”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico creada
por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando profesionales
de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatorina la misma que establece como requisito
obligatorio para publicacion de trabajos de investigacién de grado en su repositorio institucional,
hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes
derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte informatico
conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

¢) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacién del
titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

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



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

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

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

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

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

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

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi como
de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad. El costo de
tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y
tenor en la ciudad de Latacunga, a los 21 dias del mes de julio del 2025.

Asimbaya Cando Alexis Wladimir Dra. Idalia Pacheco Tigselema, Ph.D.
El CEDENTE LA CESIONARIA



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion sobre el titulo:

“DISENO DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS PARROQUIA DE GUAMANI, CANTON QUITO, PROVINCIA DE
PICHINCHA”, de Asimbaya Cando Alexis Wladimir, de la carrera de Ingenieria
Ambiental, considero que el presente trabajo investigativo es merecedor del aval de
aprobacion al cumplir las normas, técnicas y formatos previstos, asi como también ha

incorporado las observaciones y recomendaciones propuestas en la pre-defensa.

Latacunga, 21 de julio del 2025

.
Ing. Isa%s Cayo, Mg.

C.C: 0502205164
DOCENTE TUTOR



AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de
acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de
Cotopaxi; y, por la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto,
el postulante: Asimbaya Cando Alexis Wladimir, con el titulo de Proyecto de
Investigacion: “DISENO DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARROQUIA DE GUAMANI, CANTON
QUITO, PROVINCIA DE PICHINCHA”, ha considerado las recomendaciones
emitidas oportunamente y retine los méritos suficientes para ser sometido al acto de

sustentacion del trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza grabar los archivos correspondientes en un CD, segtin

la normativa institucional.

Latacunga, 21 de julio de 2025

C.C: 0501518955 NC.C: 1716622939
LECTOR 1 (PRESIDENTE) LECTOR 2 (MIEMBRO)

Ing. Vincent Benjamin Velastegui Tapia, Mg.
C.C: 0502547649
LECTOR 3 (MIEMBRO)

Vi



$*5%'(&,0,(172

A mis padres, por estar siempre presente en cada etapa con amor y
apoyo ensefiandome con su ejemplo el valor del esfuerzo y dedicacion.

A las autoridades por su valiosa orientacion y compromiso con los

estudiantes.

A mi pareja por su comprension, paciencia y carifio al acompafiarme en
los momentos mas dificiles siendo su presencia fundamental para seguir
adelante.

Y, finalmente, a mi tutor y guia Ing. Mg. Issac Cajas por su guia,
paciencia y apoyo en las etapas de mi trabajo.

Alexis Wladimir Asimbaya Cando

vii



(", &$725,$

A mis padres por ser el motor de mi vida, su ejemplo de lucha, su guia'y

conejos que me han servido a lo largo de mi vida.

A mi pareja por estar a mi lado apoyandome constantemente con amor,

comprension y ser mi compafiera incansable en los momentos dificiles

Alexis Wladimir Asimbaya Cando.

viii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: “DISENO DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

SOLIDOS URBANOS PARROQUIA DE GUAMANI, CANTON QUITO, PROVINCIA
DE PICHINCHA”

Autor:

Asimbaya Cando Alexis Wladimir

RESUMEN

El presente Estudio se realiz6 en la parroquia de Guamani, Cantén Quito, provincia de
Pichincha, Ecuador, cuyo objetivo fue el disefio de un sistema de gestion integral de residuos
solidos. El estudio dio inicio a partir de un analisis detallado del estado actual de la gestion de
residuos, caracterizo los tipos de residuos generados en los hogares y finalizando con el
desarrollo de una propuesta de gestion factible que pueda ser ejecutada por los moradores de la
zona. Se empleo una metodologia de enfoque cualitativa ademéas de una metodologia inductiva,
deductiva. Se realizaron encuestas a 375 personas, estas fueron divididas entre los moradores
por medio de un sondeo socioecondémico, recoleccion de los residuos domiciliarios y finalmente
el método de cuarteo para su debida caracterizacion fisica. Los resultados pusieron en evidencia
una gestion limitada de los residuos sélidos comenzando por una mala separacion desde el
origen, escasa formacion ambiental y una infraestructura poco adecuada para una recoleccion
eficiente de los desechos. Los residuos organicos representan el mayor porcentaje de residuos
seguido por papel, y vidrio, ademas de poca informacion referente a técnicas sostenibles de
reutilizacion. Se propuso un sistema integral de gestion de residuos basado en el compostaje
domestico como alternativa que busca el aprovechamiento de los residuos biodegradables
fomentando asi una sostenibilidad ambiental y encomia circular. La propuesta se desarrolld
tomando en cuenta el contexto social, econdmico y cultural de la parroquia de Guamani
incluyendo estrategias como fortalecimiento y educacion ambiental. Se concluye que el disefio
de un sistema de gestién integral de residuos en la parroquia de Guamani guiara a los habitantes
hacia una gestion de ambiente sostenible elevando la calidad de vida de los habitantes y
fomentando el desarrollo de actividades econémicas como son el reciclaje y recuperacion de
residuos.

Palabras clave: gestion de residuos solidos, economia circular, compostaje, educacion
ambiental, sostenibilidad ambiental
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ABSTRACT

This study was performed in the Guamani parish, Quito Canton, Pichincha Province, Ecuador,
to design an integrated solid waste management system. The study began with a detailed
analysis of the current waste management practices, which characterized the types of waste
generated in households, and concluded with the development of a feasible management
proposal that could be implemented by the residents. A qualitative approach was used along
with inductive and deductive methodologies. Surveys were conducted with 375 people, who
were divided using a socioeconomic survey, household waste collections, and finally, the
quartering method for proper physical characterization. The results revealed limited solid waste
management, starting with poor separation at the source, low environmental awareness, and
inadequate infrastructure for efficient waste collection. Organic waste represented the highest
percentage, followed by paper and glass, along with limited knowledge of sustainable reuse
techniques. An integrated waste management system was proposed, based on household
composting as an alternative aimed at using biodegradable waste, thereby promoting
environmental sustainability and a circular economy. The proposal was developed considering
the social, economic, and cultural context of the Guamani parish, and including strategies such
as strengthening and promoting environmental education. It is concluded that the design of an
integrated waste management system in the Guamani parish will guide residents towards
sustainable environmental management, improving the quality of life and promoting economic
benefits such as recycling and waste recovery.

Keywords: solid waste management, circular economy, composting, environmental

education, and sustainability
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2. INTRODUCCION
El crecimiento acelerado de las ciudades en América Latina ha traido consigo un

crecimiento significativo en la generacion de residuos sélidos urbanos, planteando desafios
complejos para su recoleccion, tratamiento y disposicion final. La problemética se ha
intensificado debido a factores como el crecimiento poblacional, la limitada infraestructura para
el manejo de residuos y la escasa cultura de separacion en la fuente. Esta situacion genera
impactos negativos tanto en la calidad de vida de los habitantes como en el entorno natural,
afectando la salud pablica, contaminando suelos, rios y el aire, y contribuyendo a la degradacion

ambiental del sector.

En el contexto ecuatoriano, la gestion de residuos sélidos urbanos representa también
un reto importante, especialmente en ciudades de rapido crecimiento como Quito, Guayaquil y
Cuenca. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (Agua, 2020), en el pais se
generan aproximadamente 12.613 toneladas diarias de residuos sélidos, de las cuales el 85,6 %
se recolecta de manera no diferenciada, dificultando el aprovechamiento de materiales
reciclables y organicos. Cada habitante en el area urbana produce en promedio 0,83 kg de
residuos por dia, cifra que supera el promedio mundial de 0,74 kg/dia (Cando, 2020). A pesar
de algunos avances, como la existencia de rellenos sanitarios y programas municipales, la
recoleccion selectiva formal y la educacion ambiental aun son limitadas, lo que contribuye a la
acumulacién de diferentes tipos de residuos y sus impactos negativos sobre la salud publica y
el ambiente (La importancia de una gestion adecuada de los residuos para la salud pablica y el
medio ambiente, 2024)

Frente a esta problematica, el presente estudio tiene como objetivo el disefio de un
sistema de manejo integral de residuos sélidos urbanos para la parroquia Guamani, basado en
un diagnéstico participativo de la situacién actual y en la caracterizacion fisica de los residuos
generados. La propuesta busca optimizar la recoleccion y el aprovechamiento de materiales
reciclables y organicos, promover la educacion y sensibilizacion ambiental de la comunidad, e
incorporar estrategias de economia circular con el fin de reducir la cantidad de residuos

enviados a disposicion final.



Para el desarrollo de esta investigacion se empled principalmente un enfoque
cualitativo, orientado a comprender de manera profunda las percepciones, actitudes y practicas
de la comunidad de la parroquia Guamani frente a la gestion de los residuos sélidos. Este
enfoque permitio recoger informacion a través de técnicas como entrevistas semiestructuradas
a actores clave, observacion directa y grupos focales, facilitando el analisis de las causas
sociales y culturales de manera que dificultan la correcta separacién, almacenamiento y
disposicion de los residuos. Gracias a este meétodo, fue posible identificar no solo las
deficiencias técnicas del sistema actual, sino también las oportunidades de mejora a partir del
conocimiento y la participacion activa de los habitantes, elementos fundamentales para disefiar

un sistema de gestion integral de residuos sélidos adaptado a la realidad local.

Ademas, se identificaron varias problemaéticas clave en el manejo de los residuos solidos
urbanos. Se evidencié que la separacion en la fuente es minima, principalmente por
desconocimiento y falta de educacion en el ambito ambiental. La mayor parte de los residuos
generados corresponden a material organico biodegradable, lo que demuestra el potencial para
implementar estrategias de compostaje domeéstico y comunitario. Ademas, se constatd la
ausencia de un sistema formal de recoleccion diferenciada, lo que obliga a que la recuperacion
de materiales reciclables dependa casi exclusivamente de recicladores de base que trabajan de
forma informal y sin apoyo técnico. Por otra parte, se observo que la comunidad, aunque carece
de capacitacion especifica, mostr6 interés y disposicion para participar en programas de

reciclaje y reduccion de residuos.

Frente a la problematica a consecuencia de una acumulacion descontrolada de residuos
solidos y sus efectos negativos que se presentan en la salud publica, el ambiente y la calidad de
vida de los habitantes de la parroquia Guamani, este estudio propone la implementacion de un
sistema integral de manejo de residuos sélidos urbanos, tal como recomiendan organismos
internacionales para abordar de manera eficiente la generacion, recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los desechos (epa.gob, s.f.). Esta propuesta busca realizar
acciones como la separacion en la fuente, la la recoleccién selectiva, la correcta disposicion
final y la promocion de préacticas sostenibles como el compostaje y el reciclaje (SEBASTIA,
2021). Con ello, se espera reducir el volumen de residuos que llegan a los rellenos sanitarios y
fomentar una cultura local de corresponsabilidad ciudadana, alineada con los lineamientos
establecidos en la Ley Organica para la Administracion Integral de Residuos Sélidos en

Ecuador. Este modelo no unicamente incrementa la calidad ambiental del area, sino que



también puede funcionar como modelo a seguir para otras parroquias urbanas del Distrito

Metropolitano de Quito.

3. JUSTIFICACION
A nivel mundial, la gestion de residuos sélidos urbanos representa uno de los mayores

desafios ambientales del siglo XXI debido al crecimiento de la poblacidn, el desarrollo urbano
acelerado y los patrones de consumo que resultan ser insostenibles (bancomundial, 2018).Se
generan aproximadamente 2.01 mil millones de toneladas de residuos solidos cada afio, y se
prevé que esta cifra aumente a 3.4 mil millones para el afio 2050 si no se toman medidas
eficaces. La falta de una gestion adecuada provoca contaminacion del suelo, del agua y del aire,
asi como emisiones de gases de efecto invernadero, afectando directamente la calidad de vida,
la salud publica y la sostenibilidad de los ecosistemas (UNEP.ORG, 2024)

En América Latina, los sistemas de manejo de residuos presentan deficiencias
especificadamente con la cobertura del servicio, la disposicion final inadecuada y la baja
inclusion de estrategias de reduccidn, reutilizacion y reciclaje. Segin la (CEPAL,
2020).muchos paises de la region ain enfrentan desafios estructurales en la gestion de residuos,
entre ellos la informalidad del reciclaje y la escasa participacion ciudadana. EI Ecuador genera
aproximadamente 7 millones de toneladas de residuos solidos al afio, de los cuales méas del 60%
termina en botaderos a cielo abierto o rellenos sanitarios con limitaciones operativas (Arguello,
2023).

En este contexto, la parroquia Guamani, situada en el sur del canton Quito, enfrenta una
problematica creciente relacionada con la gestion de residuos. La recoleccidn no diferenciada,
la falta de educacion ambiental, la limitada infraestructura para el tratamiento y la disposicion
final, asi como la escasa participacion comunitaria, contribuyen a una gestion ineficiente que
agrava los impactos ambientales y sociales. Estudios preliminares del GAD Parroquial de
Guamani (Guamani, s.f.) indican que existe una alta proporcion de residuos organicos sin
ningun tipo de valorizacion, y practicas inadecuadas de disposicion que ponen en riesgo la salud
y el entorno. En este sentido, el disefio e implementacidn de un sistema integral de gestion de
residuos solidos adaptado a las condiciones locales es fundamental para promover la

sostenibilidad, fortalecer la corresponsabilidad ciudadana y mejorar su calidad de vida.



4. BENEFICIARIO DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto

Beneficiario Directo Beneficiario Indirecto
Habitantes de la parroquia de Guamani Canton Quito
33526 hombres

34 891 mujeres

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION
A nivel mundial, la gestion de residuos solidos urbanos representa un desafio creciente

debido al incremento sostenido de la poblacion y la urbanizacion acelerada. Segun la
Organizacién de las Naciones Unidas (Unidas, 2018).se generan aproximadamente 2.01 mil
millones de toneladas de residuos sélidos urbanos anualmente, de los cuales una gran parte no
es manejada de forma adecuada, lo que ocasiona impactos negativos en el medio ambiente, la
salud publica y la calidad de vida. La contaminacion del suelo, agua y aire, junto con el
incremento de gases de efecto (Ministerio del Ambiente, ecuadorcifras, 2022) invernadero,
evidencian la necesidad de implementar sistemas integrales que promuevan la reduccion,

reutilizacion y reciclaje de residuos a nivel global (Mundial), 2018)

En Ecuador, la gestion de residuos solidos urbanos también enfrenta importantes retos.
Segun el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (Ministerio del Ambiente,
2022),el pais genera alrededor de 7 millones de toneladas de residuos al afio, con una tasa
creciente en zonas urbanas. La mayoria de los residuos acaban en vertederos con dificultades
de funcionamiento o en lugares no regulados, lo que favorece la polucién ambiental y pone en
peligro la salud de los habitantes, segun la Ley Organica de Gestion Integral de Residuos

Sélidos del Ecuador. Este modelo no Unicamente incrementa la calidad ambiental del area, sino



que también puede funcionar como modelo a seguir para otras parroquias urbanas del Distrito
Metropolitano de Quito. Ademas, se reconoce que la falta de un sistema integral y eficiente de

manejo de residuos limita la sostenibilidad ambiental y social del pais

En la parroquia Guamani, ubicada en el canton Quito, la problematica del manejo de
residuos sélidos se agrava por la carencia de una gestion integral que permita un tratamiento
adecuado y sostenible. Estudios locales indican que gran parte de los residuos generados en esta
zona son dispuestos de manera inadecuada, lo que provoca contaminacion de fuentes hidricas,
proliferacion de vectores y deterioro del entorno urbano. Esta situacion requiere un disefio
especifico y contextualizado de un sistema de manejo integral que involucre a la comunidad,
las autoridades y actores locales para mejorar la gestion ambiental y la calidad de vida de sus

habitantes.

6. OBJETIVOS
6.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema de manejo integral de los residuos sélidos urbanos de la parroquia Guamani,

canton Quito, provincia de Pichincha.
6.2 OBJETIVO ESPECIFICO

» Realizar el diagnéstico de la gestion de residuos sélidos en la parroquia Guamani,
canton Quito, provincia de Pichincha.

» Caracterizar los tipos de residuos sélidos generados en la parroquia Guamani, canton
Quito, provincia de Pichincha.

» Elaborar un Sistema Integral de Residuos Solidos para la parroquia Guamani, cantén

Quito, provincia de Pichincha.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS
Tabla 2. Actividades y sistema de tarea de los objetivos

Objetivo Actividades Métodos Resultados
Especifico
Realizar el
iagnosti I -
d ag_ ,OSt code la Sustento Tedrico y
gestion de Investigacion i
residuos sélidos Revision Bibli g,f_ Normativo
. r .
en la parroquia de o tbllogratica Diagnadstico de la
Bibliogréafica

Guamani,

Cantdn Quito

Caracterizar los
tipos de residuos
solidos generados
en la parroquia
Guamani, canton
Quito, provincia
de Pichincha

Elaborar un
Sistema Integral
de Residuos
Sélidos para la
parroquia
Guamani, canton
Quito, provincia
de Pichincha.

Revision Normativa

Seleccion de sitios
de Muestreo

Caracterizacion de
residuos solidos

Andlisis Estadistico

Revision
Bibliogréafica

Sistematizacion de la
Informacién

Elaboracion de la
propuesta

Investigacion de
Campo

Método inductivo

Método Deductivo

Seleccion de Muestras

Calculo de PPC

Método del Cuarteo

Investigacion
Bibliogréafica

Método de campo

gestion de residuos
generados

Kg/habitante/dia

Tipos de Residuos
Generados

Densidad

Plan detallado para la
implementacion del
sistema integral de
residuos solidos




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
MARCO TEORICO

8.1 Residuos Sdlidos

Segun (George Tchobanoglous, 2014), los residuos sélidos se entienden como aquellos
materiales desechados que provienen de acciones domésticas, industriales, comerciales y
agricolas, que no poseen un valor inmediato y requieren un manejo especifico para disminuir
sus efectos negativos tanto ambientales como sociales. Estos autores priorizan que la correcta
identificacion y categorizacion de los residuos solidos permiten establecer procedimientos
adecuados de recoleccidn, tratamiento y disposicion final, contribuyendo asi a la reduccion de
la contaminacion y a la preservacion de los recursos naturales. Ademas, subrayan la importancia
de distinguir entre residuos biodegradables, reciclables y peligrosos con el fin de implementar
estrategias de manejo especificas que sean ambientalmente sostenibles y socialmente
aceptables.

Por otro lado, la Organizacion Mundial de la Salud (Salud, 2018)define los desechos
solidos como cualquier clase de materiales sélidos o semisolidos que son producidos por
actividades humanas o animales y que no tienen ocupacién inmediata. Este concepto es esencial
para la planificacion de sistemas integrales de gestion de residuos solidos, ya que define un
marco claro para la identificacién, manejo y control de estos materiales, incluyendo los restos
domiciliarios, industriales, de construccién y peligrosos. La OMS antepone que el manejo
inadecuado de los residuos solidos conlleva consecuencias significativas para la salud publica
y el ambiente, especialmente en areas urbanas con aumento de densidad poblacional (who.int,
2022). Por tanto, su definicion sirve como apoyo para la creacion de politicas publicas y
protocolos que incentivan la segregacion, el reciclaje y la disposicion segura de estos residuos

dentro de la comunidad.

En este sentido, el Ministerio del Ambiente de Ecuador (Ministerio del Ambiente A. .,
2021)describe a los residuos solidos como “materiales producidos por acciones domésticas,
comerciales, industriales, de servicios y de construccion que se desechan o no poseen un precio
econdmico instantaneo, y cuya manipulacion adecuada es esencial para cuidar la salud publica
y el medio ambiente”. Esta definicion institucional pone especial prioridad en la necesidad de
desarrollar sistemas integrales que enfoquen desde la generacion hasta la disposicién final,
fomentando la reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos. Asimismo, el MAATE destaca
que la caracterizacién y clasificacién adecuada de los residuos sélidos es indispensable para

optimizar las etapas de manejo y minimizar los impactos negativos vinculados a la destruccion



ambiental y la produccion de gases de efecto invernadero. Esta conceptualizacion se utiliza
como fundamento para la creacion de programas y estrategias de gestion en las distintas

regiones del pais, incluyendo areas rurales y urbanas.

8.2 Tipos de residuos solidos

Segln La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018) establece que los residuos
solidos pueden distinguirse en biodegradables, que incluyen desechos de alimentos y restos
organicos reciclables, como papel, vidrio, metales y plasticos; inertes, elementos que no sufren
cambios quimicos ni bioldgicos significativos, como escombros; y peligrosos, que requieren
una manipulacion especial por su toxicidad, inflamabilidad o compuestos biolégicos, como los
residuos hospitalarios o quimicos. La adecuada distribucion y manejo segun esta clasificacion
aporta a la disminucion de la cantidad de desechos que se llevan a rellenos sanitarios y a la

reduccion de consecuencias ambientales y para la salud.

Tabla 3. Clasificacion de los residuos sélidos

Domiciliarios
Comerciales

Por su Origen Institucionales
Industriales de
servicios publicos

Por su Composicion Organicos
Inorganico Reciclable

Inorganico No reciclable

Peligrosos
Por su Peligrosidad
No peligrosos

Aprovechables

Por su Potencial de aprovechamiento No Aprovechables

Fuente: (Goémez, 2017; ONU-Habitat, 2010; Ley Organica de Gestion Integral de Residuos
Sélidos, 2019).
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8.3 Contaminacioén de residuos sélidos

Segun (Rodriguez & Vargas, 2020) en el canton Cuenca, Ecuador, identifico que la
carencia de diferenciacion en la fuente y la utilizacion limitada de practicas como el compostaje
aumentan la produccion de residuos organicos biodegradables en rellenos informales,
desarrollando lixiviados que destruyen cuerpos de agua y gases como metano (CH4) y didxido
de carbono (CO:) que generando cambios climaticos. La investigacion enfatizo que la
contaminacion producida de los desechos sélidos no solo dafia los ecosistemas nativos, sino
que también incrementa los riesgos sanitarios, impulsa a la proliferacion de plagas y disminuye

la calidad de vida de las poblaciones cercanas.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas (Unidas, unstats, 2022), méas del 40 %
de los residuos solidos de las areas urbanas en el mundo no se recolectan adecuadamente, lo

que propaga su acumulacion en vertederos al aire libre, cuerpos de agua y ecosistemas naturales.

Segun Guerra (2022), sobre la gestion de residuos sélidos en el Distrito Metropolitano
de Quito, se pudo identificar que un carente sistema formal de acumulacion selectiva y el
insuficiente nivel de educacién ambiental entre la poblacién dentro de la comunidad generan
contaminacion ambiental y visual dentro de la ciudad. De acuerdo con los datos recabados, en
Quito se generan cerca de 0,85 kg de residuos solidos por individuo diariamente, lo que supera
el promedio nacional y global. 2. La mayoria de estos desechos son llevados a rellenos
sanitarios o, en caso mas grave, a vertederos al aire libre, lo que ocasiona la liberacion de gases
de efecto invernadero, 3. que afectan las fuentes de agua y promueven la expansion de
transmisores de enfermedades. Guerra concluye que administrar un sistema integral de
separacion de residuos, junto con camparfias continuas de sensibilizacion y educacion ambiental,
fomentarian a reducir significativamente los impactos ambientales y sanitarios desarrollados de

la deficiente gestion de los desechos.

8.4 Contaminacion del agua por residuos solidos

Segun el Informe Mundial sobre Residuos Sélidos Urbanos (UNEP, 2024), més del 30
% de los desechos generados en las ciudades urbanas de paises en desarrollo finalizan en
espacios abiertos sin gestion, aumentando progresivamente el riesgo de contaminacion a
fuentes de agua. Esta problemaética es particularmente grave en contextos urbanos altamente
poblados como la parroquia de Guamani, donde la escasa infraestructura adecuada para la

disposicion final de desechos puede extender las repercusiones negativas sobre las fuentes
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hidricas cercanas. La distribucion inadecuada de residuos sélidos expresa una de las mayores
causas de contaminacion de fuentes hidricas superficiales y subterraneas. Cuando los residuos
se incrementan en botaderos a cielo abierto o en riberas de rios, la lluvia y la acumulacion de
agua provocan la generacion de lixiviados, liquidos altamente perjudiciales que arrastran
metales pesados, materiales orgénicos e incluso microorganismos infecciosos ((MINAM),
2019)Estos lixiviados pueden filtrar en el suelo y desembocar en acuiferos, o llegar
inmediatamente a rios y quebradas, dafiando la calidad del agua e influyendo negativamente en

ecosistemas maritimos y a la salud humana.

8.5 Contaminacion del suelo por residuos solidos

Segun Martinez y Sanchez (2018), el acaparamiento inoportuno de residuos sélidos
urbanos en lugares no controlados crea la propagacion de materiales toxicos y contaminantes
gue se mezclan en el suelo, perturbando su estructura fisica, quimica y bioldgica. Estos agentes
contaminantes pueden ser metales pesados, materiales organicos volatiles, microorganismos
perjudiciales y otros residuos quimicos provenientes de desechos tanto domeésticos como
industriales. 2. La presencia de estos elementos dafiinos provoca el deterioro de la productividad

del suelo, alterando la calidad del suelo para preservar las cosechas y la flora local.

En cambio, la lixiviacion de liquidos contaminantes provenientes de la descomposicion
de desechos solidos, también llamados lixiviados, se destaca como uno de los procesos de
contaminacion mas antiguos del suelo. De acuerdo con (Soliz Torres, 2020), estos lixiviados
llegan a infiltrar el suelo y alcanzar las aguas subterraneas, estimulando un riesgo importante
para la provision de agua potable y los ecosistemas acuaticos. Ademas, la contaminacion del
suelo producida por residuos sélidos puede tener riesgos negativos en la salud humana, ya que
puede formar la bioacumulacion de materiales toxicos en la cadena alimentaria y proliferar la

exposicion a agentes patdgenos.

8.6 Contaminacion del aire por residuos sélidos

Segun (Carlos Alberto Pérez Ramirez, 2017)la quema indiscriminada de residuos
solidos urbanos dispersan a la atmésfera gases dafiinos como mondxido de carbono (CO),
dioéxido de carbono (CO:), 6xidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COV)
y particulas suspendidas que favorecen a la acumulacion de smog, lluvia &cida y al cambio
climatico. Estos compuestos perjudican el sistema respiratorio de las personas, agrandando la

incidencia de padecimientos pulmonares, cardiovasculares y alergias.
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Ademas, la descomposicion anaerobia de residuos organicos en botaderos al aire libre
produce gases de efecto invernadero, principalmente metano (CHa4), un gas que genera
calentamiento global 25 veces mayor que el dioxido de carbono, seguin la Organizacion de las
Naciones Unidas para el ((PNUMA), 2019). El almacenamiento de estos gases contribuye
principalmente al calentamiento global, mientras que las particulas en suspension formadas
durante la administracion inadecuado de residuos desarrollan riegos en la visibilidad y

perjudican la calidad del aire.

8.7 Gestion Integral de Residuos sélidos

Segln George Tchobanoglous (2014), este modelo considera la disminucion en la
fuente, la recoleccidn selectiva, el transporte, el tratamiento, el reciclaje y la disposicion final
en areas apropiadas, prevaleciendo en todo momento la sostenibilidad ambiental y social. La
gestion integral busca no solo vigilar la contaminacion, sino también impulsar la economia

circular y la intervencion activa de la comunidad.

En Ecuador, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica (2021) instituye
que la gestion integral de residuos solidos debe envolver la cooperacion comunitaria, la
segregacion en la fuente, el rescate y reciclaje de materiales, y la distribucién final en rellenos
sanitarios inspeccionados. Se destaca la necesidad de planificar campafas educativas y
unidades de incentivo para avivar la responsabilidad simultdnea entre generadores, recolectores
y autoridades. Este enfoque integral favorece a reducir la contaminacion ambiental, optimar la
salud publica y promover el desarrollo sostenible en las comunidades, siendo especialmente
distinguido para parroquias como Guamani, donde la gestion adecuada de residuos puede

impactar positivamente en la calidad de vida.

8.8 Tipos de gestion integral de residuos sélidos

Segun Tchobanoglous, Theisen y Vigil (2014), los tipos de gestion integral se clasifican
principalmente en funcidn de las tacticas aplicadas en cada fase del ciclo de vida de los residuos:
reduccidn, reutilizacion, reciclaje, recuperacion de energia y disposicion final. Cada clase busca

mejorar recursos y disminuir impactos ambientales, promoviendo la sustentabilidad.

Tabla 4. Tipos de Gestion Integral de Residuos Solidos

Tipo de Gestion Descripcion

_ Minimiza la produccion de residuos desde el
Reduccion en la Fuente origen, animando el consumo responsable.
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Da una segunda vida util a materiales y
productos para impedir que se conviertan en

Reutilizacion desechos.

Procesa residuos para convertir en nuevos

Reciclaje bienes o materias primas.

Recuperacion de Energia Aprovecha el potencial energético de los
residuos  mediante  tecnologias  como
incineracion o biogas
Eliminacion adecuada de residuos en

Disposicién Final rellenos sanitarios controlados que impiden

la contaminacion.

8.9 Residuos Sdélidos Urbanos

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (2018), resalta que el incremento
abrupto de la urbanizacion en las urbes de naciones en desarrollo ha impulsado
significativamente la produccion de RSU, 2. creando desafios en la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicién final. 3. La OMS resalta que una administracion inadecuada de estos
desechos puede causar la expansion de vectores de enfermedades, intensificar la difusion de

gases de efecto invernadero y deteriorar el medio ambiente.

En el contexto ecuatoriano, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
(2021)instaura que los RSU deben ser manipulados mediante sistemas integrales que envuelvan
la segregacion en la fuente, reciclaje, compostaje y disposicion en rellenos sanitarios
controlados, buscando generar la sostenibilidad ambiental y social. La normativa resalta la
necesidad de endurecer la aportacién comunitaria y la formacion ambiental para garantizar una
gestion eficaz y disminuir la generacion de residuos, aspectos fundamentales para parroquias
urbanas como Guamani, donde la correcta gestion de los Residuos Sustentables es esencial para

el bienestar de los habitantes y la conservacion del medio ambiente.

8.10 Ciclo de Gestion de residuos
Segun Tchobanoglous, Theisen y Vigil (2014)este periodo inicia con la generacion de
residuos, etapa que abarca todas las acciones donde los materiales se transforman en desechos,

como el consumo dentro de los hogares, procesos industriales y servicios productivos.
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La siguiente fase es la segregacion y almacenamiento en la fuente, que consiste en aislar
los desechos segin sus caracteristicas (organicos, reciclables, peligrosos, inertes) y
conservarlos temporalmente en condiciones que impidan malos olores, contaminacion o
propagacion de vectores. Posteriormente, se ejecuta la recoleccion y transporte, donde los
residuos son reubicados desde el lugar de produccion hasta lugares de acopio, plantas de
tratamiento o areas de disposicion final, afirmando que el proceso sea eficiente y con el menor

impacto ambiental posible (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (2022)

Figura 1. Ciclo de los Residuos Sélidos

Separacion en S Almacenamiento

Generacion —> .
origen temporal

Tratamientoy

Recoleccion —> Transporte —> .
valorizacion

Disposicion Final

8.11 Crecimiento poblacional y su impacto en la gestion de residuos

Segln los datos obtenidos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (2019)a medida que las urbanizaciones crecen, se agranda no solo la cantidad de
compuestos por persona, ademas de la variedad de materiales presentes en los desechos, que
abarcan plasticos, aparatos electronicos y residuos peligrosos. Este hecho exige que los
procedimientos de gestion de residuos sean mas completos, flexibles y tecnolégicamente
desarrollados para dar respuesta a la peticion gradual. EI PNUMA (2019) acentua que, sin una
adecuada organizacion que tenga en cuenta las influencias de la expansion poblacional, las
edificaciones de recoleccion, tratamiento y disposicidn final son superadas precipitadamente.
Esto estimula acaparamiento de basura en sitios pablicos, contaminacion de suelos y fuentes de

agua, produccién de gases de efecto invernadero y propagacion de vectores que perturban
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directamente la salud de la poblacion. Ademas, el aumento de personas suele concentrarse en

areas urbanas, donde la imposicion sobre los servicios municipales es ain de mayor demanda.

8.12 Problematica

Segtin el Banco Mundial (2018) anualmente se forman mas de 2010 millones de
toneladas de restos sélidos a nivel mundial, y se programa que este numero podria extender en
un 70 % para el afio 2050 si no se utilizan métodos practicos de prevencion, disminucion y
administracion integral. Este aumento continuo de los residuos ejercita una presion inmensa
sobre los procedimientos de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final, que

numerosas veces no se tienden o modernizan a igual ritmo.

8.13 Gestién De Residuos En Ecuador

Segun el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (2021) en Ecuador se
producen aproximadamente 12 000 toneladas de desechos sélidos en areas urbanas (RSU) al
dia, siendo los residuos organicos los de mayor cantidad, seguidos por plésticos, papel, carton
y vidrio. Sin embargo, la pauta de beneficio sigue descendiendo: dificilmente alrededor del 10
—12 % de estos residuos son reciclados o reutilizados, mientras que la generalidad se coloca en

rellenos sanitarios o botaderos.

El tipo de gestion en el pais se fundamenta en el compromiso simultaneo, donde
interceden los gobiernos autonomos descentralizados (GAD), la ciudadania, el sector privado
y los recicladores de base. Entre los primordiales desafios reconocidos por el MAATE (2022)
estan la condicionada separacion en la fuente, la carencia de estructuras apropiadas para el
reaprovechamiento y compostaje, y la constancia de vertederos al aire libre en algunos
cantones, principalmente rurales y amazénicos. Estos botaderos forman contaminacion del
territorio, del agua y del aire, ademas de simbolizar un peligro sanitario para las localidades

vecinas.

Tabla 5. Modelo de gestion de residuos Responsabilidad Compartida

Actor Obligacion

Disminuir residuos en el origen.
Separar y entregar residuos de forma
diferenciada (organicos, reciclables, no
aprovechables).
Participar en programas municipales y
educativos.

Generadores



Gobiernos Auténomos Descentralizados

Disefiar y ejecutar sistemas de recoleccion,
transporte y disposicion final técnica.
Promover educacién ambiental y campafias
de sensibilizacion.

Apoyar la formalizacion de recicladores de
base.

Garantizar infraestructuras adecuadas:

16

Recicladores de base

Sector privado

Estado / Autoridades nacionales

Obijetivo final

rellenos sanitarios, estaciones de transferencia,

centros de reciclaje.

Recuperar materiales reciclables. Participar
en redes o asociaciones formalizadas.
Contribuir a reducir residuos enviados a
disposicion final.

Generar beneficios sociales y econémicos.

Disefar envases reciclables o reutilizables.
Financiar sistemas de recoleccion y reciclaje
(responsabilidad extendida del productor).
Implementar programas de devolucion,
reciclaje y economia circular.

Emitir normativa y politicas nacionales.
Supervisar y regular cumplimiento.

Disenfar estrategias nacionales (ej. Estrategia
Nacional para la Gestion Integral de
Residuos Solidos).

Promover articulacion entre GAD,

ciudadania y sector privado.

Minimizar residuos enviados a relleno
sanitario.
Reducir impactos ambientales.

Fomentar la economia circular.
Incluir socialmente a recicladores.
Mejorar la calidad de vida y la salud
publica.
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Fuente: Guia para la gestion integral de residuos sélidos en Ecuador (2021).
8.14 Cobertura del servicio de recoleccion

Segun datos de 2024, la extension del servicio de acopio de residuos sélidos en el
Distrito Metropolitano de Quito (2023)es tramitada por la Empresa Publica Metropolitana de
Aseo (Emaseo EP). Posee una eficacia del 98,6%, con un 99,3% en las areas urbanas y un 97%

en las areas rurales.

Tabla 6. Sistemas de Recoleccion Emaseo

Tipo de Recoleccion Rutas

A pie de vereda 183

Recoleccion contenerizada 56

Recoleccion en islas soterradas Especialmente el Centro Historico

Fuente: Recoleccion de residuos en Quito se cumple mediante tres sistemas ejecutados 100%

por Emaseo (2024).

Ademas, Emaseo EP ha efectuado un régimen de recoleccion caracterizada, con 55
recorridos diligentes en 2025, con el fin de promover la clasificacion de residuos desde el inicio

e incentivar el reciclaje.

Para mejorar la administracion y mantener la eficiencia de la prestacion, Emaseo EP ha
destinado recursos a la infraestructura, incluyendo la adquisicion de nuevos vehiculos de

recoleccion y la provisién de contenedores en diversos sectores de la ciudad.

8.15 Iniciativas de economia circular y reciclaje inclusivo
En Quito, diversas decisiones estan sembrando la economia circular y el reciclaje
inclusivo, integrando a la comunidad, el sector privado y los recicladores de base en un modelo

sostenible y socialmente justo.

Tabla 7. Iniciativa de economia circular y reciclaje inclusivo

Iniciativa Responsable Objetivo
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Quito a Reciclar

Recicla Siempre

EMASEO EP

Mi Comisariato y ReciVeci

Fortificar la gestion de
residuos solidos mediante la
recoleccion diferenciada y la
introduccion de los
procuradores ambientales
(recicladores de base) en la
sucesion de valor.

Recoger materiales
agrupados a recicladores de
base a través de paradas de
estaciones ubicadas en
hipermarkets de Quito.

Acuerdo para la Gestion de

CEGAM

Mi Quito Recicla

Uso de Madera Plastica en

Espacios Publicos

Secretaria de Ambiente,

EMGIRS EP, EMASEO EP

Recoleccion Diferenciada

Municipio de Quito

Iniciar la inserciéon social,
garantizar el

reconocimiento, aprendizaje
de los gestores ambientales,

y optimizar la sostenibilidad en
la gestion de residuos en Quito.
Corregir las deficiencias del

reciclaje mediante la

recoleccion caracterizada de
residuos.
Disminuir la contaminacion

por plasticos e iniciar la

economia circular en la

infraestructura urbana.

8.16 Método de cuarteo para la gestion de residuos

El método del cuarteo es una técnica considerablemente manejada en métodos de

muestreo, especialmente cuando se pretende obtener una muestra caracteristica de un material
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heterogéneo (scribd, 2021) Este procedimiento se utiliza principalmente en sectores como la
agricultura, la mineria, la industria de alimentos y, en la actualidad, en investigaciones

ambientales relacionadas con desechos sélidos, suelos o sedimentos.

Su objetivo primordial es reducir de forma progresiva y sistematica la cantidad de una
muestra bruta (0 muestra primaria) que es excesivamente grande para estudiarla totalmente,
hasta alcanzar una muestra final de dimension manejable y que conserve, en la mayor
disposicion posible, las iguales particularidades fisicas y estructura del material original. De
esta manera, se avala que los datos obtenidos del andlisis de la muestra final sean caracteristicos

del conjunto.

Procedimiento del método del cuarteo

El proceso del cuarteo sigue una sucesion de caminos respectivamente sencilla, pero

solicita cuidado para impedir errores de manejo que logren introducir sesgos:

Tabla 8. Procedimiento método del cuarteo

Pasos Procedimiento

1 Ampliar la muestra total de residuos
recogidos sobre una zona limpia y plana.

2 Combinar de forma manual o con materiales
limpias para homogeneizar la muestra.

3 Partir la muestra creando una cruz
imaginaria, estableciendo cuatro partes o
“cuartos”.

4 Excluir dos cuartos opuestos (por ejemplo, el

superior izquierdo y el inferior derecho).

5 Repetir el proceso con los dos cuartos
sobrantes hasta que el volumen o peso sea
apropiado para el analisis minucioso.

Fuente: Ministerio del Ambiente del Ecuador. (2014).

8.17 MARCO LEGAL
La gestion integral de residuos solidos en Ecuador esté respaldada por una coleccion de

pautas y disposiciones legales que persiguen avalar a favor del medio ambiente, la salud pablica

y el progreso sostenible. Estas normas instituyen compromisos y aptitudes para los Gobiernos
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Autonomos Descentralizados (GAD) y la ciudadania, y valen de base para el esbozo de sistemas

locales de manejo de residuos como el planteado para la parroquia Guamani.

Constitucién de la Republica del Ecuador (Ecuador, 2008):

- Art. 14: Reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y

ecoldgicamente equilibrado (Ecuador, 2008) .

Art. 395: Establece que el Estado garantizara un modelo de desarrollo ambientalmente
equilibrado, asegurando la sostenibilidad y restauracion del ambiente (Ministerio del
Ambiente A. y., ambiente.gob, 2024).

Art. 415: Obliga a los GAD a gestionar residuos de forma técnica y ambientalmente

adecuada, fomentando la separacion en la fuente y el reciclaje (Ecuador, 2008).

Ley Orgénica de Gestion Integral de Residuos Sélidos (2024) :

Art. 5: Define como principios rectores la responsabilidad compartida, la minimizacion,

el aprovechamiento, y la disposicién final ambientalmente segura.

Art. 17: Obliga a los GAD a formular y ejecutar planes de gestion integral de residuos
solidos que incluyan acciones de prevencion, separacion, recoleccion selectiva,

tratamiento y disposicion final.

Art. 27: Promueve la inclusion de recicladores de base en los sistemas de recoleccion

y aprovechamiento.

Cddigo Orgénico del Ambiente (RO Suplemento 983, 2018):

Art. 294: Establece que los GAD municipales y metropolitanos son responsables de la
prestacion de los servicios de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de

residuos solidos no peligrosos.

-« Art. 295: Dispone que se deben implementar programas de minimizacién, reutilizacion,
reciclaje y valorizacion de residuos, fomentando la educacién ambiental y la

corresponsabilidad ciudadana.

- Art. 297: Regula la construccion y operacién de rellenos sanitarios y prohibe los

botaderos a cielo abierto.
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Ordenanza Metropolitana No. 332 (2019) del Distrito Metropolitano de Quito:

+ Regula la gestion integral de residuos sélidos no peligrosos.
- Establece la separacion obligatoria en la fuente (organicos, reciclables, no reciclables).
O Promueve el compostaje y el fortalecimiento de la economia circular local.

- Contempla sanciones por incumplimiento en la separacion y disposicion adecuada de

los residuos.

Normas técnicas complementarias:

- NTE INEN 2841 (2013): Establece requisitos para el disefio, construccion y operacién

de rellenos sanitarios.

- NTE INEN 2200 (2011): Regula aspectos de recoleccién, transporte y manejo seguro

de residuos sélidos urbanos.
Instrumentos de planificacion:

- Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025: Plantea fortalecer la gestion integral de

residuos, promover el reciclaje, y reducir la generacién de residuos por habitante.

- Agenda Ambiental del Distrito Metropolitano de Quito: Incluye estrategias
especificas para aumentar la cobertura de recoleccion selectiva y reducir residuos

dispuestos en relleno sanitario.

Normativa internacional:

- Convenio de Basilea (1989): Controla los movimientos transfronterizos de desechos

peligrosos y promueve su manejo ambientalmente adecuado.

« Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Especialmente el ODS 11 (ciudades
sostenibles) y el ODS 12 (produccidon y consumo responsables), que fomentan la
reduccion, reciclaje y reutilizacion de residuos.

9. PREGUNTA CIENTIFICA
¢De qué manera un sistema integral para la gestion de residuos solidos puede contribuir
a fortalecer la sostenibilidad ambiental, mejorar las condiciones de vida y fomentar el

crecimiento econémico en la parroquia Guamani, Quito?
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Al implementar un sistema integral de manejo de desechos solidos en la parroquia
Guamani, Quito, elaboré y llevé a cabo una metodologia que comprendio el muestreo de
residuos, asi como la utilizacién de encuestas. a la comunidad y el pesaje detallado de las
muestras recolectadas. A partir de estos datos, constaté que el sistema presentado permite
mejorar significativamente en la sostenibilidad ambiental, la mejora de la calidad de vida y el

progreso de la economia local.

Gracias al disefio del sistema y al andlisis de las muestras, se alcanz6 reconocer las
principales fuentes y tipos de residuos generados, lo que suministré una apropiada segregacion,
recoleccion y tratamiento. Esto apoyé a reducir la contaminacién del suelo y las fuentes de

agua, ademas de disminuir el acopio de desechos en espacios publicos.

Las encuestas realizadas demostraron una percepcion real de la comunidad respecto a
la disminucidon de olores desagradables y la disminucion de vectores, lo que impactd
présperamente en la salud publica. También se verificd que las acciones de sensibilizacién
principiaron practicas comprometidas en el manejo de residuos, consolidando el compromiso

ambiental de los pueblos.

Desde el punto de vista financiero, la investigacion otorgd identificar oportunidades
para crear empleo local conectado a la recoleccion particular, el reciclaje y la valorizacion de
materiales reciclables. Asimismo, se divisaron posibilidades para el progreso de
emprendimientos sostenibles afines con la gestion de residuos, favoreciendo al crecimiento

econémico de la parroquia.

En conclusion, mediante el disefio, muestreo y analisis ejecutados, mi investigacion
sefiala que la implementacion de un sistema integral de gestion de residuos sélidos es una tactica
efectiva para animar el desarrollo sostenible en Guamani, completando beneficios ambientales,

sociales y econémicos.

10. AREA DE ESTUDIO
La presente investigacion se llevo a cabo en la parroquia de Guamani, ubicada en la
provincia de Pichincha, Ecuador. que forma parte del sur de la ciudad y circunscribe con las
parroquias de Chillogallo al norte, La Ferroviaria al noreste, Quitumbe al este, y con la parroquia

rural de Amaguaria al sur.

Por su localizacion y particularidades socioeconémicas, Guamani se enfrenta a retos

considerables en la administraciéon de desechos sélidos. 3. La acumulacién incorrecta de
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residuos en las vias y la ausencia de un sistema de recogida eficaz afectan tanto el medio
ambiente como la calidad de vida de sus comunidades. Por lo tanto, es crucial desarrollar
habilidades integrales que permitan una correcta administracion de los desechos soélidos,
potenciando la colaboracién ciudadana y respaldando el crecimiento sostenible de la parroquia
(worldwildlife, 2025).

Delimitacion del area de estudio para el disefio de un sistema de gestion integral
de residuos solidos en la Parroquia de guamani, Canton Quito, provincia de
pichincha

Pichincha

Turubamba Quito

Figura 2. Plano base parroquia de Guamani

Nota. Elaborado con el software Google maps
11. METODOLOGIA
11.1 ENFOQUE DE INVESTIGACION

El enfoque de esta investigacion es cualitativo por que se va a valorar las diversas

caracteristicas del manejo de los residuos sélidos en la parroquia Guamani.
11.2 TIPOS DE INVESTIGACION

Investigacion Bibliogréafica

Reconoci6 al construir una base solida de conocimientos sobre la gestion integral de
residuos solidos. Mediante la revision de manuales técnicos, guias normativas, articulos
cientificos y estudios de caso, pudo profundizar en conceptos teoéricos, metodologias

especializadas y experiencias exitosas aprovechadas en otros contextos.
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Gracias a este proceso, se reconocio buenas practicas y enfoques de economia circular
que valieron como referencia para manifestar propuestas adecuadas a la realidad de la parroquia
Guamani. Asimismo, la investigacion bibliogréfica proporciond contextualizar la problemética
local dentro de un marco mas amplio, alcanzando la importancia de integrar dimensiones

ambientales, sociales y econémicas en el disefio de un sistema integral de gestion de residuos.
Investigacion Cualitativa

Permitié al comprender en mayor profundidad las percepciones, actitudes y practicas de
la comunidad de la parroquia Guamani respecto a la gestion de residuos solidos. A través, de
técnicas cualitativas como entrevistas, encuestas abiertas y observacion directa, se alcanzaron
datos que no solo relatan cantidades o porcentajes, sino que deja ver la forma en que las

personas descifran, estiman y participan en el manejo de los residuos.

Investigacion de campo

Desempefié un papel esencial en el desarrollo de la tesis, ya que permitio al obtener
datos reales y directos sobre la generacion, composicién y manejo de los residuos sélidos en la
parroquia Guamani, Quito. Mediante la aplicacion de encuestas, el muestreo diario, el pesaje
de las muestras recolectadas y la observacion directa, fue posible conocer con precision las
practicas de disposicion de residuos por parte de la comunidad, asi como la cantidad y tipo de

desechos generados.

11.3 METODOS

Para para recopilar, analizar e interpretar datos se utilizaron los siguientes métodos:

Enfoque Cualitativo

Se explord percibir en profundidad las percepciones, actitudes y practicas de los
habitantes de la parroquia Guamani, Quito, respecto a la gestion de residuos solidos. Esta guia
proporciond analizar la problematica desde una representacion social y contextual,
considerando no solo datos numéricos, sino también elementos subjetivos concernientes con el
conocimiento, las costumbres y la conciencia ambiental de la comunidad. A través de técnicas
como encuestas con preguntas abiertas, entrevistas y la observacion directa durante el trabajo
de campo, se recogidé informacion que proporcioné identificar obstaculos, incentivos y
posibilidades. para desarrollar un sistema integral que represente las demandas presentes de la

parroquia.
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Método inductivo

Facilité el estudio y evaluacién detallada de casos especificos para obtener conclusiones
generales acerca de la administracion de desechos solidos en la parroquia Guamani, Quito. A
través de la realizacion de evaluaciones de campo, como encuestas distribuidas a la comunidad,
muestreo y pesaje de residuos, asi como la observacion directa de experiencias cotidianas, se

detectaron patrones, comportamientos y problemas especificos.

Posteriormente, esta informacion se analizo6 y relaciono para instaurar generalizaciones que se
usaron de base para presentar un sistema integral de gestion acomodada a la realidad local.
Gracias al uso del método inductivo, fue viable percibir de forma gradual la dindmica social y
ambiental de la zona, preparando propuestas apoyadas en realidades concretas conseguidas

directamente del contexto estudiado.

Método deductivo

Se utilizo investigaciones y modelos de gestion de residuos solidos con el fin de poder
disefiar y adecuar nuevas estrategias frente a los inconvenientes que afronta la parroquia de

Guamani.

Método participativo

Facilité la participacion directa de los residentes de la parroquia Guamani en la

evaluacion y estudio del problema relacionado con el manejo de desechos sélidos.

Método del cuarteo

Se aplicd el método del cuarteo como técnica para obtener muestras representativas a
partir de un volumen inicial formidable de residuos recogidos. Este proceso, ampliamente
utilizado en investigaciones ambientales y agricolas, busca disminuir el tamafio de la muestra
bruta sin malgastar la diversidad ni las proporciones singulares de las diferentes muestras de

residuos.

El proceso inicié con la recoleccion de residuos resultantes de viviendas selectas
mediante muestreo aleatorio durante varios dias consecutivos. Una vez obtenida la muestra
bruta, esta se situé sobre una superficie limpia y lisa, administrando su homogenizacion
mediante el mezclado minucioso del material. Después, comenz6 la formacion de un cono al
arrojar la muestra desde una altura moderada, de manera que los elementos se distribuyeron de

manera uniforme.



26

Luego, el cono se aplastd progresivamente hasta formar un circulo de grosor uniforme,
que se dividid en cuatro partes equivalentes a través de dos cortes perpendiculares en forma de
cruz. De estas cuatro partes, se excluyeron dos cuartos opuestos y se almacenaron los dos
restantes, que se combinaron de nuevo para repetir el proceso. Este proceso se repitio tantas

veces como fue necesario hasta obtener una muestra final de tamafio adecuado para el analisis.

El procedimiento de cuarteo garantiz6 que la muestra final mantenga las proporciones
verdaderas de materiales reciclables, desechos orgéanicos, plasticos, papel, metales y otros
componentes presentes en la muestra inicial. Gracias a ello, los resultados alcanzados del
andlisis manifestaron de modo fiel la constitucion real de los residuos creados en la parroquia,

contribuyendo datos honestos y solidos para respaldar las conclusiones y propuestas del estudio.

El proceso basico del cuarteo incluye los siguientes pasos(Ministerio del Ambiente

(MINAM), 2019):

» Ampliar la muestra total de residuos recogidos sobre una zona limpia y plana.

« Combinar de manera manual o con materiales limpias para homogeneizar la muestra.

* Fragmentar la muestra creando una cruz imaginaria, creando cuatro partes o “cuartos”.
» Eliminar dos cuartos opuestos (por ejemplo, el superior izquierdo y el inferior derecho).
* Repetir el proceso con los dos cuartos sobrantes hasta que el volumen o peso sea

correcto para el analisis minucioso.

Método del cuarteo

Muestra de
residuos

'

Mezclar y
extender

!

Dividir en cuatro
partes

Descartar .| le- Descartar

Muestra
residual

Figura 3. Método del cuarteo
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Calculos:

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

Gpc = — —
P Numero de personas por vivienda

Revela la cantidad de residuos que elabora, en promedio, una persona por vivienda,

expresada en kilogramos. Permite conocer el aporte individual a la creacion de residuos.

Generacion total de residuos
Residuos (Kg)
Diario
Calcula el total de desechos generados por la poblacion en un dia, teniendo en cuenta la

Gtotal = Gpc = N2 Poblacion

generacion por persona. Proporciona una apreciacion del volumen total de residuos que deben

tratarse diariamente.
Porcentaje por categoria

Este procedimiento se repitié regularmente durante todo el proceso de caracterizacion.

Peso de cada categoria (K
goria (Kg) 100

% de cad t ia =
%o de cada categoria Peso total de la muestra (Kg) i

Densidad de residuos

La evaluacion de la densidad debe realizarse en funcion del nivel de generadores y

fuentes generadoras, para lo que se establece el siguiente procedimiento:

Comprobar el nimero de bolsas y los pesos registrados.

. Poseer un cilindro de alrededor de 200 litros con lados uniformes, conseguir las

mediciones de didmetro y altura requeridas.

. * Incorporar el material de las bolsas en un cilindro, dejando aproximadamente

10 cm de altura libre, para facilitar el funcionamiento del cilindro.

. Elevar el cilindro hasta una altura de entre 10 y 15 cm y permitir su caida.

Realizar esta tarea tres veces.
. Calcular la altura individual del cilindro.
. Anotar las medidas respectivas de los datos de altura y peso.

Repetir el procedimiento.
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Peso de cada categoria (Kg)

Densidad (S) = Volumen (m?3)

11.4 TECNICAS
Observacion

Permitio verificar de manera sistematica el entorno real del manejo de residuos solidos
en la parroquia Guamani. Esta técnica reflejé principalmente ventajoso para identificar
précticas cotidianas de la poblacion relacionadas con la separacién, almacenamiento temporal

y disposicion final de los desechos.

Observacion estructurada

Se documentaron de forma sistematica y organizada las acciones y comportamientos de
los residentes de la parroquia Guamani en lo que respecta a la generacion, clasificacion y
destino de desechos solidos. Debido a la utilizacion de guias de observacion previamente

elaboradas.

Encuesta

Se aplico la técnica de la encuesta estructurada, disefiada para recopilar informacién
cuantitativa sobre los habitos, conocimientos y actitudes de los habitantes de la parroquia
Guamani respecto a la gestion de residuos sélidos. La encuesta, compuesta por preguntas
cerradas y de opcion mdltiple, permitié conseguir datos notables sobre la periodicidad de
generacion de residuos, la practica de separacion en la fuente, el nivel de conocimiento sobre
reciclaje y disposicion final, asi como el nivel de disposicion de la poblacion para intervenir en

programas de educacién ambiental y reciclaje comunitario.
Andlisis de datos
Los datos coleccionados ratificaron identificar problemas existentes y oportunidades
para perfeccionar el sistema actual.
11.5 POBLACION Y MUESTRA
Poblacion

La poblacion objeto de estudio estd conformada por todos los habitantes de la parroquia
Guamani quienes forman parte del area geografica en la cual se realizara el disefio del sistema

integrado de gestion de residuos solidos
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Tabla 9. Poblacion de la parroquia de GUAMANI

Poblacion
Hombres Mujeres
50,000 51,867

Fuente INEC, Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2022).
Muestra

El disefio muestral se basa en la estructura poblacional de la parroquia Guamani, la cual
cuenta con 117 barrios y 26121 viviendas. La seleccion de muestras bajo 3 niveles

socioecondmicos se fundamenta en la necesidad de capturar la variabilidad en la generacion de

residuos dentro de cada sector.

La muestra facilito la aplicacidn de entrevistas y encuestas a habitantes y actores clave,
asegurando que los resultados reflejaran de manera precisa la realidad local. De esta manera, la

muestra contribuyo a fundamentar el anélisis y la propuesta del sistema integrado

10 Rangos de Tamario de Muestras

Rangos de Tamafio de Muestras

Tamafio Muestras de Total, de
Rango de z .
viviendas (N) de Muestra contingenci muefstxas
(n) a(20%den) domiciliarias
Hasta
500 45 9 54
vivienda
s
Mas de 500
¥ hasta 1000 71 14 83
viviendas
Mas de 1000
v hasta 3000 94 19 113
viviendas
Mas de 5000
y hasta 10000 95 19 114
viviendas
Mas de 10000 26 10 115

viviendas
Fuente. (Del Ambiente, 2019)

Determinacién en el tamafio de muestra:

El periodo de muestreo se establecié en 7 dias consecutivos, lo que permite evaluar la

generacion de residuos a lo largo del tiempo y controlar posibles fluctuaciones diarias. Este
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criterio es respaldado por normativas como la ASTM D5231-92 (International, 2016) y estudios
realizados por la Organizacion Panamericana de la Salud ((OPS), 2005)los cuales recomiendan
que los anélisis de RSU se realicen durante al menos una semana para captar las diferencias en

la produccion de residuos generadas por habitos de consumo Yy otros factores.

O Por otro lado, para determinar la muestra para aplicar la encuesta se aplica la siguiente
formula para poblaciones finitas:
N+Z?+px(1-p)
n=
(E2x(N—1)+ (Z2xp=*(1—p))

Donde:

N = 21867 Poblacion

Z =1.96 Valor para 95% de
confianza p = 0.5 Proporcion
estimada E = 0.05 Margen de error
del 5% 0O Calculos:

21867 * 1.96% x 0.5 = (1 — 0.5)
n=
(0.052 % (15509 — 1)) + (1.962 * 0.5 x (1 — 0.5))

n =378 personas

11.6 INSTRUMENTOS Y MATERIALES
Guias de observacion

Permitio registrar de manera objetiva y detallada las condiciones en la actualidad de la
gestion de residuos sélidos.
Cuestionarios estructurados

Mediante encuestas se pudo obtener informacion precisa y homogénea sobre las
practicas y conocimientos de los habitantes.
Guias de entrevista

Permitieron orientar las conversaciones con la poblacion relevante de la parroquia,

como autoridades locales y personal encargado de la recoleccion.
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Formatos de recoleccion de datos

Se empled a manera que facilite la organizacion y registro sistematico de la informacion

durante todo el proceso de investigacion.

Céamaras fotograficas

Se utilizaron como recurso completaria para registrar de manera visual las condiciones
reales de la gestion de residuos en la parroquia de Guamani y evidenciar los procesos durante

esta investigacion.

Instrumentos

Para la recoleccion y andlisis de los residuos sélidos se utilizaran los siguientes

instrumentos y materiales:

- Bolsas de polietileno para recoleccion de residuos

- Balanza de precision con capacidad de hasta 200 kg para el pesaje O Guantes
industriales de proteccion.

- Escobas y palas para la homogenizacion.

-« Mascarillas de proteccion

-+ Registros de datos obtenidos por cada vivienda

12. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
12.1 Sitio de estudio

El estudio se realizé en la parroquia de Guamani ubicada en el cantdén Quito provincia
de Pichincha. Una de las caracteristicas mas destacadas es su elevada organizacion comunitaria,
manifestada en la presencia de maultiples comités de barrio y colectivos ciudadanos que
promueven acciones para la mejora del medio ambiente, seguridad y convivencia. Esta
caracteristica fortalece la capacidad de la parroguia para implementar proyectos de gestiéon de
residuos sélidos, ya que facilita la participacion activa de los habitantes y promueve la

corresponsabilidad en el cuidado del entorno.

12.2 Diagnosticar la situacion actual de la gestion de residuos solidos en la parroquia de

Guamani

La situacion actual de los residuos en la parroquia Guamani se caracteriza por una

recoleccion puntual pero insuficiente y una marcada ausencia de separacién en la fuente. Si
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bien programas como “Emaseo en tu barrio” han permitido jornadas de recoleccion de
voluminosos y limpieza no existen eco centros ni centros de acopio en el sector (Quito A. d.,

s.f.), lo que obliga a trasladar la totalidad de residuos mezclados al relleno sanitario El Inga.
Ademas, investigaciones locales —como el estudio en Turubamba de Monjas Il (2021)
evidencian falta de conocimientos y compromiso comunitario para la separacion de plasticos,
lo que genera contaminacion ambiental y social Esto evidencia la necesidad de fortalecer la
gestion comunitaria, implementar educacién ambiental y crear infraestructura de reciclaje local

para hacer viable un sistema integrado en Guamani.

12.3 Resultados

Figura 4: ;Cuéntas personas viven en su domicilio?

¢Cudntas personas viven en su domicilio?

114 respuestas

40
30

20
17
14,9 %
10 (14,9 %)

1(0,9 %) 1(0,9 %) 1 (o,‘g %)

1 2 3 4 4 personas 5 9 12

De acuerdo a la recopilacion de datos realizada mediante la encuesta en la parroquia de
Guamani, se observa que la mayor parte de las viviendas cuenta con un numero de 3 a 4 habitantes
seguido por 2 habitantes. Esto indica que las familias de la parroquia son nucleares o pequefias, lo
cual esta relacionado con factores socioeconémicos, culturales y espacio disponible. El tamafio
familiar influye directamente en el consumo y generacion de residuos dicha informacion es de
importancia disefiar estrategias adecuadas para una eficiente gestion y recoleccion de residuos al

poder adaptarlas al nimero de habitantes por vivienda.

Desde el punto de vista ambiental el tamafio de los hogares es un factor determinante en la
generacion per capita de los residuos sélidos de origen domiciliario, ya que permite dimensionar

con mayor precision la cantidad y composicion.

Figura 5. ¢ Sabe usted, qué son los residuos solidos?
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Cuenta de ¢Sabe usted, qué son los residuos
solidos?
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En la encuesta realizada en la parroquia de Guamani, se constaté que en 74% de las
viviendas no se conoce el concepto de residuo Solido mientras que el 25% posee el
conocimiento del tema sin embargo este gran porcentaje representa una falta de educacién
ambiental lo que limita a la participacion ciudadana en précticas clave para una gestion eficiente

y sostenible

Los Resultados obtenidos resaltan la necesidad de implementar programas educativos y
camparfias de sensibilizacién dirigidas a la comunidad con el objetivo de promover héabitos

responsables que contribuyan a la reduccién y manejo adecuado de residuos.

Figura 6. ¢ Conoce los diferentes tipos de residuos sélidos (organicos, reciclables, no

reciclables)?

Cuenta de ¢Conoce los diferentes tipos de
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En la encuesta realizada a la parroquia de Guamani el 80.7% de los encuestados

manifestd no conocer los diferentes tipos de residuos, tales como organicos, reciclables y no
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reciclables este dato representa una carencia de informacion sobre la clasificacion bésica de los

residuos.

La falta de conocimiento sobre esta clasificacion dificulta la implementacion efectiva
de précticas de reciclaje y separacion, fundamentales para reducir la cantidad de residuos que
llegan a los rellenos sanitarios y para fomentar la reutilizacion de materiales. Esta situacion
también evidencia la necesidad de fortalecer las campafias de educacién ambiental y
sensibilizacion en la comunidad, a fin de promover un mayor entendimiento sobre la gestion

adecuada de los residuos solidos domiciliarios.

Estos resultados subrayan la importancia de disefiar estrategias educativas dirigidas a
capacitar a la poblacion local sobre la identificacion y manejo correcto de los distintos tipos de
residuos, contribuyendo asi a la mitigacion de impactos ambientales y a la mejora de la calidad

de vida en la parroquia.

Figura 7. ¢ Conoce el significado de los colores en las fundas para desechos?

éConoce el significado de los colores en las
fundas para desechos?
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De acuerdo con la encuesta aplicada en la parroquia Guamani (Quito, Ecuador), se
identifico que el 53.9% de los encuestados indico conocer el significado de los colores en las
fundas para desechos. Este resultado muestra que poco méas de la mitad de la poblacion
encuestada tiene nociones basicas sobre el sistema de codificacion por colores implementado
en el pais, el cual busca facilitar la correcta separacion de residuos solidos en organicos,

reciclables y no reciclables.

Sin embargo, es importante sefialar que ain existe un porcentaje considerable (46.1%)

que desconoce este sistema, lo que evidencia la necesidad de reforzar las campafias de
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educacion ambiental en la parroguia Guamani. Un mejor conocimiento del uso de fundas de
diferentes colores (por ejemplo, verde para residuos organicos, negro para desechos no
reciclables y amarillo para reciclables, segun las directrices locales) es clave para fortalecer la
cultura de separacion en la fuente y mejorar la eficiencia de los procesos de recoleccion y

reciclaje.

Figura 8. ¢ Considera importante separar los residuos en su hogar?

éConsidera importante separar los
residuos en su hogar?
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De acuerdo con los datos obtenidos mediante la encuesta aplicada a los habitantes de la
parroquia Guamani, el 92.2% de los encuestados manifestd considerar importante la practica
de separar los residuos sélidos en el hogar. Este elevado porcentaje pone de manifiesto la
existencia de una actitud positiva y una percepcion colectiva favorable hacia la separacién en

la fuente, entendida como un pilar fundamental para la gestion integral de residuos solidos.

La identificacion de esta predisposicion positiva constituye una base sélida para el
disefio e implementacion de programas de educacion ambiental y estrategias de sensibilizacion
comunitaria mas efectivas (espanol.epa, 2024). Dichos programas podrian orientarse a
transformar esta percepcion favorable en habitos cotidianos sostenibles, contribuyendo a una
mejora sustancial en la eficiencia de los sistemas de recoleccion, transporte y disposicion final

de los residuos sélidos domiciliarios generados en la parroquia Guamani.

Figura 9. (En su hogar se realiza la separacion de residuos?
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¢En su hogar se realiza la separacion
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Segun los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los habitantes de la parroquia
Guamani, se identifico que el 64.3% de los encuestados afirma realizar la separacion de residuos
solidos en sus hogares. Este dato muestra que mas de la mitad de la poblacion encuestada ha
incorporado esta practica en su vida cotidiana, evidenciando un nivel medio de apropiacion de

acciones vinculadas a la gestién ambiental domiciliaria.

Sin embargo, al contrastar este hallazgo con otros resultados de la encuesta debido al hecho
de que el 74% no conoce el concepto de residuos sélidos y el 80.7% desconoce los diferentes se
observa que, si bien existe una predisposicion practica hacia la separacion, esta no necesariamente
esta sustentada en un conocimiento técnico profundo. Es decir, gran parte de la poblacion separa los
residuos, pero sin una comprension completa de la clasificacion y el manejo adecuado de cada

fraccion.

Figura 10. ¢ Qué tipo de residuos separa en su hogar?

(en blanco)

Reciclables (plastico, vidrio, cartdn, papel) _
Organicos (restos de comida, cascaras, etc.) _
No separo residuos _
No reciclables (desechos no reciclables) _

0 10 20 30 40 50 . L.
¢Qué tipo de

residuos separa en su hogar?
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El andlisis de estos datos muestra que la mayor parte de los encuestados que realizan
separacion de residuos podria enfocarse principalmente en residuos reciclables , mientras que
una proporcién menor separa los residuos organicos, que representan una fraccion significativa
de los residuos domiciliarios y tienen un alto potencial de valorizacion (por ejemplo, mediante

compostaje).

Por otra parte, el 22.7% de las personas declard que no realiza ningun tipo de separacion
en sus hogares, evidenciando que aunque existe una disposicion positiva hacia la préctica de
separacion (como reflejo el 92.2% que considera importante hacerlo), en la practica la

implementacidn sigue siendo parcial.

Estos resultados sugieren la existencia de una brecha entre el conocimiento y la accion
concreta, posiblemente asociada a factores como la falta de educacion ambiental especifica,
insuficiente infraestructura publica para la recoleccion diferenciada, o la percepcién de que la
separacion no tiene un impacto real. Este resultado refuerza la necesidad de fortalecer los
programas de sensibilizacion ambiental y de crear condiciones logisticas que motiven la
correcta separacion de residuos, especialmente los organicos, dentro de la parroquia Guamani.

Figura 11. ¢ Con qué frecuencia se sacan los residuos de su vivienda?
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El analisis muestra que casi la mitad de los encuestados (45.7%) saca los residuos cada
dos dias, lo cual indica un habito de disposicion relativamente frecuente, probablemente
asociado al volumen de generacion por hogar y a la regularidad del servicio municipal de

recoleccion en la parroquia.
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Un porcentaje menor, aunque significativo, lo hace cada tres dias (24.8%) o una vez por
semana (18.1%), mientras que solo un 11.4% saca los residuos diariamente. Este
comportamiento puede estar relacionado con el tamafio medio de los hogares (3-4 personas,
segun se evidencid en la misma encuesta) y con factores como el acceso, el conocimiento de

los horarios del servicio de recoleccion y la percepcion de riesgo sanitario.

Desde una perspectiva técnica, estos datos permiten dimensionar mejor la frecuencia de
generacion y acumulacion de residuos en los hogares, lo que es clave para disefiar estrategias
de recoleccion mas eficientes y sostenibles. Asimismo, evidencian la necesidad de fortalecer la
educacién ambiental para fomentar habitos de disposicion mas regulares, especialmente en

hogares que actualmente sacan los residuos solo una vez por semana.

Figura 12. ¢ Existen programas o servicios de recoleccion diferenciada de residuos en su
localidad?
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En la encuesta realizada en la parroquia Guamani, el 67% de los encuestados manifestd
que en su localidad no existen programas o servicios de recoleccion diferenciada de residuos
solidos. Este resultado evidencia una limitada cobertura y disponibilidad de sistemas que
permitan la segregacion de residuos desde el origen, lo que dificulta la gestion integral y

sostenible de los desechos solidos domiciliarios.

La ausencia de estos servicios representa un desafio para la correcta implementacion de
practicas de separacién en la fuente, pese a que la mayoria de la poblacién reconoce la

importancia de esta actividad. Esto puede generar un aumento en la cantidad de residuos
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mezclados que son enviados a los rellenos sanitarios, afectando la eficiencia de los procesos de

reciclaje y valorizacion, y contribuyendo a mayores impactos ambientales.

Desde una perspectiva ambiental y de gestion publica, este hallazgo subraya la
necesidad de fortalecer la infraestructura y los programas locales para la recoleccion
diferenciada, asi como de promover campafas de sensibilizacién que fomenten a la comunidad

en la disposicion y manejo de residuos solidos.

Figura 13. ¢ Esta dispuesto a participar en programas de sensibilizacion y capacitacion sobre
la gestion de residuos sélidos?
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En la encuesta aplicada en la parroquia Guamani, se evidencié que el 90.4% de los
encuestados manifestd estar dispuesto a participar en programas de sensibilizacion y
capacitacion relacionados con la gestion de residuos sélidos. Este alto nivel de aceptacion
refleja una disposicion favorable y una apertura significativa de la comunidad para involucrarse
activamente en procesos educativos que promuevan practicas sostenibles y responsables en el

manejo de desechos domiciliarios.

Este resultado es alentador, especialmente considerando que otros hallazgos indican
limitaciones en el conocimiento técnico sobre residuos solidos y la ausencia de servicios
formales de recoleccion diferenciada en la localidad. La predisposicion de la poblacion para
recibir formacion y sensibilizacion representa una oportunidad estratégica para fortalecer la
gestion ambiental local, facilitando la adopcién de habitos adecuados y mejorando la

efectividad de los programas de gestion integral de residuos sélidos.
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En este contexto, la implementacion de programas educativos dirigidos a la comunidad
puede ser un componente fundamental para superar las barreras de desconocimiento y fomentar
una cultura ambiental participativa, con impactos positivos en la reduccién de residuos y la
mejora de la calidad de vida en la parroquia Guamani.

Figura 14. ¢ Considera importante que se implemente un sistema integral de recoleccion de
residuos en su comunidad?
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En la encuesta realizada en la parroquia Guamani, se encontré que el 97% de los
encuestados considera importante la implementacion de un sistema integral de recoleccion de
residuos sélidos en su comunidad. Este resultado refleja una conciencia generalizada sobre la
necesidad de contar con un manejo adecuado y organizado de los residuos, que contemple no

solo la recoleccion sino también la separacion, tratamiento y disposicion final sostenible.

La elevada percepcion de importancia indica que la poblacion esta receptiva a mejoras
en la gestién ambiental local y reconoce los beneficios que un sistema integral podria aportar,
tales como la reduccion de impactos ambientales, la promocion del reciclaje y la valorizacion

de residuos, asi como la mejora en la salud publica.

12.3 CARACTERZAR LOS RESIDUOS
Generacion per capita de residuos

Uno de los elementos cruciales en la categorizacion de residuos solidos en la parroquia
Guamani es la Generacion Per Cépita (2005)pues esta nos proporciona informacion sobre
cuantos kilogramos de residuos genera en promedia una persona diariamente. Esta informacion

es importante para organizar adecuadamente la gestion y tratamiento de los residuos.
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Mediante la recopilacién de datos en campo, se registré un peso total de residuos de

397.4 kg, producido por individuos tomados de la muestra. Implementando la ecuacion:

Peso total de residuos (Kg)

G =
pe NUd mero de personas por vivienda
_ 397,4kg

Gpe = =207

G —097kg di
pc =0, E/ ia

Indica la cantidad de residuos que genera, en promedio, una persona por vivienda,

expresada en kilogramos. Permite conocer el aporte individual a la generacion de residuos.

Generacion total de residuos

El célculo de la generacion total de desechos (Gtotal) se realiza dividiendo la generacion
per céapita (Gpc) por el total de residentes de la localidad. Esto permite determinar la cantidad

de desechos producidos en toda la comunidad en un solo:

Residuos (Kg)
Diario
Gtotal = 0,97 kg = 21000
Gtotal = 20,370kgkg/diario

Gtotal = Gpc = N° Poblacion

Este valor es crucial ya que facilita la estimacion del volumen diario de residuos que
necesitan ser recogidos, tratados y dispuestos de forma correcta. Es fundamental conocer este
ndmero para organizar adecuadamente el numero de contenedores, la regularidad de la
recoleccion, la capacidad de los centros de recoleccion o reciclaje, y la infraestructura requerida
para la disposicion final. Sin esta informacion, la administracion de desechos se torna ineficaz

y puede provocar problemas medioambientales y de salud publica.

Porcentaje por categoria

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

aleatoria, repitiendo el procedimiento hasta conseguir una cantidad apta para el analisis.
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Este método se llevo a cabo todos los dias durante el proceso de caracterizacion,

facilitando la identificacion de los distintos tipos de desechos (organicos, plasticos, papel,
vidrio, etc.) y el calculo de su porcentaje en el total recogido.
El calculo del porcentaje por categoria se hizo usando la siguiente férmula:

% d d ; o Peso de cada categoria (Kg)
v de cada categoria = Peso total de la muestra (Kg)

* 100

] 20 Kg
% de cada categoria Org =

— 0
50Kg * 100 = 40 %

) 10 Kg
% de cada categoria Plas = T0Ke " 100 =20 %
g

15 Kg
% de cada categoria Papel =

100 = 309
50 Kg o

% de cada categoria Otros =

Ke * 100 =10%
50 Kg

Densidad de residuos
Para calcular la densidad, se lo realizo mediante la ayuda de un recipiente plastico con
un volumen 20.003 ¢cm3 .Mismo que permitié determinar el volumen de los residuos que

fueron homogenizados provenientes del primer cuarteo. Luego, se peso el recipiente lleno y se

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

. Peso de cada categoria (Kg)
Densidad (S) = Volumen (m?)

10m Calculo del volumen



cm

"N

v=T*x12%h
v="1x*5cm?2*20cm

v=1,570.8 cm3

20 Kg
1,570.8 cm3

Densidad (S) = 0.012kg/m3

15 Kg
1,570.8 cm?

Densidad (S) = 0.009 kg/ m?

10 Kg
1,570.8 cm?®

+(S) = 0.006 kg/ m?

Organico

Densidad (S) =
Plastico

Densidad (S) =
Papel

Densidad (S) =
Otros

Densidad (S5) =

5Kg
1,570.8 cm®

Densidad (S) = 20.003 kg/ m3

12.4 IDENTIFICAR TIPOS DE RESIDUQOS
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La tabla a continuacién, demuestra los valores resultantes de la caracterizacion de los

residuos solidos de la Parroquia Guamani.

Tabla 11. Tipos de Residuos

Tipos de Residuo

Porcentaje

Plastico

20
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Orgénico 40
Papel 30
Otro 10

Figura 15. Tipos de residuos en la parroquia Guamani

45
40
35
30
25
20
15
10

T

Or

ipos de residuos de la parroquia de Guamani

Pl.tros

Como se puede constatar mediante la gréafica, los residuos organicos representan el 40

% del total, siendo el tipo de residuo predominante en la parroquia Guamani. Le sigue el papel

con un 30 %, el plastico con 20% mientras tanto otros con un 10%

Los residuos organicos superan al plastico y al papel evidenciando una mayor

generacion de desechos biodegradables en la zona.

12.3 Propuesta de Manejo Integral de Residuos Sélidos

Resumen

La presente propuesta tiene como objetivo implementar un sistema integral de manejo

de residuos sélidos organicos en la comunidad, que permita transformar los desechos organicos

recolectados en abono natural mediante técnicas de compostaje. Este proyecto busca reducir la

cantidad de basura que llega a los rellenos sanitarios, fomentar la separacion adecuada de
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residuos en origen y promover la sostenibilidad ambiental y econémica a través de la

produccion y uso de abono organico.

Para lograrlo, se plantea establecer un programa de recoleccion selectiva de residuos
organicos, capacitar a la comunidad y al personal involucrado en técnicas de compostaje, y
habilitar un espacio adecuado para la produccion del abono. El abono resultante sera distribuido
0 comercializado para uso en agricultura y jardineria local, contribuyendo a la mejora del suelo

y al desarrollo de practicas agricolas sostenibles.
Objetivo

Implementar un sistema de manejo integral de residuos solidos orgéanicos en la
comunidad, que permita recolectar, procesar y transformar los desechos organicos en abono

natural, fomentando la sostenibilidad ambiental

Introduccion

El manejo adecuado de los residuos sélidos es un desafio creciente para muchas
comunidades, debido al aumento constante de la generacion de basura y la limitada capacidad
de los sistemas tradicionales de disposicion final. Entre los residuos, los organicos representan
una proporcién significativa que, si no se gestionan correctamente, generan problemas
ambientales como la contaminacion del suelo, del agua y la emisién de gases de efecto

invernadero.

La presente propuesta busca abordar esta problematica mediante la implementacion de
un sistema integral de manejo de residuos sélidos orgdnicos que permita su recoleccién
selectiva, procesamiento y transformacion en abono organico a través de técnicas de
compostaje. Este enfoque no solo contribuye a reducir la cantidad de residuos enviados a los
rellenos sanitarios, sino que también promueve la economia circular, la sostenibilidad ambiental

y el desarrollo de practicas agricolas mas saludables.

Contexto y problematica actual
Diagnostico de la Situacién Actual

Actualmente, la comunidad enfrenta una problematica creciente relacionada con la
gestion inadecuada de los residuos solidos, especialmente los residuos organicos. La mayoria

de los hogares no realiza una separacion efectiva de sus desechos, lo que provoca que la mayor
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parte de los residuos se mezclen y sean dispuestos en rellenos sanitarios o areas no controladas,

aumentando la contaminacién ambiental.

El volumen considerable de residuos organicos generados diariamente representa una
oportunidad desaprovechada, ya que estos desechos pueden ser valorizados y convertidos en
abono organico mediante procesos de compostaje. Sin embargo, la falta de infraestructura

adecuada, capacitacion y conciencia comunitaria limita el aprovechamiento de estos recursos.
Capacitacion

La capacitacion técnica es un componente fundamental para garantizar el éxito del
proceso de compostaje y la correcta transformacion de los residuos organicos en abono de
calidad. Por ello, se disefiara un programa formativo dirigido a los responsables del manejo del

compost y a los miembros de la comunidad interesados en participar.

Tabla 12. Actividades de capacitacion sobre gestién de residuos

Costo
. estimado
Actividad Fecha (USD)
Conceptos  bésicos
de compostaje 03 al 05 de agosto 150

Tipos de residuos

. 06 al 10 de agosto 50
organicos para compostar

Método de Compostaje 11 al 14de agosto 150

Control de Parametros

15 al 20de agosto 20
Clave

Identificacién y manejo de
problemas comunes 21 de agosto 50

Uso y aplicacion del
abono organico: 23 al 24 de agosto 80

Infraestructura
» Adecuado para la cantidad promedio de residuos organicos generados por cada vivienda

» Tapa para evitar olores y el acceso a animales

» Agujeros o rejillas para la ventilacion
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» Ubicado en un punto ventilado en el exterior, protegido del sol y la lluvia
» Fécil acceso

* Un cubo con las medidas de 50cm por lado y una altura de 20 cm

50cm

H=20cm
Materiales
* Rastrillo
* Recipientes de plastico

* Guantes
Diagnostico participativo

Se inicia realizando un diagndstico comunitario, similar al proceso utilizado por
docentes para adaptar contenidos. Aqui, los participantes (vecinos, representantes de juntas,
docentes, juventud interesada) identifican qué tipos de desechos organicos se generan en sus
hogares y espacios comunitarios, como se disponen actualmente y qué dudas o necesidades
tienen respecto a su manejo. Este levantamiento permite disefiar contenidos relevantes,
adaptados a la realidad local, y orientar adecuadamente la implementacién de técnicas de

compostaje para la produccién de abono natural.
Disefio del plan de formacion

» Se estructuran sesiones modulares:

* Introduccion a los desechos organicos: tipos, caracteristicas, impacto ambiental y
beneficios de su adecuada gestion.

* Buenas practicas en la fuente: correcta separacion, almacenamiento y manejo de

residuos organicos en el hogar y espacios comunitarios.
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Proceso de compostaje: principios basicos, técnicas apropiadas (compostaje en pila,
compostaje doméstico) y elaboracion de abono natural.

Emprendimiento comunitario: oportunidades productivas a partir del compost,
encadenamientos agroecoldgicos y fortalecimiento de huertos urbanos y rurales.

Cada modulo incluye objetivos claros, actividades participativas (dindmicas, videos,
talleres practicos, visitas a centros de compostaje) y productos concretos (como la

elaboracion de compost en pequefios lotes piloto) (bancomundial, 2018)

De este abono en huertos comunitarios 0 parcelas demostrativas para observar sus

beneficios directos.

Proceso

Figura 16. Proceso de reparacion de residuos domésticos
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Zonas de Influencia

Luego de la caracterizacion se evidencio que en la zona del Rocio, parroquia de

Guamani se produce el mayor porcentaje de residuos en relacion a las demas zonas de muestreo.

Figura 17. Zonas de Influencia
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Figura 18 Zona de Influencia
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Mapa elaborado por el programa ArcGIS (, 2025).
Monitoreo y evaluacion
Entre los docentes, se utiliza frecuentemente una matriz para ver qué avanzaron alumnos

y familias; aqui se aplicaria una version adaptada:

¢Los participantes pudieron diferenciar de manera correcta los tipos de desechos

organicos?
¢Saben el proceso para realizar la técnica de compostaje?

¢Participan activamente en la separacion y recoleccion de residuos organicos?

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

en las planificaciones curriculares institucionales.

Socializacion de resultados

Al final de cada ciclo mensual, se comparten los logros alcanzados en reuniones
comunitarias. Se pueden exhibir las muestras de compost obtenido, presentar datos de kilos de
desechos organicos aprovechados y mostrar resultados en huertos o plantas tratadas con este
abono. Ademas, se recogen sugerencias, inquietudes y propuestas de la comunidad para mejorar

y fortalecer el proceso en los siguientes ciclos.
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13. Conclusién
Como resultado del diagndéstico realizado sobre la situacion actual de la gestion de

residuos solidos urbanos en la parroquia de Guamani, se identificaron deficiencias
significativas en diferentes etapas del manejo, incluyendo la separacion en la fuente, la
recoleccion diferenciada, el almacenamiento temporal y la disposicion final. Se constato6 que la
cobertura del servicio de recoleccion es insuficiente en algunas zonas, y que existe un bajo nivel
de conocimiento y participacion de la poblacién en practicas de reciclaje y compostaje.
Ademas, se observo la falta de infraestructura y equipamiento especifico para facilitar la
correcta gestion de los residuos, asi como una escasa articulacion institucional para promover
programas de educacion ambiental y sensibilizacién comunitaria. Estos hallazgos evidencian la
necesidad urgente de fortalecer la coordinacidn entre autoridades locales, recicladores de base
y la ciudadania para garantizar un manejo sostenible de los residuos y reducir los impactos

ambientales y sociales asociados.

Mediante la caracterizacion fisica y cuantitativa de los residuos solidos urbanos
generados en la parroquia de Guamani, se determind que la mayor parte de los desechos
corresponde a residuos organicos biodegradables, seguidos de materiales potencialmente
reciclables como plastico, papel, carton y vidrio. Este analisis permitié cuantificar de forma
precisa las fracciones mas relevantes, aportando datos fundamentales para disefar estrategias
de valorizacién, especialmente a través del compostaje y el reciclaje. Asimismo, la
caracterizacion revel6 una generacidn per capita de residuos cercana a la media nacional, lo que
indica la necesidad de aplicar medidas de reduccién en la fuente y de fomentar habitos de
consumo responsable. Estos resultados constituyen la base técnica para priorizar acciones
orientadas a disminuir el volumen de residuos enviados a disposicion final y a optimizar el

aprovechamiento de recursos a nivel local.

Finalmente, el disefio del sistema integral de manejo de residuos sélidos urbanos
propuesto para la parroquia de Guamani se construyd tomando en cuenta los resultados del
diagnostico y caracterizacién, asi como la realidad socioecondémica y cultural de la poblacion.
4.La propuesta planteo implementar la separacion obligatoria de residuos en la fuente,
fortalecer la recoleccion diferenciada mediante rutas especificas, establecer puntos de acopio
estratégicos y promover el compostaje domiciliario 2.y comunitario para el tratamiento de la

fraccion organica. Ademas, se incluye la realizacion de camparias permanentes de educacion
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ambiental y sensibilizacion para aumentar la participacion ciudadana y el compromiso con
précticas sostenibles. 3.La implementacion de este sistema contribuira de manera significativa
a la reduccion de impactos ambientales negativos, al aprovechamiento de los residuos
reciclables y compostables y a la construccion de una cultura de corresponsabilidad ambiental,

mejorando asi la calidad de vida de los habitantes de la parroquia.

14. Recomendacion
Se recomienda que las autoridades locales, junto con la comunidad y los recicladores

de base, implementen de forma progresiva y sostenida un sistema integral de manejo de
residuos sélidos que contemple la separacion obligatoria en el lugar de origen, recoleccion
diferenciada, ubicaciones estratégicas de recoleccion y el fomento del compostaje doméstico y
comunitario para la utilizacion de los desechos organicos. Este sistema debe complementarse
con campafias permanentes de educacién y sensibilizacion ambiental, orientadas a modificar
los habitos de consumo y fortalecer la corresponsabilidad ciudadana, asi como capacitaciones
técnicas para los recicladores y personal encargado de la recoleccion. Adicionalmente, se
recomienda elaborar y aplicar normativas claras que incentiven la reduccion y valorizacion de
residuos, incluyendo beneficios tributarios para quienes practiquen la separacion en la fuente y
penalizaciones para el incumplimiento. Por otra parte, se sugiere realizar un seguimiento
técnico y estadistico periddico, mediante indicadores de generacion, recoleccion y reciclaje de
residuos, que permitan evaluar el impacto real del sistema propuesto y ajustar las estrategias en

funcién de los resultados obtenidos.

Finalmente, se recomienda que este sistema se disefie considerando las caracteristicas
socioecondémicas y culturales especificas de la parroquia de Guamani, para asegurar su
sostenibilidad en el tiempo y su aceptacion por parte de la poblacidn, generando asi beneficios
ambientales, sociales y econdmicos que mejoren la calidad de vida de sus habitantes y

contribuyan a la proteccion del entorno.
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