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RESUMEN

Actualmente la gestion y manejo de los residuos sélidos es imprescindible, debido al
constante crecimiento poblacional, concentracion urbana, cambiantes habitos de
consumo, desarrollo tecnoldgico, entre otros factores, los cuales generan grandes
cantidades de residuos solidos de caracteristicas heterogéneas, y su deficiente gestion
se traduce en problemas socioambientales. El objetivo de la presente investigacion fue
caracterizar fisicamente los residuos sdlidos urbanos de la parroquia Pimampiro, para
llevar a cabo el proceso se identifico una linea base de la gestion de los residuos sélidos
de acuerdo con la normativa local y nacional y vigente. El resultado de la
caracterizacion fisica realizada en los dos periodos vacaciones y ocupacion total
demostré que no existen diferencias significativas en relacion a los dos periodos de
muestreo. De forma general los residuos organicos se producen en mayor proporcion
alcanzando el 67.60%, siendo el 32.40% residuos inorganicos, agrupados en las
siguientes categorias: residuos plasticos rigido y de pelicula (10.42%), residuos
compuestos de papel y carton (6.24%), otros residuos (15.74%), y con una densidad de
217.682 kg/m3. Por otra parte, se determind que la gestion de los residuos sélidos es
deficiente, en lo referente a normativa legal que promueva la separacion, tratamiento y
recuperacion de residuos solidos. Frente a esto, se planted propuestas de gestion
integral enfocadas en el establecimiento de una normativa local, educacion ambiental
e infraestructura, con el proposito de formular un adecuado tratamiento, recuperacion,
aprovechamiento y disposicién final de los residuos sélidos en esta parroquia.

Palabras clave: Caracterizacion de residuos, gestion integral de residuos solidos,

alternativas de manejo.
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ABSTRACT

Currently, the management and handling of solid waste is essential, due to the constant
population growth, urban concentration, changing consumption habits, technological
development, among other factors, which generate large amounts of solid waste with
heterogeneous characteristics, and its poor management is translates into socio-
environmental problems. The objective of the present investigation was to physically
characterize the urban solid waste of the Pimampiro parish, to carry out the process, a
baseline of solid waste management was identified in accordance with current local
and national regulations. The result of the physical characterization carried out in the
two vacation and total occupation periods showed that there are no significant
differences in relation to the two sampling periods. In general, organic waste is
produced in a greater proportion, reaching 67.60%, with 32.40% being inorganic waste,
grouped into the following categories: rigid and film plastic waste (10.42%), waste
composed of paper and cardboard (6.24%) , other residues (15.74%), and with a density
of 217,682 kg/m3. On the other hand, it was determined that solid waste management
is deficient, in terms of legal regulations that promote the separation, treatment and
recovery of solid waste. Faced with this, comprehensive management proposals
focused on the establishment of local regulations, environmental education and
infrastructure were proposed, with the purpose of formulating an adequate treatment,

recovery, use and final disposal of solid waste in this parish.

Keywords: Characterization of waste, integral management of solid waste, alternative

management.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Revision de Antecedentes o Estado del Arte

La generacion de residuos solidos producto de las actividades humanas preexiste desde
tiempos remotos, a partir de que el hombre dejo de ser nbmada y se concentr6 en sus
propios territorios (Castro, 2020). Posteriormente, las acciones habituales en conjunto
estimularon su acumulacion, los primeros residuos al producirse y formar parte del
medio natural no suponian un mayor conflicto o consecuencias graves debido al grado
de degradabilidad bioldgica de los materiales (Barradas, 2009). A medida que
transcurre el tiempo las poblaciones se multiplican y se acentla su concentracion, por

tanto, surgen las repercusiones socioambientales (Dulanto, 2013).

A mediados del siglo XV surge el modelo de produccion de la revolucion industrial,
y con esto se experimentd un crecimiento sustancial de la produccion de bienes y
servicios (Cairo et al., 2017). Por consiguiente, agravando el problema de los residuos
solidos, ya que dicho modelo se basa en el uso intensivo de combustibles fosiles, en la
sobreexplotacion de los recursos naturales y la creacion de materiales inorganicos
sintéticos de dificil degradacion (Fazenda et al., 2016). De igual forma, a nivel mundial
el desarrollo econdmico y el crecimiento poblacional estan ligados al desarrollo
urbanistico, evolucion tecnoldgica, fluctuacion econémica, concentraciéon y cambio de
la cultura del consumismo del hombre (Boscov, 2008). El producto de estos cambios
se ve reflejado en la amplia generacion de residuos solidos urbanos con caracteristicas
muy heterogéneas, tornando compleja la gestion y manejo de sus diferentes

constituyentes (Jara, 2014).

De acuerdo con el Banco Mundial (2020), la poblacion de América Latina y el Caribe
(ALC) es de 652 millones de habitantes, los cuales generan diariamente unas 701 000
toneladas de residuos solidos aproximadamente. En el Ecuador segun el Plan Nacional

de Gestion Integral de Desechos Sélidos (PNGIDS) 2019, se estima que para ese afio
1



la produccion per cépita nacional fue de 0.74 kg/hab/dia de residuos solidos, que
conforman aproximadamente 12 897 toneladas diarias (PNGIDS, 2019). En el area
urbana el 56.6% corresponden a residuos organicos, el 11.2% a residuos plasticos y el
9.3% de residuos compuestos por papel y carton (AME-INEC, 2019). Segun el Consejo
Nacional de Competencias (2019), la region Sierra y Costa exceden el 50% de
generacion de residuos solidos organicos, por ello su aprovechamiento deberia ser un

eje fundamental dentro de los GADs municipales.

En este contexto, la gestion de residuos sélidos supone un gran reto para los entes
gubernamentales, responsables de efectuar lo estipulado en la legislacién nacional
(Castro y Bernache, 2016). Pese a ello la gestion de residuos en paises en vias de
desarrollo no suele ser adecuado, debido a factores politicos, sociales y que
generalmente carecen de los medios financieros necesarios (Durand, 2011). Esto ha
propiciado que el manejo de los residuos durante toda su etapa genere impactos al
ambiente, ademas en los paises de América Latina y el Caribe se muestra poco interés

al cuidado del medio ambiente, por suplir otras necesidades basicas (Saez et al., 2014).

En el Ecuador el PNGIDS, impulsa la gestion de los residuos sélidos en los municipios,
dotadndolos con magquinaria, equipamiento técnico e incentivos para promover el
manejo eficiente y la posible recuperacion de los residuos sélidos (PNGIDS, 2010). De
acuerdo con la normativa nacional establecida, los Gobiernos Autdnomos
Descentralizados (GAD’s) son las instituciones gubernamentales encargadas de este
proceso, los cuales se basan un modelo de gestidn acorde a sus necesidades (Ministerio
del Ambiente Ecuador, 2017).

De acuerdo con Ortega y Torres (2016), un dato técnico importante para planificar la
gestién de los residuos es conocer la cantidad y las caracteristicas (densidad y
composicion) de los residuos solidos. Ademas, se puede optimizar la gestién de los
residuos solidos urbanos (RSU), dandole un valor agregado a los materiales
producidos, los cuales pueden ser reutilizados o reciclados, de esta manera reintroducir

ciertos materiales a la cadena productiva, minimizando la generacion en el origen de



ciertos subproductos, y a su vez generar beneficios a partir de los mismos, los
materiales como pléstico, carton, papel, aluminio, vidrio y materia organica suponen
una buena rentabilidad (Saldafia et al., 2013).

La caracterizacion de los residuos es considerada una base esencial en la gestion
integral de residuos sélidos, ya que determinar la composicion de los RSU es
fundamental en la planificacion de cualquier tipo de estrategia local para el manejo de
residuos, sin embargo, es complejo obtener datos de buena calidad y consistentes
(Hernandez et al., 2016). Por consiguiente, con las derivaciones obtenidas y
dependiendo de las caracteristicas, proponer soluciones acertadas y concretas (Ruiz,
2012). Segun Erazo (2013), las campafias de separacion de residuos realizadas en las
comunidades como instituciones educativas dan buenos resultados, reducen la carga
del relleno, asi también el manejo técnico de la planta de compostaje acelera el proceso

de descomposicion.

1.2. Problema de investigacion y justificacion

La mayor parte de procesos de naturaleza bioldgica no generan residuos y son
altamente eficientes en el consumo de energia, las actividades antrépicas suelen ser
ineficientes en lo que se refiere al consumo de energia, agua y materiales (Yanes,
2001). Que a su vez se basan en una economia lineal (producir, usar y tirar) generando
considerable cantidad de residuos (Balboa y Somonte, 2014). Por consiguiente, esas
dificultades pueden traducirse en consecuencias socioambientales graves, pues el
manejo inadecuado en la disposicién final de residuos genera multiples problemas de
contaminacion del agua superficial y freatica, suelo, aire, paisaje, transmision de
enfermedades, emision de biogas (metano y dioxido de carbono), incendios,
obstruccion de desaguies, entre otros (Ezeah et al., 2013).

El Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Pimampiro actualmente presenta
déficit en la gestion integral de residuos solidos, debido a la insufiente infraestructura,
carencia de una normativa que promueva la separacion de los residuos soélidos.

Ademas, se evidencia el desconocimiento de la poblacion local sobre el manejo de
3



estos materiales (PDOT-Pimampiro, 2014). Agquellos factores han incidido
consecuentemente en la reduccién de la vida util del relleno sanitario anterior,

contaminacion del suelo y pérdida de infraestructura en el lugar de disposicion final.

El Canton Pimampiro se destaca por ser productivamente agricola, se prevé que la
produccion de residuos organicos es significativa, de acuerdo con el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC) (2010), las principales ramas de ocupacion para el
area urbana son; el 57.45% en agricultura, el 11.16% en ganaderia y silvicultura y el
3.57% por el comercio. Segun Gonzalez y Buenrostro (2012), el nivel de desarrollo de
un pais incide en la generacion de residuos, en los paises menos desarrollados la
proporcion de materia organica biodegradable, contenido de humedad y densidad es
mas elevado, comparado con paises desarrollados. Sin embargo, para el area local se

desconoce su volumen real de generacion y caracteristicas.

Frente a todo esto, y luego de considerar las dificultades ocasionados por los RSU, se
debe partir por establecer una linea base para conocer las caracteristicas fisicas actuales
del &rea urbana. Por ello, surge la necesidad de realizar un estudio de caracterizacion
fisica de los residuos sélidos urbanos, con el objetivo de cuantificar y cualificar cada
uno de los componentes y posteriormente con los resultados obtenidos proponer las
mejores alternativas de gestiobn y manejo, enfocadas en minimizar el impacto
ambiental, y los problemas sociales producidos por los residuos y desechos solidos, de
esta manera optimizar el modelo de gestion para la parroquia urbana del cantén

Pimampiro.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Caracterizar los residuos solidos urbanos para establecer alternativas de manejo en la

parroquia Pimampiro.



1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar la linea base para la gestion de los residuos solidos urbanos del

canton Pimampiro.

e Caracterizar los residuos sélidos urbanos para estimar la cantidad vy

composicion de los materiales que se generan.

e Establecer alternativas de manejo de los residuos solidos urbanos, enfocadas a

la minimizacion de los impactos ambientales.

1.4. Pregunta(s) directriz (ces) de la investigacion o hipotesis

¢La caracterizacion de los residuos sélidos urbanos nos proporcionara datos suficientes
para establecer alternativas de manejo y optimizar el modelo de gestion de residuos

solidos?



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco teorico referencial

2.1.1 Residuo Sélido y Desecho Soélido

Se considera residuo sélido a cualquier material, sustancia o gas, del producto de
diferentes procesos o actividades desarrolladas por el ser humano y que ya no se
utilizan (Porras y Gonzalez, 2016). Sin embargo, varios residuos son susceptibles de
aprovechamiento a través del reciclaje o reutilizacién, depende del manejo adecuado
que se proponga para cada uno de los materiales (Flores, 2000). No obstante, los
desechos sdélidos son los componentes producto de actividades industriales como el
vertido de sélidos, desechos producidos por centros de salud, baterias, productos
quimicos, radioactivos, etc (Garcia, 2014). Estos desechos se componen de materiales
a los cuales no se les puede otorgar ningun valor, al tratarse de productos contaminantes
0 toxicos, el destino de estos desechos es directamente el relleno sanitario, o

incineracion en algunos casos (Henry y Heinke, 1999).
2.1.2 Generacion de residuos solidos urbanos

La procedencia de los residuos solidos en las zonas urbanas se origina en varias fuentes,
de acuerdo con las distintas actividades que el ser humano realiza, las fuentes de
generacion mas comunes son las comerciales, residenciales, industriales e

institucionales (Lorente et al., 2015).
2.1.3 Clasificacion de residuos sélidos

Segun Vesco (2006), los residuos pueden clasificarse de varias formas dependiendo del

estado, caracteristica u origen.



Segun su peligrosidad

Residuos peligrosos: se trata de sustancias, materiales u objetos producto de
actividades humanas, que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas,

pueden causar perjuicios a la salud y el medio ambiente.

Residuos no peligrosos: son aquellos que por sus caracteristicas fisicas
quimicas o bioldgicas no representan un peligro para los seres vivos y el medio

ambiente.

Residuos Inertes: se trata de residuos como escombros y materiales similares,

los cuales no representan un riesgo inminente para la salud y el medio ambiente.

Segun su origen.

Residuos solidos urbanos (RSU)

Son aquellos que se producen en los espacios urbanizados, como consecuencia
de las diferentes actividades que aqui se desarrollan, pueden provenir de
diferentes fuentes como viviendas, oficinas, mercados, instituciones y los
residuos sélidos resultantes de la limpieza de calles de un conglomerado urbano
(André y Cerda, 2004). Ademas, estos residuos pueden variar en el peso,

tamafo, caracteristicas fisicas y quimicas.

Residenciales: son residuos generados comunmente en los hogares producto

de las actividades domésticas diarias.

Comerciales: este tipo de residuos son producto de las operaciones del
comercio, realizadas en lugares como mercados, negocios, instituciones, entre

otros.

Industriales: se originan de los procesos de fabricacidn, transformacion,

consumo, mantenimiento, u otra actividad ejecutada por la industria.



Hospitalarios: son producto del trabajo clinico o de investigacion, realizada en
establecimiento dedicados a la salud, los cuales se consideran peligrosos por

sus caracteristicas.
Radioactivos: residuos que contienen elementos quimicos radioactivos.
Seguin su composicion.

Organicos: Son aquellos residuos de origen bioldgico o producto de procesos
naturales, como restos de flora y fauna, y se consideran biodegradables por sus

caracteristicas moleculares.

Inorganicos: Son aquellos residuos de origen no bioldgico o proceso natural
de dificil descomposicién, al tratarse de residuos sintéticos tardan mucho
tiempo en degradarse, algunos de ellos son el plastico, carton, vidrio, textiles y

metales. (Naranjo et al., 2015).

2.1.4 Composicion de los residuos sélidos urbanos

La composicion de las categorias y los subproductos pueden variar dependiendo del

numero de habitantes, estrato, nivel socioeconémico, nivel de educacion, entre otros.

(Bonilla'y Nufiez, 2012). En funcion de estos factores se consumird y utilizara ciertos

productos, lo que generara residuos solidos de diferentes caracteristicas y tamafos,

entre los mas comunes se encuentran:

Materia organica: provienen de la preparacion de alimentos, junto a la comida

gue sobra, podas de plantas, etc.

Papel y carton: Revistas, periodicos, publicidad, cajas, embalajes, etc.
Plasticos: Botellas, fundas, embalajes y cubiertos desechables.
Vidrio: Botellas, frascos diversos, etc.

Metales: Latas, botes, etc.

Sanitarios: Textiles sanitarios, pafiales desechables, y deméas materiales en base
a algodon.

Otros: textiles, metales, etc.



Se consideran como residuos organicos aquellos procedentes de actividades como la
agricultura, ganaderia, mataderos, residuos forestales, domésticos, lodos de
depuradoras de aguas residuales e incluyendo también a los originados en las industrias
agroalimentarias (Pedrefio et al., 1995). Segun Benito et al., (2006), los residuos
orgénicos deben ser concebidos ahora como un subproducto susceptible a un proceso
de transformacion, el cual debe ser utilizado en la agricultura para obtener ventajas del

proceso de compostaje.

Los plésticos comprenden un conjunto amplio de sustancias desarrolladas a partir de
polimeros de alto peso molecular, que se producen total o parcialmente en forma
sintética, presentan una estructura basica organica y a través de manipulaciones
quimicas o fisicas son llevados a un estado solido final (Schwarz, 2002). Se caracteriza
por su amplia versatilidad debido a su baja densidad, conductividad térmicay eléctrica,
ademas es resistente a la corrosion, liviano, transparente, y sirve como barrera contra
la humedad y el oxigeno (Frias et al., 2003). Sin embargo, su bajo precio contribuye en
su fabricacion a gran escala, y su inadecuado manejo causa serios impactos en el suelo,
al aire y al mar (Andrady, 2011). De igual forma, los plésticos son especialmente
problematicos cuando no se gestionan adecuadamente, contaminan y afectan los cursos
de aguas y los ecosistemas durante miles de afios, en 2016 se generaron en el mundo
242 millones de toneladas de desechos de plastico, que representan el 12 % del total de
desechos sélidos (Banco Mundial, 2018).

En la fabricacién del papel y cartdn se utiliza como materia prima los arboles, estos
son descortezados, troceados y posteriormente en un proceso de digestion se obtiene la
pasta, esta es lavada, blanqueada y finalmente se obtiene la hoja de papel o carton
(Cantanhede et al., 2006). El papel es un material basico para la civilizacion del siglo
XXI, se utiliza en una amplia variedad de formas como en la impresion, embalaje,
empaquetado y otros fines, cabe resaltar que los procesos realizados por la industria
papelera emplea productos quimicos, se consumen grandes cantidades de agua y
energia (Fuentes y Leon, 2012). Por otra parte, la fibra reciclada es un material

importante para la industria y su uso esta creciendo rapidamente, la tasa de reciclaje de
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papel en Europa alcanzo el 71.7% en 2013 (la mayor tasa de reciclaje del mundo) la
cual se ha mantenido (Area, 2017).

2.1.5 Gestion integral de residuos solidos urbanos

La gestion integral de los residuos sélidos urbanos (GIRSU), es la seleccion y
aplicacion de técnicas, tecnologias y programas de manejo mas adecuados en todas las
etapas de la cadena de manejo (Barradas, 2009). Las principales etapas son la
generacion, separacion, almacenamiento, barrido, transporte, procesamiento,
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos (Figura 1). Su objetivo principal
es minimizar la generacion y maximizar el aprovechamiento, reduciendo los impactos

a la salud y al medio ambiente producto de los residuos (Jaramillo, 1999).
Figura l
Modelo de gestion integral de residuos sélidos

USUARIOS SERVICIO PUBLICO DE ASEO URBANO

Procesamiento

* Separacion
* Trituracion

v * Compactacion

Generacion

= Compost

., | Lombricultura
Recoleccion » Transporte * Incineraciéon

* Directo
*= Trasporte

Separacion

[ Almacenamiento ]» Disposicion

final

Relleno sanitario

+ Equipo pesado
© Manual

Fuente. Adaptado de Jaramillo, (1999).

En la opinion de Jaramillo y Zapata (2008), es importante la participacion y
colaboracion en conjunto de diferentes actores como; el ente gubernamental, la
ciudadania, técnicos y trabajadores por su aporte positivo durante todo el proceso,
ademas, es fundamental contar con una planificacion, infraestructura y medios
necesarios para el desarrollo de actividades.
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2.1.6 Caracterizacion de los residuos sélidos

Se considera un método de estimacion de los diferentes residuos sélidos producidos
por la poblacion, aporta elementos para entender las dimensiones de la produccion, el
manejo y su disposicién final (Sotelo y Benitez, 2013). Segiin Montoya (2012), la
caracterizacion de residuos se realiza mediante un estudio en el que se obtienen
resultados tales como la densidad, la composicion y la cantidad que tienen los residuos
solidos considerando su &mbito geografico. Mediante esta técnica podemos cuantificar,
clasificar y agrupar los subproductos en base a las muestras recolectadas, los
componentes pueden variar entre los m&s comunes podemos encontrar, residuos
organicos, papel, plastico, carton, vidrio, entre otros (Figura 2) (Renddn, 2012).
Ademas, esta técnica es muy Util en la planificacion de un sistema de recoleccion
urbana. De acuerdo con Marmolejo et al., (2009), es una herramienta base para la
gestion de los residuos, proporciona informacion relevante para formular estrategias

integrales a los diferentes componentes.

Figura 2

Caracterizacion de residuos sélidos metropolitanos

LS
Vidrio 2%

A.A Q'

I.lantasiusadas

Fuente. EMGIRS- EP, (2013).

Segun Jica (2017) las etapas para ejecutar un estudio de caracterizacion se pueden

dividir en 6 partes: coordinaciones generales previas al inicio del trabajo, recoleccion
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de informacion, disefio del estudio, gestion de los recursos, ejecuciéon o trabajo de
campo e informe (Figura 3). Un estudio de caracterizacion de RSU debe seguir una

secuencia logica para su ejecucion de dicho estudio.

Figura 3

Estudio de caracterizacion de RSU.
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Fuente. Adaptado de Jica, (2017).

2.1.7 Perfeccionamiento del sistema de recoleccion de RSU a través de las

herramientas SIG

La recoleccion es la actividad que conlleva mayor tiempo dentro la cadena de gestion
de residuos, consiste en labores de acopio y carga de productos, también es el proceso
en el que se invierten mayores recursos economicos, se estima que puede llegar a
representar el 40% y 80% del costo empleado en la limpieza (Organizacion para la
Cooperaciony el Desarrollo Econdémicos, 2004). Ademas, el recorrido de los camiones
a muy baja velocidad esta asociado con la produccion de mayores emisiones de gases

contaminantes, ruido y congestion del transito vehicular (McLeod y Cherrett, 2008).
12



En este contexto, la optimizacion de estas operaciones es oportuno por la reduccion de
los costos operativos en la recoleccion de residuos (Schmidt y Zurbriigg, 2016). Los
sistemas de informacion geografica a través de datos geograficos y analisis espacial,
permite reducir las distancias totales recorridas por los vehiculos de la flota vehicular
en el sistema de recoleccion, para este proceso el software emplea: rutas de recoleccion,
namero de calles, conexiones de carreteras, distribucion y ubicacion de los

contenedores (Araiza y Zambrano, 2015).
2.1.8 Estacion de transferencia

Una estacion de transferencia es una infraestructura dedicada al manejo, recuperacion
de materiales y al traslado de residuos sélidos, mediante actividades orientadas a la
adecuacion y valorizacion de los recursos como la reutilizacion y el reciclaje (Eshet et
al., 2007). Las estaciones de transferencia son edificios generalmente cerrados, parcial
o totalmente, con el fin de eliminar los posibles impactos producidos por olores, ruidos,
diseminacion de residuos, entre otros (Rondon et al., 2016). Ademas, cumple la funcion
de optimizar la eficiencia de recoleccion y transporte de residuos. Por ello, su funcion
es muy importante dentro de la gestion integral de residuos sélidos, por el contrario, su
inexistencia implica deficiencia en el tratamiento de residuos solidos, acumulacion de

residuos en el relleno sanitario y reduccion de la vida atil del mismo (Pérez, 2012).
2.1.9 Alternativas de manejo para residuos so6lidos

Plan de manejo participativo de residuos solidos.

La gestién ambiental implica un manejo participativo en la solucién de los problemas
(Garcia et al., 2014). En este sentido, un plan de manejo participativo esta disefiado y
enfocado en reducir la generacion de residuos, recuperarlos y reintroducirlos al ciclo
productivo, a través de la participacion integral de la sociedad (Espejo, 2018). Las
actividades realizadas en conjunto como el trabajo en grupos de recoleccion,
capacitacion comunitaria, cursos basicos de educacién ambiental, entre otros, son
acciones esenciales para el manejo de residuos (Cruz et al.,, 2018). Ademas, la

aplicabilidad de tecnicas como las 4R es fundamental, para incentivar a la poblacién al
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cuidado de la estética del entorno, la proteccion de la naturaleza y la reduccion de los
impactos causados por los residuos (Cadena, 2010).

Estrategia 5R.

El manejo de los residuos s6lidos urbanos comprende una tarea ardua, sin embargo, es
la opcion més viable para el tratamiento de los residuos solidos (Vargas, 2012). Se ha
evidenciado que la estrategia de las 5R ecologicas (Reciclar, Reutilizar, Reducir,
Rechazar y Responsabilidad) es un coadyuvante importante en el manejo de residuos
(Bermejo, 2012).

Al respecto, Vaquilema (2016) dice que:

[las] (R) es una regla para cuidar el medio ambiente, especificamente para
reducir el volumen de residuos o basura generada. En pocas palabras, las R te
ayudan a tirar menos basura, ahorrar dinero y ser un consumidor mas
responsable, asi reduciendo tu huella de carbono. Y lo mejor de todo es que es
muy facil de seguir, ya que sélo tiene cinco pasos: reducir, reutilizar, reciclar,

repensar, regular (p. 30).

Pucha (2014) expresa que una forma de compensar el problema de los residuos sélidos
es poner en practica de las 5R ecoldgicas, las cuales procuran cuidar el medio ambiente,
con la aplicacién practica de estas acciones, se contribuird a evitar el deterioro
acelerado de nuestro planeta, el cual necesita de nuestro accionar responsable. Por otro
lado, Chacin (2008) menciona que sera inatil preparar a los ciudadanos en
conocimientos sobre manejo de residuos solidos si no se implementa la legislacion e
infraestructura necesaria para ello y no se manifiesta la voluntad politica para

realizarlo.

Residuos solidos organicos con potencial de aprovechamiento.

Segun Pazmifio (2012), la composicién de los residuos solidos municipales mas
elevada corresponde a la materia organica alcanzando el 57%, luego estan los residuos

inorganicos con el 43%, conformados por papel, carton, plastico, etc. Los residuos
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orgénicos de rapida degradacion incluyen residuos de comida y de jardin, este contexto,
a partir de la separacion en la fuente se han buscado usos alternativos benéficos para el
entorno, como es el proceso de transformacion de los residuos solidos organicos

nuevamente en materia prima (Marmolejo et al., 2009).

Las técnicas de aprovechamiento de residuos organicos mas comunes son: la
produccion de abonos orgénicos sélidos y liquidos, generacion de energia, bio
fertilizantes, pellets, entre otros, por medio de metodologias como: bioabono,
generacion de biogas, compostaje, incineracion con produccion de energia, entre otros
(Jaramillo y Zapata, 2008). En el Ecuador el compostaje es mayormente utilizado por
65 cantones, debido a la facilidad de su implementacion, bajo costo de operacion y
mantenimiento, mientras que, 24 cantones emplean la lombricultura para el

aprovechamiento de residuos organicos (PNGIDS, 2019).
Basura Cero.

Segun Grass Roots Recycling Network (2013) “Basura Cero” es un principio de
modelo para el siglo XXI, que pretende redisefiar la forma de los recursos y el flujo de
materiales a través de la produccion limpia, maximizar el reciclaje, disminuir los
desechos, prevenir la contaminacion, disefiar productos que puedan ser reutilizados y
reincorporar materiales. Segun Comber y Moriena (2013), la basura cero implica una
combinacidn de practicas en los ciudadanos y gobiernos tales como: la separacion en
el origen, la recoleccién puerta a puerta, el compostaje de residuos organicos, el
reciclaje, reuso, plantear iniciativas de reduccion, los incentivos econémicos,

separacion de residuos, investigacion, mejorar el disefio industrial y rellenos sanitarios.
Disposicion final

Segun el Reglamento al Codigo Orgéanico del Ambiente de (2019), comprende la Gltima

de las fases de la gestion integral de los residuos solidos, en la cual son dispuestos de

forma sanitaria mediante procesos de aislamiento y confinacién definitiva en espacios

gue cumplan con los requerimientos técnicos establecidos en las normas secundarias

correspondientes. Segun Brito et al., (2017), la incorrecta disposicion de los residuos
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solidos provoca alteraciones en las caracteristicas fisicas y quimicas de los
componentes ambientales tales como el agua, suelo y aire, asi como también a la flora
y fauna. En este contexto, la gestion y planificacion técnica en la construccion de los
rellenos, ubicandolos a mayor distancia posible de los poblados evita un sinnimero de

inconvenientes tanto para la salud como para el ambiente (Valencia et al., 2010).

Celda de confinamiento

De acuerdo con Flores (2009), una alternativa de confinamiento de residuos es a través
de la celda, unidad funcional de los rellenos sanitarios la cual cumple con la funcién de
minimizar los impactos ambientales producidos por los desechos, evitando la
infiltracion en el suelo de lixiviados. Segun Guacho (2019), una celda que cumpla con
todos los aspectos de la norma ambiental vigente en el Ecuador debe contener
chimeneas, red de recoleccién de lixiviados y cunetas de coronacion. Por otra parte,
Viteri (2016) menciona que la vida util de un relleno se prolongara, si la
implementacién de la celda de confinamiento es adecuada, ademas depende la cantidad
de residuos que se generan y del tipo de manejo técnico que se lleve a cabo. En
Latinoamérica son la opcion mas practica y econémica para el tratamiento de los

residuos solidos (Noguera y Olivero, 2010).

2.2 Marco Legal

El marco legal esta conformado por diferentes normas establecidas por la ley, las cuales
poseen un orden jerarquico, de acuerdo con la legislacion nacional, en lo que confiere
al tema de residuos solidos. La pirdmide de Kelsen establece un orden conformado por
la Constituciéon de la Republica del Ecuador, seguida de las leyes, Reglamentos y

Acuerdos Ministeriales, y en la parte més baja se encuentran las ordenanzas.
2.2.1 Constitucion del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador, en el articulo 14 reconoce el derecho de
la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice

la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
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Enel articulo 264, se establece que los Gobiernos Municipales seran el ente competente
exclusivo de prestar los servicios basicos a la poblacion como servicio agua potable,
manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley. Asi mismo, se designa como ente competente a los GADs
municipales los cuales tienen la obligacion de la gestion de los residuos, mismos a
través de sus disposiciones prestard los diferentes servicios a la poblacion local
(Constituyente, 2008).

2.2.2 Convenios y Tratados Internacionales

La agenda 21 es un plan de accion exhaustivo que habra de ser adoptado universal,
nacional y localmente por organizaciones del Sistema de Naciones Unidas, Gobiernos
y Grupos Principales de cada zona en la cual el ser humano influya en el medio
ambiente, tiene como objetivo alcanzar el desarrollo sostenible. En lo que confiere al
tema residuos sélidos se formularon cuatro areas de programas: (a) reduccion al
minimo de los residuos, (b) aumento al maximo de la reutilizacién y reciclado
ecolégico de los residuos, (c) promocion de la eliminacion y el tratamiento
ecoldgicamente racional de los residuos y (d) ampliacion del alcance de los servicios
gue se ocupan de los desechos; con la finalidad de promover el desarrollo sostenible y

ecologicamente racional para el siglo XXI en todos los paises (Ponte, 2008).
2.2.3 Cddigo Organico Ambiental

Su objetivo es garantizar el derecho de las personas a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, asi como proteger los derechos de la naturaleza. Las
disposiciones de este Codigo regularan los derechos, deberes y garantias ambientales
contenidos en la Constitucion, asi como los instrumentos que fortalecen su ejercicio,
los que deberan asegurar la sostenibilidad, conservacion, proteccion y restauracion del
ambiente, sin perjuicio de lo que establezcan otras leyes sobre la materia que garanticen

los mismos fines.

El articulo 224 determina que la gestion integral de los residuos y desechos esta

sometida a la tutela estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través
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de un conjunto de politicas intersectoriales y nacionales en todos los ambitos de
gestion, de conformidad con los principios y disposiciones del Sistema Unico de

Manejo Ambiental.

El articulo 225 hace mencidn sobre las politicas generales de la gestion integral de los
residuos y desechos, estas serdn de cumplimiento obligatorio para las instituciones del
Estado en sus distintos niveles y formas de gobierno, regimenes especiales, asi como
para las personas naturales o juridicas, las siguientes politicas generales: manejo
integral de los residuo y desechos, responsabilidad extendida, fortalecimiento de la

educacién, cultura ambiental y fomento a la valorizacion.

En el articulo 226, se especifica la jerarquizacion que debe cumplir la gestion de
residuos solidos: prevencion, minimizacion de la generacion en la fuente,
aprovechamiento o valorizacion, eliminacion y disposicion final. La disposicion final
se limitara a aquellos desechos que no se puedan aprovechar, tratar, valorizar o eliminar
en condiciones ambientalmente adecuadas y tecnoldgicamente factibles (Cddigo
Organico Ambiental, 2017).

2.2.4 Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental TULSMA

El Acuerdo Ministerial No. 061, Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental (TULSMA), conforme el Art 47. “El cual se refiere a las
Politicas Nacionales de Residuos Solidos sefiala que el Estado declara prioridad la
gestion integral de residuos solidos en el pais, como una responsabilidad compartida
por toda la sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a través de un conjunto

de politicas intersectoriales nacionales”.

La responsabilidad compartida esta enfocada en el involucramiento de la sociedad
dentro del proceso, la participacién de la ciudadania es clave, ya que las practicas como
el reciclaje y separacién de residuos empieza en el origen de generacion de estos, y esto

contribuye en la minimizacion de residuos, asi como evitar impactos al ambiente.
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El articulo 55 establece que “la gestion integral de los residuos solidos no peligrosos,
como el conjunto de acciones y regulaciones con el objetivo de dar a los residuos
solidos no peligrosos el destino méas apropiado desde el punto de vista técnico,
econdémico y medioambiental” En este apartado la normativa establece la posibilidad
de mejorar la gestion a través de diferentes précticas y acciones que promuevan la
separacion y reciclaje de los materiales. Aquellas operaciones minimizaran el envio de
gran cantidad de residuos a los rellenos evitando repercusiones al ambiente y la salud
de la poblacion. Ademas, estas acciones son provechosas para varias personas al
beneficiarse del valor de comercializacion de los materiales recuperados con el valor

agregado de cada uno de los materiales (Ministerio del Ambiente, 2015).
2.2.5 Ordenanza municipal

En lo que se refiere a ordenanzas municipales en temas de gestion integral de residuos
solidos, el Gobierno Autonomo Descentralizado de Pimampiro, cuenta con una
ordenanza, en la cual se establece el cobro de la tasa por el servicio de recoleccion de

basura, desechos solidos y aseo.

En el articulo 4 se especifica que la tarifa que se aplicara seré del diez por ciento (10%),
calculado sobre el consumo de energia eléctrica de los usuarios de este servicio. Esta
accion se realiza a traves de la empresa EMELNORTE S.A. En el articulo 13 y 14 se
establecen medidas dirigidas a la poblacion sobre mantener limpia la ciudad; no arrojar
residuos sélidos y liquidos, en la via publica, orillas de los rios y cunetas. Por otro lado,
la municipalidad en la actualidad no cuenta con una ordenanza especifica sobre la
gestién integral de residuos sélidos (Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton

Pimampiro, 2014).
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CAPITULO HI
METODOLOGIA
3.1 Descripcion del area de estudio

El cantén Pimampiro esta ubicado en el norte de Ecuador y forma parte de la provincia
de Imbabura, pertenece a la zona 1 del Ecuador, el centro urbano se encuentra a una
altitud de 2150 m.s.n.m (Figura 4). El canton se encuentra dentro de los mas
productivos a nivel agricola en la provincia, es conocido como “La tierra del sol”. Su

temperatura anual media es de 21 °C.

Figura 4

Mapa de ubicacion del area de estudio
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La parroquia urbana posee una extension de 9 176.52 ha, la cual conforma el 20% del
cantdn. Los barrios de los cuales se compone son: el Mirador, San Vicente, San Pedro,
Monserrat, Santa Clara, El Rosal, Santa Cecilia, Santa Lucia, Santa Claray San Isidro,
limita al norte con el Cantdn Bolivar provincia del Carchi, al sur con la parroguia
Mariano Acosta, al este con las parroquias Chuga, San Francisco de Sigsipamba y el
cantén Bolivar, al oeste con el canton Ibarra (Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial del Canton Pimampiro, 2014).
3.1.1 Componente biofisico

Relieve.

Posee un relieve de montafia, macro relieve de serrania, y en mayor proporcidén un meso
relieve con vertientes disectadas. Ademas, se compone de depositos aluviales en las
partes altas en forma de terrazas y en las partes bajas de los valles. En lo que respecta
a la geologia del canton, este tiene dos formaciones predominantes, la primera
corresponde a las formaciones volcanicas del Angochagua, siendo su litologia
mayoritariamente andesitas con aglomerados. Para el caso de la segunda formacion,
esta constituida por rocas metamorficas indiferenciadas con esquistos del paleozoico

(Instituto Nacional de Investigaciones Geologicas Minero MetalUrgicas, 2014).

Clima.

En el cantdn se pueden diferenciar tres tipos de climas como el Ecuatorial mesotérmico
semi- humedo, mismo que se presenta en zonas que van desde los 1680 y los 2440
m.s.n.m. Ecuatorial de alta montafia, las caracteristicas de este clima es que se presenta
en zona media y alta que van desde los 2440 hasta los 3960 m.s.n.m. El clima
mesotermico a diferencia de los anteriores se presenta en zonas bajas con altitud menor
a los 1680 m.s.n.m. (GAD-Pimampiro, 2014). La temperatura promedio es de 21
grados centigrados, los diferentes tipos de climas que presenta han dado lugar a que la

produccion agricola sea muy variada (Instituto de Meteorologia e Hidrologia, 2011).

21



Suelos.

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Pimampiro (2014),
el suelo esta compuesto principalmente de componentes como material mineral,
materia organica, agua y aire, los componentes inorganicos disponen de fragmentos de
roca y una amplia gama de minerales, el tipo de suelo franco arenoso predominay esta
principalmente compuesto de limo, arcilla y arena en proporciones similares. En cuanto
a la taxonomia de suelo estd compuesto por suelos del orden entisol procedente de
materiales aluvidnicos como residuales, los suelos tipo molisol presentan topografias

inclinadas, a extremadamente empinadas.
3.1.2 Variables socioeconémicas

Paoblacion.

Segln el Gltimo censo de poblacion y vivienda el cantén Pimampiro posee una
poblacién de 12 951 habitantes, siendo el numero de pobladores méas bajos de la
Provincia de Imbabura, representa el 3.8% de la poblacion Imbaburefia. El 36% de la
poblacion se encuentra en la zona urbana constituida por 4654 habitantes, de los cuales
2271 son hombres y 2383 son mujeres. En la zona rural el nimero asciende a 8297
habitantes de los cuales 4223 y 4074 pertenecen a hombres y mujeres respectivamente.
La poblacién del canton se define por una poblacion joven menor a los 20 afios la cual
representa el 45.1% (INEC, 2010).

Vivienda.

En el canton Pimampiro cuenta con un total de 4507 viviendas de las cuales 1493
viviendas se encuentran repartidas en la zona urbana y dentro de ellas 4648 personas
la habitan, mientras que en la zona rural existen 3014 viviendas en total ocupadas por
8298 habitantes. La densidad poblacional es de 29.7 km? habitante. La zona rural

comprende el 64% de la poblacion mientras que la zona rural el 36% (INEC, 2010).
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3.2 Métodos

Esta investigacion se denomina tipo mixta ya que integra elementos de investigacion
cualitativa y cuantitativa, siendo un muestreo no probabilistico, también se aplico el
muestreo estratificado, técnica en la cual la poblacion es dividida en subgrupos o

también conocidos como estratos (Robledo, 2005).

Para la ejecucion de la caracterizacion de residuos sélidos se utilizdé los métodos
establecidos por las normas mexicanas, la Organizacion Panamericana de la Salud

(OPS) y CEPIS, muy comunes a nivel regional.

3.2.1 Fase I: Identificar la linea base para la gestion de los residuos sélidos urbanos

del Cantén Pimampiro

Revision de la normativa legal.

Se inicio con la recopilacion de informacién bibliografica acerca de la gestion y manejo
de los residuos sélidos del canton Pimampiro, la documentacion solicitada se baso en:
ordenanzas, proyectos, gestién y manejo de residuos, entre otros. Por otra parte, la
informacidn nacional referente a la gestion de los residuos sélidos se tomé de las
siguientes normativas: Codigo Organico Ambiental, el cual establece las competencias
exclusivas a los GADs municipales, ademas las politicas que deben llevar a cabo los
entes responsables. También se tomd informacion del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental del Ministerio del Ambiente, el cual menciona el modelo de gestion de
residuos sélidos y la prestacion de servicio por el ente encargado. De igual forma se
contd con la informacion de la Norma de Calidad Ambiental para el Manejo de los
Residuos Solidos y el Acuerdo Ministerial 061.

Posteriormente con la informacion obtenida se procedié a hacer una evaluacion del
modelo de gestion local, frente a la normativa nacional, para determinar el
cumplimiento de la normativa actual nacional vigente referente a la gestion de los
residuos. Posteriormente se elabord una matriz de cumplimiento legal como resultado

de este proceso, la cual esta conformada de los siguientes aspectos: documento legal
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asociado, articulo, extracto del articulo a cumplir a nivel nacional y grado de
cumplimiento (Tablal).

Tabla 1

Matriz de cumplimiento legal

DOCUMENTO N EXTRACTO DEL GRADO DE
ro. B
LEGAL B ARTICULO A CUMPLIR A CUMPLIMIENTO
ARTICULO
ASOCIADO NIVEL NACIONAL (GAD PIMAMPIRO)
Normativa

Para determinar el grado de cumplimiento, se utilizé la matriz de requisitos legales, de
acuerdo con los siguientes niveles de evaluacion correspondiente (Tabla 2).

Tabla 2

Matriz de requisitos legales

Satisfactorio Se cumple el requisito legal totalmente S
Parcialmente Satisfactorio Se cumple el requisito legal en un 50% PS
Insatisfactorio No se cumple el requisito legal IN

3.2.2 Fase Il. Caracterizar los residuos solidos urbanos para estimar la cantidad y

composicion de los materiales que se generan

Fuentes de generacion local de residuos sélidos urbanos.

En el proceso de caracterizacion se identifico la mayor cantidad de fuentes de
generacion existentes en la parroquia Pimampiro (Tabla 3), con el objetivo de realizar

un muestreo total y acercarse en lo posible a la realidad de la generacion de RSU en la
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actualidad. Si bien es cierto algunos estudios realizados en la localidad, solo se conoce

la produccién y toma de datos de la generacion domiciliaria, excluyendo todas las

demas fuentes de origen como instituciones educativas, publicas, mercados, barrido de

calles, parques, etc. Estas fuentes son muy importantes en la generacion de residuos y

de las cuales se desconoce sus componentes, en esta investigacion se incluyé la mayor

cantidad de ellas, debido a que evidentemente juegan un papel importante en la
generacion de RSU (Ministerio del Ambiente Perd, 2013).

Tabla 3

Tipos y fuentes de generacion de residuos sélidos urbanos de la parroquia Pimampiro

Tipos de Generadores

Fuentes de Generacién

Clases /Nivel socioeconémico

Domiciliarios

Viviendas

Distribucion por estratos

No domiciliarios

Establecimientos comerciales

Hoteles
Mercados

Instituciones
privadas

publicas vy

Instituciones educativas

Restaurantes

Barrido y limpieza publica

Bodegas ferreterias, panaderias, bazares,
cabinas de internet, librerias, locutorio,
farmacias, salones de  belleza,
peluquerias, centros de entretenimiento
(cines, discotecas, casinos, entre otros)

Hostal, hotel, hospedaje
Mayorista y minorista

Entidades publicas y privadas, iglesias,
bancos, oficinas administrativas

Colegios, universidades, institutos,
academias
Chifas, cevicherifas, picanterias,

establecimientos de comida rapida, bares

Servicio de barrido y limpieza de
espacios publicos de calles.

Especiales

Lubricentros

Lubricadoras, mecanicas, lavadoras
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Laboratorios de ensayos
ambientales y similares

Centros veterinarios -

Ferias Eventuales

Fuente.. Adaptado de Tchobanoglous et al. (1994).
Identificacion de estratos.

Para identificar los principales estratos de generacion de residuos sélidos en la zona
urbana, se recopil6 datos de distribucion y ubicacion de los contenedores en la ciudad.
Ademas, se solicitd informacion al departamento de gestion ambiental y avaltos y
catastros de la municipalidad, con ello se determiné que existen tres zonas de diferente
proporcion; estrato comercial, estrato residencial y estrato de expansion, de los cuales
se tomaron las muestras respectivas para efectuar la caracterizacion. Las diferentes
metodologias de caracterizacion de residuos mencionan que los estudios deben
realizarse de acuerdo a los factores demogréficos, econdmicos, ambientales y sociales
de la localidad. En base a esto, esta investigacion se realiz6 de acuerdo a los estudios

anteriores realizados por parte de la municipalidad.

En el proceso de planificacion para la toma de muestras del &rea urbana, fue necesario
conocer el numero y la distribucion en el area de estudio de los contenedores de RSU,

para ello se elabor6 un mapa en ArcGIS (Figura 5).
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Figura s

Mapa de ubicacién de los estratos de la parroquia urbana del Cantén Pimampiro
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Célculo del tamafio de la muestra.

El célculo de la muestra se efectu6 de acuerdo con la metodologia estadistica aplicada

en los estudios de caracterizacion en los paises de la Region de América Latina y el

Caribe (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 2000).

Foérmula aplicada para el célculo del tamafio de la muestra

VZ

"UE o2
lm] TN

Doénde:

n: es el nimero de viviendas a probar aleatoriamente.
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V: es la desviacion estandar.

E: es el error permisible gr/ hab.dia entre 25 - 60 gr/ hab.dia, recomendado.
N: es el nUmero total de viviendas.

1.96: es el coeficiente para un nivel de confianza de 0.95 (1-a)

Se coloco el nimero de contenedores en sustitucion al nimero de viviendas N que son
50 contenedores, se empled un nivel de confianza del 95%, el error permisible es de 50
gr/hab.dia. La desviacion estandar de 200 gr/hab.dia, de acuerdo con estudios
previamente realizados. Aplicada la formula se obtuvo un tamafio muestral de 28
contenedores. Por consiguiente, se establecid muestrear el universo 50 contenedores
debido a que la muestra era muy pequefia, y esto se realizé en 2 meses, enero y febrero
del 2020.

La seleccion de contenedores se realizd de manera proporcional, debido a que los
estratos en nuestra area de estudio son de distintas proporciones en lo que respecta al
tamafio, el estrato residencial posee una mayor extension, y por ende mayor nimero de
contenedores seguido estd el estrato de expansién y de menor tamafio el estrato

comercial.

Caracterizacion de residuos sélidos.

Para determinar la composicion y cantidad de los subproductos de RSU generados en
la zona urbana de la parroquia Pimampiro, se realizd en base a la metodologia
establecida por la Norma Mexicana NMX-AA-61, la cual es utilizada con mayor
frecuencia, se realizd6 muestreos en dos meses, enero (ocupacion total) y febrero
(vacaciones) del 2020 con una duracion de 8 dias por mes, en la cual se caracteriz6 25
contenedores, luego la repeticion en la siguiente etapa en el mismo tiempo establecido,
con el objetivo de determinar si existe cambios en las categorias en dos meses de

muestreo.

28



Método del cuarteo.

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (1985) y la Norma
Mexicana NMX -AA-61, para aplicar el método del cuarteo en el area de estudio la
muestra debe ser representativa, este método de muestreo es aplicado especialmente
para residuos sélidos municipales, ademas especifica que debemos contar con residuos

de caracteristicas homogéneas para establecerlo.

En la aplicacion del método del cuarteo se conto con la participacion de 4 personas, se
tomé de cada contenedor una muestra de 50 kg de residuos y se depositdé en una
superficie plana formando un monticulo, la cual se mezclé hasta conseguir una
homogeneizacion de los diferentes componentes y se dividio en 4 partes iguales A, B,
C y D. Luego se eliminaron las partes opuestas Ay C o B y D, este procedimiento se
repitio hasta conseguir un minimo en peso de 25 Kg de residuos solidos. Posteriormente
con estos residuos se efectud la clasificacion de subproductos de acuerdo con la Norma
Mexicana NMX-AA x 022. A continuacion, se pesé cada una de las categorias en la
balanza electronica, los resultados obtenidos se registraron de acuerdo con la ficha de
clasificacion de categorias (Tabla 4). Finalmente se etiquetd y tomd datos principales

como: fecha, ubicacién, estrato y peso.

Tabla 4

Ficha de campo para la caracterizacion de residuos sélidos

Categoria Composicion
Residuos Organicos Restos de cocina, alimentos, carnes, huesos, frutas, cascaras,
hojas de arboles, etc.
Papel y Carton Papel, cartén rugoso y liso, con pintura y blanqueado
Plastico Plastico rigido y de pelicula, botellas, fundas de colores,
polipropileno, poliestireno de baja densidad y transparentes.
Vidrio Templado, laminado, verde, azul, rojo y &mbar.
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Sanitarios Textiles sanitarios, pafiales desechables, en general productos

sanitarios en base de algoddn.

Peligrosos Productos quimicos, fundas y envases de plaguicidas, fungicidas,
envases de aceites de cocina, aceites lubricantes, de combustibles,

u otro producto peligroso.

Otros Textiles, metales, electronicos, piezas de electrodomésticos y

madera de gran tamafio.

Hospitalarios Gasas, guantes quirdrgicos, cubrebocas, mascarillas, jeringuillas

y envases de medicamentos.

El centro de acopio designado para llevar a cabo la fase de campo fue el Cuerpo de
Bomberos de San Pedro de Pimampiro, en la institucion se adecud una superficie plana
de aproximadamente 6m? con techo, abierta a un extremo donde facilitaba el ingreso

del vehiculo, ademas se contaba con servicios basicos.

El horario establecido para realizar el proceso de caracterizacion fue de 6:00 am a 12:00
pm, con la participacion diaria de 4 personas. Se utilizaron equipos de proteccion
personal como mascarillas, doble pares de guantes y vestimenta. Luego se procedi6 a
tomar la ruta de recoleccion de acuerdo con lo planificado, la toma de muestras se
realiz6 diariamente de tres contenedores uno por estrato. Durante el muestreo se utilizé
materiales de limpieza, con el propdsito de recoger cualquier fragmento de residuos en

la toma de muestras, de esta forma mantener limpia la via publica.

Una vez tomadas las muestras y el peso requerido fueron llevadas al centro de acopio,
en donde se realizo el proceso de caracterizacidn ya propuesto. Culminado el proceso
y luego del pesaje respectivo de las muestras se procedio a rellenar las fundas de mayor
tamariio con los restos de subproductos, de esta manera reutilizar el material para el dia
siguiente. Finalmente se depositaron debidamente residuos en los contenedores

cercanos a la institucion y se realizo la desinfeccion de los materiales.

30



Calculo del porcentaje de residuos sélidos.

Para el célculo del porcentaje de residuos se utilizo la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1: Célculo de porcentaje de R.S.
oo . . wi
WT =72, Wi %i = ——x 100

Donde:
W1t = Peso total de los residuos solidos aforados.

Wi = Equivale al peso de cada categoria de residuos solidos (organico, textiles, metal,

papel, etc.).

%i = Porcentaje en peso de cada fraccion de residuos solidos en la muestra (Rendon,
2012).

Determinacion del peso volumétrico de los residuos sélidos.

El peso volumétrico de los residuos sélidos es muy importante, ya que estos datos
determinan el nimero de unidades para el transporte en funcion de la capacidad de las
estas, ademas de servir como base para proyectar las necesidades del area para el disefio

de un relleno sanitario (Loyola, 2005).

Para determinar la densidad de los residuos solidos, se realizé de acuerdo con la
metodologia para caracterizacion de los residuos solidos urbanos, se emple6 un cilindro
metélico el cual se llend6 completamente con residuos solidos previamente
homogeneizados y sin hacer presion sobre ellos (Figura 6). Luego se dejo caer al piso
tres veces a una altura de 10cm con el objetivo de llenar los espacios vacios.
Posteriormente, se tom6 medidas de la altura del borde libre del cilindro, también se
tomo el peso de los residuos en kg restandole el peso del cilindro, el diametro del
cilindro y la altura total.
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Figura 6

Método para calcular la densidad de residuos

Fuente. OPS-CEPIS, (2005).

Para determinar la densidad de la muestra primero se calcul6 el volumen, empleando

las siguientes formulas:
Foérmulas empleadas:

D\ 2
Vr= 1 * (E) x (Hf — Ho)
= Constante PI

Volumen de residuos
Vr= solidos

= Diametro del cilindro

Hf = Altura total del cilindro
Ho = Altura libre del cilindro
w

S=—

vr

S= Densidad kg/m3

W= Peso de los residuos sélidos en Kg
D\ 2
Vr= n*(;) * (Hf — Ho)
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3.2.3 Fase I11. Establecer alternativas de manejo de los residuos solidos urbanos,

enfocadas a la minimizacion de los impactos ambientales

Anélisis FODA.

Se realizo el analisis situacional FODA para determinar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, este andlisis es una herramienta Gtil en la planificacion
estratégica, ademas este permite establecer y plantear de manera mas objetiva las
alternativas méas adecuadas respecto a la gestion de residuos (Ramirez y Rojas, 2017).
Las alternativas se plantearon de acuerdo con los resultados obtenidos de la
caracterizacion, posteriormente las alternativas de manejo se enfocaron en la educacion
ambiental, reduccién de la produccion, separacién, el aprovechamiento, y la
disposicion final mas adecuada de residuos. De acuerdo con Goicochea (2015), el
desarrollo de modelos para el manejo sostenible de los residuos solidos en los ultimos
afios se ha caracterizado por buscar una mayor integracion de las consideraciones

econdmicas, sociales y ambientales.

Todas estas acciones llevadas a cabo permitiran modificar el modelo actual de gestion
de residuos y reducir significativamente los impactos ambientales que generan. Por otra
parte, las alternativas en primera instancia estan dirigidas a la poblacion, gobierno local
y equipo técnico, los cuales desempefian un papel muy importante dentro del proceso

de gestion.

3.3 Materiales y Equipos

A continuacion, se detallan los materiales de campo y de oficina utilizados en la

investigacién (Tabla 5).
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Tabla 5

Materiales y equipos

Materiales Equipos
e  Matriz de registro e  Computadora portatil
e Software ARCGIS 10. 4 e Baéscula de piso (capacidad 200 Kg.)

e Software Microsoft Excel 2018
e Impresora
e  Software SPSS

¢ Bolsas de polietileno de 1.10m x 0.90m e  Cémara fotogréfica

e Overol e GPS
e Mascarillas protectoras N95

e Casco
e Escobay recogedor

e PalaCurva

e  Guantes de neopreno y manuales
e Libreta de campo

e Cilindro metalico de 200 L.

. Metro




CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ldentificar la linea base para la gestion de los residuos solidos urbanos del

Canton Pimampiro

A continuacién, se detalla la normativa nacional en el tema residuos sélidos no
peligrosos, mismo que se evalud con respecto a la gestion integral de residuos sélidos
del GAD municipal, de acuerdo con la documentacion proporcionada por la
municipalidad, especificamente del area departamento de Gestion Ambiental “Informe
de Diagnoéstico de la Gestion de Residuos Soélidos del Canton San Pedro de

Pimampiro”, y de acuerdo a las observaciones directas realizadas en campo (Figura 7).

Figura 7

Grado de cumplimiento de las leyes ambientales vigentes por el GAD Pimampiro
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Los lineamientos establecidos por leyes organicas como el Codigo Organico
Ambiental, en los articulos del 224, al 234, establece las responsabilidades de la gestion
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y manejo integral de los residuos sélidos, a los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales en todas sus fases. Se determind que la municipalidad cumple
satisfactoriamente en un 36 %, parcialmente satisfactorio, e insatisfactorio el 9.09%
(Anexo 1).

La gestion integral de los residuos solidos establecido por el TULSMA en los articulos
49 y 57 y de obligatoriedad de cumplimiento para los GADs municipales, el cual
aplicado a la gestion integral de residuos solidos de la parroquia urbana del Canton
Pimampiro (Anexo 2, 3 y 4) muestran los siguientes resultados: se cumple
satisfactoriamente el 27.7%, parcialmente satisfactorio el 22.72% e
insatisfactoriamente el 50%. Claramente se evidencia la deficiencia en la gestion
integral, dado que la norma se basa principalmente en la minimizacion de la
generacion, aprovechamiento y medidas en las cuales no se han establecido aun en la

parroquia urbana.

Los resultados obtenidos en lo referente al Acuerdo Ministerial 061, (Anexo 5)
evidencian un cumplimiento satisfactorio del 33.3%, parcialmente satisfactorio el
33.3%, e insatisfactoriamente el 33.3% del cuerpo legal. Estos resultados muestran
incumpliendo en lo relacionado al establecimiento de una normativa local referente a
la gestion de residuos, ademas existe deficiencia en promover la instalacion y operacion
de centros de acopio, para recuperar materiales reciclables. De igual manera, existe
deficiencia en el desarrollo de programas con instituciones educativas, para fomentar

la minimizacion de la generacion de residuos y desechos solidos.

En lo que respecta a la Norma Técnica de Calidad Ambiental para la Gestion Integral
de Residuos Solidos No Peligrosos, y de acuerdo con la evaluacion enfocada
exclusivamente a la poblacion que hace uso del sistema de recoleccién y transporte de
residuos de la parroquia urbana del Cantén Pimampiro (Anexo 6). Se determind lo
siguiente: se cumple satisfactoriamente el 73.33%, parcialmente satisfactorio el
13.33%, e insatisfactoriamente el 13.33%, se evidencia que la poblacion si cumple lo

estipulado en esta normativa en su gran mayoria, debido a que los lineamientos
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relacionados a prohibiciones acerca del manejo de residuos sélidos son imprescindibles
de llevar a cabo.

Con respecto al cumplimiento de la norma técnica con enfoque a las operaciones,
mecanismos, medios, maquinaria, equipo técnico, operadores y demas temas
relacionados a la recoleccion transporte y disposicion final de residuos sélidos, (Anexo
7) se cumple satisfactoriamente el 85.75%, parcialmente satisfactorio el 7.14%, e
insatisfactoriamente el 7.14%. El grado de cumplimiento para los procesos técnicos y
de recoleccion de residuos sélidos es bueno, ya que se recolecta adecuadamente el 96%

de generacion de residuos en condiciones adecuadas.
4.1.1 Modelo de gestion integral de residuos sélidos del Canton Pimampiro

La informacion proporcionada por la Municipalidad del Cantén Pimampiro en formato
fisico y digital, acerca del modelo de gestion local, detalla los componentes para
atender a las necesidades prioritarias del servicio de recoleccion, transporte y
disposicion final de los residuos solidos. Estd conformado por la Direccion de
Planificacion, Desarrollo y Cooperacién, Un director de Direccion de Planificacion,
Desarrollo y Cooperacion, un Profesional a cargo de la Unidad de Gestion y Ambiental
y Riesgos, 6 Jornaleros de la recoleccién de desechos sélidos y 2 Choferes
Profesionales de recoleccion de residuos solidos (Gobierno Auténomo
Descentralizado-Pimampiro, 2019).

El modelo de gestion Integral de residuos solidos del Canton Pimampiro esta
enmarcado por las disposiciones regulatorias operativas, econémicas, financieras y
administrativas, que tienen como propdsito proporcionar un destino mas adecuado a
los residuos s6lidos no peligrosos generados diariamente. Todo esto desde el punto de
vista; técnico, ambiental, socio econdmico, respetando la normativa ambiental, con el
objetivo de garantizar a la poblacion la seguridad a la salud y minimizacion de los

impactos ambientales que pueden producir los residuos sélidos.

Luego del analisis con la matriz de cumplimiento legal, y de acuerdo con los cuerpos

legales nacionales: Codigo Organico Ambiental, Texto Unificado de Legislacion
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Secundaria, Acuerdo Ministerial 061 y la Norma de Calidad Ambiental para el Manejo
de los Residuos Solidos No Peligrosos, se determind que a nivel municipal se cumple
procesos de almacenamiento temporal, recoleccion, traslado y confinamiento de
residuos solidos. Mientras que no existen procesos de separacion, tratamiento y

aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos (Figura 8).
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Figura 8

Modelo de gestion integral de residuos sélidos del Canton Pimampiro

Modelo de gestion Integral de residuos sélidos del Cantén Pimampiro
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Segn Moreira (2020), el andlisis realizado la Gestion del Sistema de Manejo de
Residuos Sélidos Urbanos del canton Babahoyo durante el periodo 2019, evidencio el
poco o nulo compromiso con los nuevos estandares en relacion al cuidado del medio
ambiente, reduciendo la gestion de los RSU a procesos de recoleccion y disposicion
final, dejando a un lado una serie de elementos inherentes a la gestion, como la
educacién ambiental, la disminucién en la generacion y el reciclaje. Asi mismo, Mora
y Molina (2017), mencionan que la evaluacion de las disposiciones de la normativa
ambiental vigente respecto al manejo de residuos en areas publicas como en el Parque
Historico Guayaquil, evidencian un cumplimiento del 36% y un incumplimiento del
64%, debido a que no existen iniciativas para reducir, minimizar y eliminar la cantidad

de residuos generados.

Por otro lado, la OPS (2005), menciona que la realidad para ALC respecto a la
separacion de residuos en el origen se encuentra en estado incipiente, algunos paises
han regulado a través de leyes la implementacién del sistema por parte de los
generadores de residuos, pero en la practica no ha sido aplicado. De igual manera, Tello
(2010) asegura que en ALC un 51,9% de los municipios manejan los residuos a traves
de un plan de gestion integral, Ecuador no lo hace a pesar de poseer una normativa
rigurosa. En la practica existe deficiencia en la ejecucion de politicas que verifiquen
este cumplimiento, por ejemplo, el GAD-P no cuenta con una Ordenanza para el

manejo de residuos.

En el pais de acuerdo al MAE-PNGIDS (sf), desde el afio 2012 al 2014, apenas el
28.96% de los GADs municipales realizan aprovechamiento organico (compostaje,
lombricultura, bokashi), mientras que el 22.62% realiza aprovechamiento inorganico.
El MAE (2018) menciona que de los 221 Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales (GADM) 90 de ellos realizan algun tipo de aprovechamiento parcial de
los residuos organicos, de estos la regidén que mas realiza aprovechamiento es la sierra
con 50 GADM, seguido de la region amazonica con 24 GADM, finalmente la region
costa e insular con 13 y 3 GADM respectivamente.
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De acuerdo con los datos del INEC-AME, (2018), a nivel nacional son recolectados de
forma diferenciada aproximadamente 604 ton/dia de residuos organicos. Sin embargo,
durante los afios 2015 al 2018 ha existido un incremento de las metodologias para el
aprovechamiento de estos residuos, que pasaron del 38% en 2016 al 41% en 2017 y
2018 (MAE, 2018).

El GAD-P deberia orientar su gestion al aprovechamiento de residuos, con algan tipo
de tratamiento para sus diferentes componentes, como lo estdn haciendo algunos
GADM en los ultimos afios. Ya que el modelo de gestidn actual es deficiente, donde el
municipio participa en la gestion de residuos sélidos realizando lo minimo requerido
para el sistema, el municipio debe enfocarse en poner en practica y ejecutar de forma
total normativa nacional, primero para acatar la ley y segundo mas importante para

llevar a cabo una adecuada gestién ambiental a nivel local.

4.2. Caracterizar los residuos solidos urbanos para estimar la cantidad y

composicion de los materiales que se generan

Los siguientes resultados son a partir del muestreo de 36 contenedores del 17 al 24 de
enero del 2020 (ocupacion total), y una repeticion con el muestreo de 37 contenedores
del 20 al 27 de febrero del 2020 (vacaciones) (Anexo 8y 9). El incremento en el nimero
de contenedores muestreados se debe principalmente a que aquellos ubicados en los
estratos de expansion y residencial no contaban con la suficiente cantidad de residuos,
y se tomd de los contenedores mas proximos al seleccionado hasta alcanzar los 50 kg

de peso

En el andlisis de los residuos sélidos urbanos, la valoracion de las cantidades se realizo
en términos de peso, para determinar de manera exacta la cantidad de residuos sélidos
generados, residuos muestreados en la fuente de origen sin ningin grado de
compactacion, de los cuales se evalué la composicion fisica y el peso volumétrico
(Tabla 6).
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Tabla 6

Tabla de datos de la composicion de los residuos sélidos del estrato comercial (febrero)

Categoria Muestra  Muestra Muestra Muestra  Muestra  Muestra T1 TLT*100

1(Kg) 2(Kg) 3(Kg) 4(Kg) 5(Kg) 6(Kg)

Residuos

. 19.50 18.70 20.15 16.95 15.45 10.25 101.00 66.91%
Organicos
Papel y

] 1.45 1.15 0.95 1.20 1.00 6.25 12.00 7.95 %
Carton
Plastico 2.80 2.50 2.55 2.10 3.15 2.50 1560 10.33%
Vidrio 0.20 1.20 0.00 1.05 2.95 2.90 8.30 5.50 %
Sanitarios 1.15 0.65 1.25 1.05 2.20 2.85 9.15 6.06 %
Peligrosos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 %
Otros 0.10 1.05 0.15 2.85 0.35 0.35 4.85 3.21%
Hospitalarios 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 %
Total 25.20 25.25 25.10 25.20 25.10 25.10 150.95 100 %

La distribucidn porcentual de la composicion de los residuos solidos se realizd acorde
a lo establecido en la guia metodoldgica, se obtuvieron valores en peso y porcentaje
para cada contenedor de almacenamiento temporal, posteriormente se realizé el calculo

de la media de todas las muestras obtenidas.

En lo que respecta a los porcentajes de residuos por categoria en los 2 meses, se
determiné que el estrato comercial no muestra variacion en el porcentaje de residuos:
organicos, plasticos, papel y cartdn, apenas se diferencian en valores menores al 1%,
mientras que en las categorias como: vidrio, sanitarios, y otros existen diferencias en
un 3, 2 'y 4% respectivamente. Por otra parte, los residuos peligrosos y hospitarios se

producen en cantidades minimas inferiores al 1%.
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El estrato comercial a diferencia del residencial y expansion, es una fuente de
generacion de RSU mayormente estable, debido a que el comercio y demés actividades
se desarrolla en los 2 meses sin distincion, no incrementan ni se reduce el nimero de

comercios, mercados e instituciones principales generadores de residuos (Figura 9).

Figura 9

Composicion de residuos solidos mes de enero y febrero estrato comercial
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Los resultados para estrato residencial revelan diferencias del 7% en la categoria
organicos, de la misma forma, las categorias; plastico, papel y carton y otros se
diferencian en un 1, 3 y 4% respectivamente. Por otra parte, en los residuos sanitarios
y vidrio no existen diferencias. Este estrato esta compuesto principalmente de hogares,
pequefios comercios e instituciones publicas fuentes de generacion de RSU variables,
ademas, en la ciudad el flujo de personas varia para cada periodo, y las actividades
desarrolladas en la misma pueden verse afectadas dependiendo del numero de

habitantes productores (Figura 10).
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Figura 10

Composicion de residuos sélidos mes de enero y febrero estrato residencial
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Existen diferencias menores en la calidad de residuos durante los 2 meses en los
estratos residencial y expansion, y se deben principalmente en que la etapa vacaciones
el nimero de habitantes productores varia con respecto al mes de enero, donde las
actividades de las instituciones educativas realizan labores normales, mientras que en
el muestreo realizado en febrero (vacaciones), las instituciones educativas cierran sus
actividades muchas personas regresan a su lugar de origen, entre otros, de modo que
estos factores inciden en la generacion de componentes modificando el porcentaje de
las categorias. En este contexto, Ceballos (2020), menciona que la cantidad de los
residuos es muy variable, influyen pardmetros como el movimiento de la poblacién

durante las vacaciones, epoca del afio y ubicacion geografica de la poblacion.

Con respecto al estrato de expansién, difiere en un 9% en la categoria organicos,
mientras que las categorias: otros, plastico, papel y cartdn se diferencianenun 3,3y 2
%, en lo que respecta a residuos sanitarios y vidrio los cambios fueron minimos (Figura
11).
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Figura 11

Composicion de residuos sélidos mes de enero y febrero estrato expansion
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Para determinar las diferencias de las categorias en los dos meses y estratros de
generacion, se reliz6 un analisis estadistico con el software SPSS, aplicando la prueba
estadistica analisis de varianza ANOVA y la prueba t-Student, los resultados de analisis
revelan que no existen diferencias significativas en las principales categorias (Anexo
10y 11).

La caracterizacion de residuos sélidos urbanos realizada en la ciudad de Pimampiro
demostro que el volumen general para residuos inorganicos se destaca el plastico, papel
y cartdn. En el centro de la ciudad es mayor el porcentaje de plasticos, papel y carton
debido a una mayor presencia de areas comerciales donde se genera este tipo de
residuos. Ademas, la caracterizacion determind que la produccion de residuos es menor
en el estrato de expansion que en el centro de la ciudad, debido al menor nimero de
habitantes y personas que frecuentan esta zona. En el centro de la ciudad se genera una

cantidad de residuos 1,5 veces mayor que en el limite urbano.

Los resultados globales revelan que la categoria residuos sélidos organicos alcanza el

68% (Figura 12), que corresponde un valor sobre la media nacional para zonas urbanas
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del 56.6% (AME-INEC, 2019). La fraccion de residuos organicos para esta localidad
es amplia, de acuerdo con el INEC (2010), las actividades productivas que desarrolla
la poblacion de la parroquia urbana son principalmente agricultura, ganaderia y

acuicultura, las cuales infieren en la generacion de residuos organicos.

Figura 12

Residuos sdlidos urbanos orgénicos e inorganicos totales
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Segun el BID (1997), los paises en vias de desarrollo generan un mayor porcentaje de
material organico biodegradable, a diferencia de los paises altamente desarrollados.
Ademas, Acurio et al. (1997), menciona que para América Latina y el Caribe la

generacion de residuos organicos oscila entre un 40y 70 %.

Los residuos inorganicos ocupan el 32 % de generacion, de acuerdo con el estudio de
Pinto (2017), se determind una generacion del 36% para residuos inorganicos, se puede
apreciar que los resultados son similares. Ademas, Bandara et al. (2007), considera que
un mayor desarrollo econémico conduce a un aumento en la produccién de residuos
inorganicos, y que al mismo tiempo un mayor poder adquisitivo incrementa y modifica
los patrones de consumo, lo que podria inducir un aumento en la proporcién de
materiales inorganicos como los residuos plasticos (Troschinetz y Mihelcic, 2009). Por
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otra parte, el PNGIDS (2010), agrupa en potencialmente reciclables a los residuos
(carton, papel, vidrio, metal, plésticos) y no aprovechables (trapo, residuos de madera,
cuero, etc.). El objetivo es identificar los residuos facilmente comercializables y no

comercializables.

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian caracteristicas habituales en
lo que respecta a la composicion fisica de residuos solidos para ALC (Figura 13). Esto
concuerda con Peralta (2014), el cual menciona que, los estudios latinoamericanos
sobre la calidad de los residuos s6lidos municipales coinciden en destacar un alto
porcentaje de materia organica putrescible (entre 50 y 80%), contenidos moderados de
papel y carton (entre 8 y 18%), plastico y caucho (entre 3 'y 14%) y vidrio y ceramica
(entre 3y 8%).

Figura 13

Composicion fisica general de los residuos sélidos urbanos Pimampiro
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Anélisis de la generacion de residuos sdlidos urbanos

En el analisis de la generacidn de residuos se tomé como referencia la investigacion de
Pinto (2017), tesis realizada en la ciudad de Ibarra barrio la Victoria, con el objetivo de
evaluar la metodologia aplicada en esta investigacion, ademés de demostrar la
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confiabilidad de los resultados, de acuerdo a los objetivos propuestos. En este contexto
las 2 investigaciones se asemejan en factores como el nimero de habitantes, la toma de
contenedores de almacenamiento temporal e instituciones educativas, ademas de la
aplicacion del método del cuarteo, como lo establece la metodologia de caracterizacion
de residuos solidos. (Tabla 7).

Tabla 7

Analisis comparativo de resultados de composicion de los residuos sélidos urbanos

Esta investigacion  Pinto (2017)

Categoria

% %
Residuos Orgéanicos 67.60 64.41
Plasticos 10.42 7.55
Papel y Carton 6.24 7.86
Vidrio 1.72 1.93
Sanitarios 6.85 11.85
Otros 6.94 1.80
Peligrosos 0.17 -
Hospitalarios 0.03 -

A partir de la informacion analizada, se determind que las actividades desarrolladas en
el area urbana de Pimampiro producen principalmente residuos sélidos organicos, los
cuales superan ampliamente a las demas categorias, llegando a ocupar el 68%, residuos
compuestos basicamente por restos vegetales, alimentos preparados, y no preparados,
frutas, hojas, etc. Estos residuos deberian gestionarse de mejor manera, y no terminar

en el relleno sanitario sin ningun beneficio.

Por otra parte, se puede apreciar que los datos muestran mucha similitud en las 2
investigaciones, en lo que respecta a las categorias residuos organicos y residuos
plasticos se muestra una diferencia minima del 3%. En segundo lugar, se encuentran

los residuos plasticos compuestos principalmente de polietileno y poliestireno,
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basicamente son las bolsas de plastico para empaque, botellas y cubiertos plésticos, lo
que indica que es necesario educar a la poblacion para disminuir este tipo de residuos

solidos.

De igual manera, los residuos papel y cartdn apenas se diferencian en un 2%, mientras
que el vidrio no muestra diferencias. Asimismo, la categoria sanitarios evidencian
diferencias del 5%, cabe mencionar que en esta categoria el peso puede verse afectado
al momento de aplicar el método del cuarteo, ya que los residuos sanitarios absorben
considerable cantidad de agua, lo cual influye en su peso. No obstante, y de acuerdo
con AME-INEC (2019), sobre la generacion nacional para el area urbana, la categoria

sanitarios ocupa el 6.9%, datos que no difieren a este estudio.

En lo que respecta a la categoria otros, se registra una diferencia del 4%, compuesta
principalmente de subproductos como textiles, metales, piezas de electrodomésticos,
residuos electrénicos, madera de gran tamario, entre otros. Por otro lado, el 0.17 % y el
0.03% lo conforman las categorias peligrosos y hospitalarios respectivamente con
porcentajes muy bajos. Para la categoria residuos hospitalarios se evidencia que no se
gestiona la recoleccion diferenciada en su totalidad.

Luego se realiz6 un analisis y comparacion con los valores para ALC y el Ecuador, los
datos alcanzados para el afio 2020 sobre la composicion de los residuos sélidos urbanos
se encuentra dentro de los valores planteados para Ecuador y ALC, a excepcién de los
residuos plasticos que no se encuentran dentro de del rango de ALC, pero si dentro de

los valores emitidos por el Ecuador (Tabla 8).
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Tabla 8

Anélisis comparativo de resultados de composicion de los residuos sélidos

Categoria ALC Ecuador Pimampiro
Referencia: Referencia: Referencia: Referencia: Referencia: Datos del
(Tchobanoglous, (OPS, (MAE- (MAE, (AME- presente
1998) 2012) PNGIDS, 2015) INEC, estudio
2014) 2019)
Porcentaje % % % % % %
Residuos Organicos 45 -85 714 62 61.4 56.6 67.6
Papel y carton 1-10 9.6 8 9.4 9.3 6.24
Plastico 1-5 4.5 9 11 11.2 10.42
Vidrio 1-10 3.7 2 2.2 1.74
Sanitarios 6.9 6.85
Peligrosos 0.17
Otros 16.8 6.94
Hospitalarios 0.03

De acuerdo con Plastics Europe (2013), existe un incremento constante en la
produccion de pléstico, que pasd de aproximadamente 99 millones de toneladas en
1989 a 288 millones de toneladas en 2012, con una participacion del 4.9 % para Centro
y Sudamérica, y de 19.9% para los paises de América del Norte, estos datos explican

el incremento en la produccion de esta categoria en la actualidad.
4.2.1 Densidad de los residuos solidos

La densidad promedio de los residuos sélidos urbanos para esta localidad es de 217.68
kg/m3 (Tabla 9), estos valores son menores a lo reportado para la ciudad de Ibarra de
273.49 kg/m® (INEC-EIA, 2011). Esta variacion de datos es razonable ya que la
densidad sin compactar puede variar hasta en un 50.00% respecto a los valores
representativos, de acuerdo con la naturaleza de los componentes y su contenido de
humedad (CEPIS, 1997).
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Tabla 9

Densidad de los residuos solidos urbanos estrato residencial

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5 Muestra 6

Peso (kg) 21.85 31.2 30.4 275 30 36.18
Altura 1 (m) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Altura 2 (m) 0.11 0.08 0.09 0.11 0.1 0.1
Diametro (m) 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57
Volumen (mq) 0.126 0.133 0.13 0.126 0.128 0.129

Densidad (kg/m3)  172.98 235.13 233.59 217.71 235.13 280.76

Cointreau (1982), menciona que en el caso de los paises de América Latina y el Caribe
los residuos sélidos municipales tienen un mayor contenido de materia organica, y un

mayor peso especifico que alcanza valores de 125 a 250 kg/ms3.

Se puede apreciar que la densidad puede variar por estrato (Tabla 10), esto se debe a
que los estratos socioecondmicos mas altos tienden a producir mayores plasticos y
metales lo que hace que ocupen un mayor volumen, y por consiguiente su densidad sea
menor, por el contrario, el estrato bajo genera mas residuos organicos y menos

plasticos, por lo que su densidad es mayor (MIGMA, 2009).

Tabla 10

Densidad de los residuos sélidos urbanos por estratos

Estrato Densidad

Estrato comercial 212.740 kg/ m3
Estrato de expansion 217.977kg/m3
Estrato residencial ~ 222.330 kg/m3
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4.3 Establecer alternativas de manejo de los residuos solidos urbanos, enfocadas

a la minimizacién de los impactos ambientales

Se establecio el analisis FODA, con el objetivo de ordenar las opciones mas viables

debilidades, y oportunidades acerca de la GIRS para la parroquia urbana del canton

Pimampiro (Tabla 11).

Tabla 11

Matriz "FODA" parroquia Pimampiro

Fortalezas

Debilidades

F1: Manejo técnico satisfactorio de procesos
de almacenamiento temporal, recoleccion,
traslado y confinamiento de residuos solidos

urbanos.

F2: Generacibn de materia orgénica

aprovechable en gran proporcion (67.60%)

F3: Generacién de residuos reciclables y
reutilizables (10.41%)

F4: El GAD-P cuenta con un &rea de gestion

ambiental.

D1: Leyes locales incompletas referente a la

gestion integral de residuos sélidos.

D2: Desconocimiento de la poblacién sobre el

manejo de residuos sélidos.

D3: Insuficiente infraestructura para la gestion

integral de los residuos solidos urbanos.

Oportunidades

Amenazas

O1: Alternativas propuestas que modificaran
el modelo de gestion integral actual, para la

adecuada gestion de los residuos sélidos.

02: Disponibilidad de informacion base para
la planificacion y toma de decisiones acerca
de la GIRSU.

Al: Impactos negativos al ambiente por el

deficiente manejo de los RSU.

A2: Desvinculacién de mancomunidad con el
GAD de GAD-

Pimampiro)

apoyo (GAD-lbarra -
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03: Apertura para desarrollar proyectos de
educacion ambiental, dirigido a la poblacion

urbana.

4.3.1 Alternativas de manejo

Objetivo general.

Establecer estrategias para optimizar el modelo de gestion de residuos sélidos de la

parroquia urbana del Cantén Pimampiro.

Justificacion.

Los residuos solidos urbanos de la parroquia urbana del Cantén Pimampiro poseen
caracteristicas muy susceptibles de aprovechamiento y valorizacion, principalmente las
categorias que corresponden a residuos organicos, plasticos y materiales como papel y
carton. A partir de los resultados obtenidos en campo sobre la caracterizacion fisica de
los residuos solidos urbanos, se plantea aprovechar la materia organica en primer lugar,
por ocupar el 67.60% de los residuos producidos, de igual manera los materiales
reciclables y reutilizables como plasticos con el 10.41%, luego papel y cartén que en
conjunto ocupan el 6.24% de los residuos generados diariamente en la localidad. Estos
residuos actualmente terminan su ciclo de vida en el relleno sanitario sin ningun tipo

de tratamiento, u otra alternativa que permita su aprovechamiento o valorizacion.
4.3.2 Piramide de gestion de residuos solidos

La jerarquia de gestion de residuos solidos revela un orden de preferencia de accion
para reducir y gestionar los residuos, y por lo general se presenta esquematicamente en
forma de piramide (Figura 14). El objetivo de la jerarquia de residuos es extraer los
méaximos beneficios practicos de los productos y generar la minima cantidad de
residuos (Anzola, 2015).

53



Figura 14

Pirdmide de gestion de residuos solidos

\ Prevencién
\ Reduccion
\ Reutilizacion /
\ Reciclaje /

Relleno
Sanitario

Fuente. Adaptado de Anzola, (2015).

De acuerdo con la situacion actual la cual atraviesa el GAD municipal, en lo referente
a la gestion integral de residuos sélidos, y una vez analizado el cumplimiento legal
respectivo el cual especifica como se debe llevar a cabo la correcta gestion de los
residuos sélidos, se plantea en primera instancia y como propuesta basica fundamental,
establecer un relleno sanitario para la disposicion final de los residuos y desechos

solidos, para ello se plantea lo siguiente:

4.3.3 Establecimiento de un relleno sanitario para la correcta disposicion final de

residuos y desechos sélidos

El relleno debera cumplir con lo estipulado en la ley, con el objetivo de garantizar la
salud de las personas y el cuidado del medio ambiente, a través del manejo técnico del
mismo, el cual debe estar dotado de infraestructura basica para la correcta disposicion
final, tomando en cuenta las condiciones del lugar y aspectos basicos para la creacion,

instalacion y funcionamiento del relleno (Figura 15).
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Figura 15

Modelo de relleno sanitario para el manejo de residuos sélidos urbanos del Cantén

Pimampiro
Relleno sanitario
¥

El relleno debera cumplir con lo estipulado en la ley, con el objetivo de

garantizar la salud de las personas v el cuidado del medio ambiente, a

través del manejo técnico del mismo.

— * Personal técnico y operadores
—~| Personal técnico ¥ operadores ‘ capacitados
g
:E Celdas de confinamiento
= Drenes de lixiviados y agua
I —..| Infraestructura del relleno ‘ * - -
£ —+| Sistema de recoleccion de gases
= Maquinaria pesada
= Instalaciones de servicios basicos
2,
g Actividades dentro del relleno | Control
*| sanitario Monitoreo
Limpieza
» Cierre v uso final del sitio * Cierre téf:m-_:u del
relleno sanitario

Componentes basicos para la disposicion de desechos sélidos, empleando

la técnica de relleno sanitario semimecanizado

La disposicién final consiste en colocar los desechos s6lidos no peligrosos en un relleno
sanitario, en el cual se realizan procesos de degradacion y transformacion de los
constituyentes que contiene los residuos, producto de las actividades diarias del
hombre. El relleno sanitario producto de la ingenieria debe contar con un disefio y
manejo técnico para evitar problemas de contaminacion de las aguas subterraneas,
superficiales, el aire, y los suelos. Precautelando la salud de los operadores dentro del

mismo, como de las poblaciones que se encuentran mas préximas a las instalaciones.

El municipio debera expedir las regulaciones técnicas necesarias para el manejo y
disposicion sanitaria de los residuos solidos no peligrosos en el relleno sanitario.
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Ademas, debera presentar obligatoriamente a la entidad de control un estudio de

impacto ambiental.

Para la ejecucion del proyecto de construccion se debe destinar un area de al menos 5
hectareas de terreno, no debe construirse en lugares donde se ocasionen deterioros a
los recursos hidricos, flora, fauna y zonas agricolas, Asimismo, se debe evitar en lo
posible modificar elementos del paisaje natural y ubicar el relleno sanitario a una

distancia minima de 500m de la vivienda mas cercana.

En el establecimiento del relleno no deben escogerse lugares que presenten fallas
geoldgicas, zonas inestables, arroyos de quebradas, zonas propensas a deslaves o
inundaciones, los cuales a corto 0 mediano plazo pueden poner en riesgo la seguridad

del personal o a las operaciones dentro relleno.

Debe estar ubicado cerca de vias de facil acceso, para facilitar el recorrido de unidades
de recoleccién y transporte de los desechos sélidos, Igualmente el lugar seleccionado
para el relleno sanitario debe contar con suficiente material de cobertura y de facil

extraccion.

En lo que refiere a infraestructura debe contar con; cerramiento adecuado, rétulos y
avisos que lo identifiquen, ademas de establecer rétulos para cada componente dentro
del mismo como: celdas de residuos comunes, celda de residuos hospitalarios, piscina
de lixiviados, lugar de almacenamiento de combustibles y maquinaria, oficinas,
medidas de prevencion para casos de accidentes y emergencias. Ademas de las
actividades que en él se desarrollan, como entrada y salida de vehiculos, horarios de
operacion o funcionamiento entre otros. También es indispensable contar con una
vivienda la cual provea de servicios basicos. Por otra parte, se debe llevar un registro
diario de datos acerca del volumen y peso de residuos y desechos solidos, datos
importantes que se emplearan para optimizar el sistema, ademéas de servir como

requisito para la Entidad Ambiental de Control.
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Infraestructura del relleno.

La infraestructura basica funcional para llevar a cabo el proceso de confinamiento de

residuos y desechos solidos son:

Celda de confinamiento para residuos sélidos comunes

Celda de confinamiento para desechos hospitalarios

Instalacion de geomembrana en las diferentes celdas

Colocacion de drenes dentro de la celda de residuos comunes, para captacion
de liquidos producto de la descomposicion de la materia orgéanica.

Piscina de lixiviados para el almacenamiento de liquidos.

Instalacion de chimeneas dentro de la celda de residuos comunes, para la
captacion de gases.

Contar con magquinaria pesada para el tapado diario de la celda residuos

comunes

Actividades dentro del relleno.

Control del tapado diario con una capa de 60cm en la celda residuos comunes
Control del tapado diario con una capa de 60cm en la celda de residuos
hospitalarios.

Monitoreo semanal del caudal de la piscina de lixiviados

Control semanal de vectores como ratas y mosquitos de la celda de residuos
comunes

Control semanal de vectores como ratas y mosquitos de la celda de residuos
hospitalarios.

Limpieza de vias de acceso al relleno sanitario

Mantenimiento de vehiculos y maquinaria pesada.

Lugar de abastecimiento constante de combustibles para la maquinaria pesada

y vehiculos
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Cierre y uso final del sitio.

Terminada la vida util del relleno, y cuando se plantea realizar un cierre total o parcial
del mismo, se debe tomar en cuenta algunos aspectos importantes como la cobertura
final. De esta manera tomar en cuenta la construccion y disefio de acuerdo con los

siguientes aspectos:

Reducir la infiltracion y percolacion de liquidos al relleno sanitario durante el
periodo de post clausura.

Aislar del medio ambiente los residuos solidos rellenados, y los que se
encuentran fuera del mismo.

Conducir el agua producto de la escorrentia, de modo que la misma no produzca
carcavas producto de la erosién del suelo.

Evitar la salida de gases toxicos como el metano.

Es necesario realizar un monitoreo de la calidad de los recursos hidricos.
Establecer estaciones de monitoreo de la calidad del agua en aguas

superficiales.

4.3.4 Establecer una ordenanza para el manejo de residuos sélidos urbanos del

canton Pimampiro

Una prioridad de la municipalidad actualmente en lo referente a gestion de residuos es
plantear una ordenanza para el manejo de residuos sélidos, misma que deberéan ser
concordantes con la politica y normativa ambiental nacional vigente, en esta ley local
deberd estar compuesta por las regulaciones operativas y técnicas que seran
implementadas para la correcta gestion de los residuos como: manejo técnico de los
residuos organicos, ademas de las responsabilidades que toda persona natural o juridica
debe acatar, de acuerdo a lo estipulado en la legislacion ambiental, se deberan
establecer las medidas como: separacion de residuos organicos e inorganicos, el
aprovechamiento de los componentes, ademas de mencionar los beneficios obtenidos

a aplicar la normativa (Figura 16).
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Figura 16

Modelo de ordenanza para la gestion de residuos sélidos urbanos del cantén Pimampiro

Ordenanza para el manejo de residuos
solidos del canton Pimampiro

reduccion de los residuos sélidos.

BASE PARA EL DISENO DE
POLITICAS EN MATERIA DE
GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS

¥

Normativa local sobre gestion de residuos sdlidos para promover y facilitar una mayor
participacion de la ciudadania en clasificacién, reciclaje, retso, reparacion v en general la

» Educacion ambiental.

* Eficiencia en la asignacion de recursos.

* Disponibilidad de instrumentos legales y normativos
» Soluciones tecnoldgicas adecuadas.

* Participacion ciudadana.

GAD Municipal ‘ "

COMPETENCIAS Y
OBLIGACIONES

Objetivos.

Ciudadania |

Regulaciones operativas v
técnicas en el manejo de
residuos sdlidos.

Participacion activa el manejo
de residuos solidos.

Establecer una politica local para la gestion y manejo de los residuos solidos

urbanos

Replantear alternativas de recoleccion, disposicién final y tratamiento de los

residuos sélidos.

Disminuir la generacion de residuos solidos.

Crear conciencia en los ciudadanos acerca del manejo de residuos solidos.

Instaurar un sistema de barrido que permita a la ciudad y a los centros

parroquiales y poblados del canton, mantenerse limpios, garantizando la salud

de los habitantes y medio ambiente
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Generalidades y Competencia.

La presente Ordenanza regula la generacion, clasificacion, barrido, recoleccion,
disposicion final y tratamiento de los residuos solidos de la ciudad y sectores

periféricos de conformidad a la Normativa Municipal y Leyes pertinentes.

La separacién en origen de los residuos solidos tanto organicos como inorganicos, es
obligacion de las instituciones publicas y privadas, asi como de la ciudadania, previa
su entrega a los vehiculos recolectores en los horarios y frecuencias establecidas para
cada sector de la ciudad. El desalojo y eliminacion de los residuos industriales y
escombros, es responsabilidad de cada uno de los generadores.

El barrido, la recoleccion, disposicion final y tratamiento de los residuos sélidos en
general, es obligacion de la municipalidad, con la participacion de las instituciones
publicas, privadas y habitantes en general.

Separacion en la fuente de residuos sélidos.

Es obligacién de los propietarios o arrendatarios de los locales ubicados en el area
urbana de la ciudad y centros parroquiales y poblados del cantén, mantener limpio el

frente de sus propiedades, tanto en el area de veredas como en el 50% de la calle.

Todos los propietarios o arrendatarios de viviendas, almacenes, talleres, restaurantes,
bares, negocios en general, establecimientos educativos, industrias, instituciones
publicas y privadas, tienen la obligacion de realizar la adquisicion de recipientes de

separacion de residuos.

Los propietarios o arrendatarios de viviendas, almacenes, talleres, restaurantes, bares,
negocios en general, establecimientos educativos, industrias, instituciones publicas y
privadas, tienen la obligacion de entregar los residuos solidos (organicos e inorganicos)
en la forma que establece esta Ordenanza de conformidad a lo que disponga para el

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal.
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Todos los ciudadanos tienen la obligacion de asistir y participar en las campafias y
conferencias, y demés actividades relacionadas a la educacion ambiental, llevado a

cabo por el Gobierno Auténomo Descentralizado.

4.3.5 Propuesta: Programa para el manejo de residuos sélidos de la parroquia

urbana del canton Pimampiro

Objetivo General.

Disefiar un programa de gestion integral de residuos solidos a través del
establecimiento de estrategias de educacion ambiental, separacion en la fuente,
almacenamiento selectivo, dotacion de basureros separadores y replanteo de
contenedores, dotacion de una planta de compostaje para el aprovechamiento de
residuos solidos organicos y conformacién de una organizacion de recicladores para el
rescate de residuos sélidos inorganicos, y de esta forma minimizar los efectos negativos

socioambientales asociados al manejo inadecuado de los residuos y desechos solidos.
Objetivos Especificos.

e Capacitar a la poblacion en temas de educacion ambiental para el manejo de

residuos sélidos.

e Clasificar y reducir los residuos solidos generados en el area urbana, dentro de
los hogares, comercios e instituciones, a partir de la educacién ambiental

impartida a la poblacion.

e Proporcionar basureros selectivos y replanteamiento de los contenedores

ubicados en las calles.

e Instalar y dotar de una planta de compostaje para aprovechar los residuos

solidos organicos producidos en el area urbana.

e Conformar una organizacion de recicladores para el rescate de residuos solidos

inorganicos.
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Justificacion.

Se plantean propuestas viables y evaluables que tienen por objetivo mejorar y optimizar
el modelo actual de gestion integral de los residuos solidos del area urbana del canton
Pimampiro, de acuerdo con la normativa legal nacional establecida para este aspecto,
a partir de la educacion ambiental, reduccion de la generacion en la fuente, reciclaje de
los materiales, valorizacion de productos y disposicion final controlada. Para llevar a
cabo estas alternativas se especifican diferentes programas, los cuales constan de
objetivos cercanos y metas alcanzables, los cuales puestos en marcha por la entidad
gubernamental y demaés actores, promete mejorar en gran medida el modelo de gestion
integral actual. Cada proyecto esta conformado por un resumen de las metas, objetivos,
mecanismos, y acciones sustanciales, ademas cuenta con indicadores, medios de

verificacion, supuestos y cronograma de ejecuciéon (Anexo 12).
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Tabla 12

Proyecto 1: EDUCACION AMBIENTAL INTEGRAL BASADA EN LA SEPARACION Y MINIMIZACION DE LA GENERACION DE RESIDUOS

SOLIDOS
TEMATICA INDICADORES MEDIOS DE VERIFICACION SUPUESTOS
Porcentaje  de personas que separan
META correctamente los residuos solidos en la

Capacitar y sensibilizar ambientalmente a
la poblacion urbana en un 80%, para la
separacion 'y minimizacién de la
generacion de residuos soélidos en el
origen.

fuente.

Namero de hogares que reciclan y reutilizan
materiales.

Reducciéon de la generacion de residuos
inorganicos.

Registro del monitoreo por hogares sobre
la correcta separacion de residuos.

Volumen de residuos

producidos

inorganicos

OBJETIVO DIRECTO

Capacitar a la poblacion urbana del
cantén, para lograr la formacién y
sensibilizaciébn con respecto a la
separacion de residuos solidos organicos
e inorgénicos y la minimizaciéon de la
generacion  de  residuos  sdlidos
inorganicos.

Namero de capacitaciones ejecutadas en
temas  ambientales  como: manejo,
aprovechamiento y separacion de residuos.

Namero de evaluaciones positivas con
respecto a disminucion de la utilizacién de
materiales plésticos de un solo uso.

Porcentaje  de
capacitados.

participacion de los

Registro de asistencia de ciudadanos a las
capacitaciones

Fotografias del uso de materiales

alternativos por los pobladores.

Registro de insumos y materiales
empleados en las capacitaciones

Documentacion legal
existente, con los
lineamientos aprobados por
la  municipalidad, como
soporte al desarrollo del
proyecto.

Iniciativa e interés de la
poblacion en el desarrollo
de actividades y puesta en
préactica las propuestas.
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MECANISMOS

a). Sensibilizar a la poblacion en temas de
gestion y manejo de residuos solidos
mediante capacitaciones.

b). Formar a la poblacién urbana del
canton, en temas de separacion de
residuos organicos e inorgénicos en la
fuente y aprovechamiento de residuos, a
través de capacitaciones.

c). Capacitar a los nifios y jovenes de las
instituciones educativas que conforman el
area urbana.

d). Capacitar a los barrios que conforman
el area urbana a través de reuniones con
las juntas barriales.

NUmero de hogares que realizan buenas
practicas ambientales, como reciclaje y
reutilizacion de materiales.

NUmero de personas ejecutando
correctamente la separacion de residuos
orgénicos e inorganicos.

NUmero de instituciones  educativas
capacitadas en temas ambientales y la
importancia de la gestidn integral de residuos
solidos.

Namero de barrios capacitados en temas
ambientales y la importancia de la gestion
integral de residuos sélidos.

Fotografias de los materiales reciclados y
correcta separacion de residuos en los
basureros.

Fotografias de los residuos clasificados

Reqgistro fotogréfico de la asistencia a las
capacitaciones

Registro del uso de materiales didacticos

Registro de asistencia de participantes

Fotografias

Compromiso y presupuesto
destinado al desarrollo y
ejecucion del proyecto, por
parte de la alcaldia y
entidades contribuyentes.

Capacitador calificado para
el desarrollo de las
conferencias y ponencias.

Apertura y colaboracién de
las instituciones y barrios
en las capacitaciones y
actividades a desarrollar
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ACCIONES SUSTANCIALES

1). Gestion de recursos econémicos con
asociaciones y la alcaldia, para la
ejecucion del proyecto.

2). Realizar campafias sobre separacion
en la fuente de residuos solidos a través
medios de comunicacién como radio y
redes sociales.

3). Realizar salidas de campo para
conocer experiencias significativas en
temas de manejo y aprovechamiento de
residuos solidos.

4). Realizar de campafias de perifoneo por
las calles sobre la importancia del manejo
integral y aprovechamiento de los
residuos solidos.

5). Realizar una feria ambiental con
productos artesanales, elaborados a partir
de materiales reciclables.

6). Solicitud de apoyo logistico y técnico
y de capacitacion a instituciones
educativas y gobiernos como MAATE.

Namero de asociaciones
econdmicamente al proyecto.

que aportan

Porcentaje de familias que separan y reciclan
materiales.

Numero de locales comerciales, instituciones
y hogares que ponen en préactica la separacion
de residuos.

Namero de salidas de campo

Numero de campafias y calles recorridas

Namero de personas que asisten a las ferias

Namero de personas que asisten a la feria

Namero de instituciones comprometidas y
que apoyan al proyecto.

Registro de recursos financieros
aportados, para la compra de
infraestructura.

Registro de locales comerciales que
separan correctamente los residuos.

Registro de instituciones que separan
correctamente los residuos.

Fotografias de los basureros y
contenedores con su respectivo contenido
de residuos.

Registro de asistencia de los participantes
en las salidas de campo

Registro de participantes en las ferias
ambientales.

Fotografias de productos artesanales

Registro de instituciones participantes.

Colaboracién
logistico,
técnico  de
instituciones

y apoyo

econémico y

diferentes

COSTO TOTAL APROXIMADO DEL PROYECTO: 30 700 USD

TIEMPO ESTIMADO DE DURACION: 1 afio
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Tabla 13

Proyecto 2: ESTABLECIMIENTO DE BASUREROS SELECTIVOS Y REPLANTEAMIENTO DE CONTENEDORES EXISTENTES EN EL AREA

URBANA
TEMATICA INDICADORES MEDIOS DE VERIFICACION SUPUESTOS
Namero de basureros selectivos para Registro del monitoreo acerca del
residuos inorganicos proporcionados a los contenido de residuos sélidos inorganicos
hogares. en el basurero oscuro proporcionado.
META

Replantear la recoleccion de residuos
s6lidos en un 70%, a través de la dotacion
de materiales de recoleccién selectiva de
residuos en el area urbana.

Peso y volumen de residuos sélidos
inorganicos clasificados en los basureros
proporcionados.

Peso y volumen de residuos organicos
clasificados en los contenedores.

Registro del monitoreo del contenido de
residuos solidos organicos en el contenedor
verde de las calles.

Volumen de desechos dispuestos al relleno
sanitario

OBJETIVO DIRECTO

Proveer de basureros selectivos a los
hogares y replanteamiento de
contenedores ubicados en el area urbana,
para facilitar la separacién de residuos.

NUmero de basureros selectivos
establecidos en los hogares, y que cumplen
con la funcién de separacion en la fuente de
residuos s6lidos inorgénicos.

Nuamero de contenedores replanteados en el
area urbana, y que cumplen con la funcion
de separacion en la fuente de residuos
s6lidos organicos.

Registro de inspeccion por hogar de
basureros selectivos (inorganicos)

Registro de inspeccion de contenedor de las
calles (organico)

Funcionamiento adecuado de los basureros
y contenedores.

Estado de limpieza en las calles.

Compromiso y presupuesto
destinado al desarrollo y
ejecucion del proyecto, por
parte de la alcaldia vy
entidades contribuyentes

66



MECANISMOS

a). Dotar de basureros de separacion de
residuos inorganicos color oscuro a los
hogares que conforman el &rea urbana.

b). Verificar el plano catastral de la ciudad
para reubicar los contenedores de
residuos organicos.

Volumen de residuos sélidos extraidos de
los basureros y contenedores.

Volumen de residuos solidos inorganicos:
plastico, papel y carton, vidrio, metales, etc.

Volumen de residuos soélidos organicos:
restos de comida, vegetales, frutas, etc.

Registro de volumen de residuos solidos
inorganicos extraidos de los basureros de
separacion.

Registro de volumen de residuos solidos
organicos extraidos de los contenedores.

Entrevistas a personal de aseo involucrado
en la recoleccion diferenciada

Fotografias de los residuos clasificados

Voluntad politica,
administrativa y financiera
del gobierno local.

ACCIONES SUSTANCIALES

1). Gestion de recursos econdmicos con
asociaciones y la alcaldia, para la compra
de basureros de separacién.

2). Difusion de informacién sobre
separacion en la fuente de residuos
sélidos a través medios de comunicacion
local como radio e internet.

3). Realizar etiquetado de contenedores
de residuos organicos, para personas
ajenas a la localidad como turistas.

4). Realizar perifoneo por medios locales,
sobre la separacion de residuos organicos
e inorganicos, para motivar a la
ciudadania.

Nimero de asociaciones que apoyan
econdmicamente el proyecto.

Namero de familias que
correctamente los residuos sélidos

separan

Numero de contenedores etiquetados

Volumen de residuos sélidos clasificados
correctamente.

Registro de recursos financieros aportados,
para la compra de infraestructura.

Fotografias de los basureros y contenedores

Fotografias de los contendores con etiqueta

Fotografias de los basureros de separacion.

Fotografias de contenedores

Apoyo de entidades
publicas y privadas, para
obtener recursos
financieros y logisticos

para la puesta en marcha
del proyecto.

Apoyo por parte de
operadores y personal de
aseo de la municipalidad.

COSTO TOTAL APROXIMADO DE PROYECTO: 45 600 USD

TIEMPO ESTIMADO DE DURACION: 1 afio
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Tabla 14

Proyecto 3. INSTALACION E IMPLEMENTACION DE UNA PLANTA DE COMPOSTAJE PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

TEMATICA

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

META

Contribuir a la disminucion de la
contaminacién ambiental en un 60%, a
partir de la dotacion de infraestructura para
el aprovechamiento de los residuos sélidos
organicos producidos en el area urbana.

Reduccién del peso y volumen de los
desechos sélidos, destinados a la disposicion
final en el relleno sanitario.

Registro diario del peso y volumen de los
desechos solidos, destinados a la disposicion
final en el relleno sanitario.

OBJETIVO DIRECTO

Instaurar y dotar una planta de compostaje
para el tratamiento de los residuos sélidos
organicos producidos en el area urbana.

Planta de compostaje instalada y dotada de
los componentes esenciales

Fotografias de la planta de compostaje

Fotografia de

esenciales.

materiales 'y equipos

Fotografias de las condiciones de la planta.

Compromiso administrativo
municipal para la obtencion
de los recursos econdmicos,
técnicos y  operativos
necesarios para la
instalacion de la planta.

MECANISMOS

a). Destinar un lugar apropiado dentro del
nuevo relleno sanitario, para la instalacion
de la planta de compostaje.

b). Dotacion de equipos, materiales e
infraestructura basica para el
funcionamiento de la planta.

residuos sélidos
la planta de

Peso y volumen de
organicos ingresados a
compostaje.

Peso y volumen de desechos s6lidos
organicos destinados a la celda de
confinamiento.

Registro del peso y volumen de residuos
solidos.

Registro del peso y volumen de desechos
solidos.

Fotografias de los componentes esenciales

Apoyo de entidades
gubernamentales 'y no
gubernamentales para

obtener recursos financieros
y logisticos para el
desarrollo del proyecto.
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Planta de compostaje dotada de
infraestructura y componentes esenciales:

Invernadero, con el objetivo de

controlar el clima.
e Sistema de riego y eléctrico
e Banda transportadora
e Picadora
e Sistema de pesaje

e Dotacion de una mini
retroexcavadora, utilizada en los

volteos de los residuos organicos

e Lugar para instalacion de oficina y

servicios basicos.

Registro de inspeccion del funcionamiento
de los diferentes sistemas.
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ACCIONES SUSTANCIALES

1). Gestion de recursos econémicos de la
alcaldia, a empresas u organizaciones para
la adquisicion de equipos materiales e
infraestructura basica para la planta de
compostaje

2). Realizar un estudio técnico sobre el
manejo de la planta de compostaje.

3). Capacitacion técnica a funcionarios del
area de gestion ambiental y operadores,
acerca del manejo técnico de los residuos
solidos orgénicos.

4). Realizar un analisis financiero sobre la
planta de compostaje.

Presupuesto destinado a la creacién de la
planta de compostaje

NUmero de organizaciones u empresas que
apoyan econémicamente el proyecto.

Resultado del estudio técnico

Numero de funcionarios capacitados

Numero de operadores capacitados

Resultado del analisis financiero

Aporte econdmico

Registro del documento

Registro  del
capacitados

nimero de funcionarios Apoyo de entidades de
diferentes entidades, para
obtener recursos financieros
y logisticos para la

operadores implementacion y dotacion
de la planta.

Registro del ndmero de

capacitados

Fotografias de las conferencias realizadas.

Registro del documento

COSTO TOTAL APROXIMADO DEL PROYECTO: 70 500 USD

TIEMPO ESTIMADO DE DURACION: 1 afio
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Tabla 15

Proyecto 4. FOMENTAR LA CONFORMACION DE UNA ORGANIZACION DE RECICLADORES DE BASE ENFOCADA EN EL RESCATE Y

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS

TEMATICA INDICADORES MEDIOS DE VERIFICACION SUPUESTOS
META Registro de la cantidad de residuos sélidos
- ., inorganicos segregados.
Contribuir con la reduccion de la NGmero de recicladores que separan los g gres

contaminacion ambiental en un 60%, a
través de la formacion de una organizacion
local para el rescate y aprovechamiento de
residuos sélidos inorgénicos.

residuos inorganicos aprovechables.

Reduccion del confinamiento de residuos
inorganicos.

Volumen de residuos inorgénicos
dispuestos en lugar de disposicién final

OBJETIVO DIRECTO

Promover la formacion de una
organizacion local de recicladores de base
para el rescate y aprovechamiento de los
residuos solidos inorganicos.

Conformacién de una organizaciéon de
recicladores de base, que estd enfocada a la
actividad del reciclaje y aprovechamiento de
residuos solidos.

Fotos de la organizacion de recicladores Compromiso e interés por
que trabajan en la actividad del reciclaje y parte de las personas que
aprovechamiento de residuos solidos. conforman la organizacion.
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MECANISMOS

a). Conformar una organizacion de
recicladores de base para el rescate y
aprovechamiento de residuos sélidos.

b). Capacitar a la organizacion en temas de
gestion y manejo de residuos sélidos
mediante capacitaciones.

c). Conseguir recursos econémicos,
logisticos 'y académicos para la
conformacion, capacitacion y seguimiento
de la organizacion de rescate vy
aprovechamiento de residuos solidos.

Numero de personas que conforman la
organizacion de recicladores de base, para la
actividad de reciclaje y aprovechamiento de
residuos solidos.

Numero de personas capacitadas en temas
ambientales y la importancia de la gestion
integral de residuos sélidos.

Numero de empresas e instituciones que
apoyan el proyecto.

Fotografias y registro de las personas que
conforman la organizacion.

Registro fotografico de la asistencia a las
capacitaciones

Registro de aportes por parte de empresas
e instituciones de apoyo.

Motivacion de la organizacion
para el desarrollo de Ia
actividad del reciclaje vy
aprovechamiento de residuos
solidos

Aperturay colaboracion de las
instituciones, municipio vy
demds actores en las
capacitaciones y actividades a
desarrollar.

ACCIONES SUSTANCIALES

1). Convocar a los recicladores
independientes que viven de la actividad
del reciclaje, a través de campafias de
radio, redes sociales y perifoneo.

2). Capacitaciones en torno a temas de
separacion, valorizacion, adecuacién vy
almacenamiento temporal de residuos
inorganicos.

Numero de asociaciones que aportan
econdémicamente al proyecto.

Numero de capacitaciones ejecutadas

Registro de recursos financieros aportados
para el proyecto.

Registro de asistencia a las capacitaciones

Colaboracién y apoyo
logistico, econémico y técnico
de diferentes instituciones
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3). Capacitacion en temas riesgos laborales NUmero de capacitaciones realizadas Fotografias
y uso de equipos de trabajo para la
separacion de residuos.

4). Solicitud de apoyo logfstico y técnicoy NUmero de instituciones comprometidas y Registro de instituciones participantes.

de capacitacion a instituciones educativas, 9ue apoyan al proyecto.
PNGIDS, MAATE, RENAREC y MIES.

COSTO TOTAL APROXIMADO DEL PROYECTO TIEMPO: 5600 USD
ESTIMADO DE DURACION: 1 afio
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El modelo de gestion y manejo de residuos soélidos urbanos de la parroquia urbana del
cantdén Pimampiro presenta deficiencias en cuanto a infraestructura basica, marco legal
de gestion de residuos, educacion ambiental, separacion, tratamiento y
aprovechamiento de residuos, los cuales son determinantes para la adecuada gestion
integral de residuos y desechos solidos, por otro lado, se cumplen procesos de
almacenamiento temporal, recoleccion, transferencia y confinamiento de residuos

solidos.

Los resultados de la caracterizacion fisica de residuos evidencian caracteristicas
comunes para ALC, la parroquia urbana de Pimampiro genera residuos organicos
compostables en un alto porcentaje, ocupando el 67.60% del total de los residuos
producidos diariamente, categoria compuesta a partir de subproductos como: restos

vegetales, comida, frutas, hojas, etc.

La poblacion local posee poco conocimiento acerca del manejo de residuos, en
consecuencia, la generacion del plastico suave y rigido es amplia, llegando a ocupar el
10.42%. Asimismo, el 6.24% de los residuos producidos estdn compuestos por papel y

carton, los cuales poseen valor econémico.

La generacion de residuos plasticos, papel y carton en el area urbana con respecto al
peso es del 16.66%, sin embargo, el volumen que estos poseen es considerable, por lo
que dificulta su almacenamiento temporal y se acumulan rapidamente. Por otra parte,

la densidad sin compactar de los residuos sélidos es de 217.682 kg/m3.
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RECOMENDACIONES

La parroquia urbana del canton Pimampiro debe basarse en las propuestas de esta
investigacion para optimizar el modelo de gestion actual, principalmente en el
tratamiento de residuos organicos, que a Su Vvez proporcionara recursos para el
mejoramiento de la produccion agricola local, a través de la elaboracion de abono
orgénico, y de esta forma disminuir el costo por confinamiento y los impactos que

pueden producir los residuos solidos.

Realizar una caracterizacion de residuos solidos en el area rural para complementar
este estudio, debido a que la poblacién del area rural representa el 60% del cantén. Se
prevé que la generacion de residuos sélidos puede variar al provenir de una zona
diferente a la urbana. De esta manera, definir la generacién cantonal de residuos
solidos, la cual sera de gran interés para la toma de mejores decisiones en cuanto a la

gestion integral de residuos y desechos sélidos para el cantén Pimampiro.

Para futuros estudios de caracterizacion se sugiere emplear metodologias alternativas
de caracterizacién para esta localidad, debido a que estos residuos contienen gran
cantidad de humedad, y esta es absorbida por las categorias sanitarios, papel y cartén,

lo cual infiere en el peso de estos subproductos.
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Tablas

ANEXOS

Al. Matriz de cumplimiento legal con respecto al Cédigo Organico Ambiental.

GRADO DE
CUMPLIMIENTO
(GAD
. PIMAMPIRO)
DOCUMENTO NIo EXTRACTO DEL ARTICULOA| _
LEGAL ARTiCULO CUMPLIR A NIVEL Niveles:
ASOCIADO NACIONAL . .
Satisfactorio
Parcialmente S.
Insatisfactorio
Art. 224, Objeto. La gestién integral
de los residuos y desechos esta
sometida a la tutela estatal cuya
finalidad es contribuir al desarrollo
sostenible, a través de un conjunto de Satisfactorio
politicas intersectoriales y
- nacionales en todos los ambitos de
,f gestién, de conformidad con los
E principios y disposiciones  del
. Sistema Unico de Manejo Ambiental
<§( Art. 225. Politicas generales de la
8 DISPOSICIONES gestién integral, de los resi_duos y
= GENERALES esech_os_. Seran de obligatorio
< cumplimiento, tanto para las
8 instituciones del Estado, en sus Parcialmente
') distintos niveles y formas de Satisfactorio
'e) gobierno, regimenes especiales, asi
o como para las personas naturales o
\8 juridicas, las siguientes politicas
o generales:
Art. 226. Principio de
jerarquizacién. La gestion de Parci
. . . arcialmente
residuos y desechos debera cumplir Satisfactorio
con la siguiente jerarquizacion en
orden de prioridad:
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Art.  227. Prohibiciones. Las
personas gue participen en la gestion
de residuos y desechos en cualquiera
de sus fases deberdn cumplir
estrictamente con lo establecido en
las normas técnicas y autorizaciones
administrativas correspondientes.

Satisfactorio

GESTION
INTEGRAL DE
RESIDUOS Y
DESECHOS
SOLIDOS NO
PELIGROSOS

Art. 228. De la politica para la
gestion integral de residuos solidos
no peligrosos. La gestion de los
residuos sélidos no peligrosos, en
todos los niveles y formas de
gobierno, estara alineada a la politica
nacional dictada por la Autoridad
Ambiental Nacional.

Parcialmente
Satisfactorio

Art. 229. Alcance y fases de la
gestion. La gestion apropiada de
estos residuos contribuird a la
prevencion de los impactos y dafios
ambientales, asi como a la
prevencion de los riesgos a la salud
humana asociados a cada una de las
fases.

Parcialmente
Satisfactorio

Art. 230. De la infraestructura. Los
Gobiernos Autdnomos
Descentralizados  Municipales o
Metropolitanos proveeran de la
infraestructura técnica de acuerdo
con la implementacién de modelos
de gestion integral de residuos
solidos no peligrosos.

Satisfactorio

Art. 231 Obligaciones vy
responsabilidades. Responsables de
la gestion integral de residuos
solidos no peligrosos a nivel
nacional

Parcialmente
Satisfactorio

Art. 232. Del reciclaje inclusivo. La
Autoridad Ambiental Nacional o los

Gobiernos Autdénomos
Descentralizados, segln su
competencia, promoveran la
formalizacién, asociacion,

fortalecimiento y capacitacion de los
recicladores a nivel nacional y local

Insatisfactorio
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Art.  233.  Aplicacion
Responsabilidad Extendida
Productor sobre la gestion de
residuos y desechos no peligrosos,
peligrosos y  especiales. Los
productores tienen la
responsabilidad de la gestion del
producto en todo el ciclo de vida de
este.

de la

Parcialmente
Satisfactorio

Art. 234. De los movimientos
transfronterizos de residuos solidos
no peligrosos. Todo movimiento
transfronterizo de residuos solidos
no peligrosos sea por importacion,
exportacion o transito, incluyendo lo
relacionado a trafico ilicito de los

mismos, sera regulado por la
normativa ambiental
especifica.

Satisfactorio

A2. Matriz de cumplimiento legal con respecto al Texto Unificado de Legislacién
Secundaria Art. 49

DOCUMENTO EXTRACTO DEL ARTICULO GRADO DE
Nro. CUMPLIMIENTO
LEGAL ARTICULO A CUMPLIR A NIVEL (GAD
ASOCIADO NACIONAL PIMAMPIRO)
a) Manejo integral de residuos Parcialmente
y/o desechos Satisfactorio
b) Responsabilidad extendida del Parcialmente
Art. 49 productor y/o importador. Satisfactorio
Politicas —— —
<§( generales de la c) Minimizacion de generacion Insatisfactorio
Z gestion integral de residuos y/o desechos.
= _delos d) Minimizacién de riesgos| o .ol
residuos solidos | sanitarios y ambientales;
no peligrosos
e) Fortalecimiento de la _
educacion ambiental, la| Parcialmente

participacion ciudadana y una
mayor conciencia en relacién con

Satisfactorio
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el manejo de los residuos y/o
desechos.

A3. Matriz de cumplimiento legal con respecto al Texto Unificado de Legislacion
Secundaria Art. 49

jerarquizacion:

DOCUMENT EXTRACTO DEL ARTICULO GRADO DE
Nro. CUMPLIMIENT
O LEGAL ARTICULO A CUMPLIR A NIVEL O (GAD
ASOCIADO NACIONAL PIMAMPIRO)
1. Prevencion de la generacion de . )
. Insatisfactorio
residuos
Art. 49 2. Minimizacion de la generacion Insatisfactorio
f) Fomento al |en la fuente de residuos
< desarrollo del — . . .
% aprovechamien 3. Clasificacion de residuos Insatisfactorio
5' to |4 Aprovechamiento ylo
~ y valorizacion, |\ajorizacién, incluye el reGso y| Insatisfactorio
principio de reciclaje

5. Tratamiento de residuos solidos

Insatisfactorio

6. Disposicion final controlada

Satisfactorio

A4. Matriz de cumplimiento legal con respecto a.l Texto Unificado de Legislacion
Secundaria Art. 57.

GRADO DE
Dgcl:_LIJE'\éEET Nro. EXTRACTO DEL ARTICULO A | CUMPLIMIENTO
ASOCIADO ARTICULO |[CUMPLIR A NIVEL NACIONAL (GAD
PIMAMPIRO)
Art. 57 Garantizaran el manejo integral de
< ilida | RSU generados en el area de su .
s Responsabilida gener . © - Parcialmente
Z desde los | competencia, por admlnlsﬁra(_:lon u Satisfactorio
35 Gobiernos | contratos con empresas publicas o
= Auténomos | Privadas.
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Descentralizad
0s Municipales

Promover la minimizacién en la
generacion
de RS.

Insatisfactorio

Separacion en la fuente de
residuos organico e inorganicos

Insatisfactorio

Procedimientos adecuados para la
limpieza de éareas publicas

Satisfactorio

Recoleccion de residuos

Satisfactorio

Transporte de residuos

Satisfactorio

Existe un centro de acopio

Insatisfactorio

Existe una estacion de

transferencia

Insatisfactorio

Fomentar su aprovechamiento

Insatisfactorio

Correcta disposicion final

Satisfactorio

Dar seguimiento a residuos
peligrosos y/o especiales, bajo
parametros que garanticen la
sanidad y preservacion  del
ambiente

Parcialmente
Satisfactorio

A5. Matriz de cumplimiento legal con respecto al Acuerdo ministerial No 061

DOCUMENTO EXTRACTO DEL ARTICULO GRADO DE
Nro. CUMPLIMIENTO
LEGAL ARTICULO A CUMPLIR A NIVEL (GAD
ASOCIADO NACIONAL PIMAMPIRO)

Elaborar e implementar un Plan
Municipal de GIRS en
concordancia con las politicas
nacionales y PGIRS

Los Gobiernos
Autonomos
Descentralizados

Parcialmente
Satisfactorio

ACUERDO
MINISTERI
AL NO. 61

93



Municipales
deberan:

Promover y coordinar con las
instituciones

gubernamentales, no
gubernamentales, empresas
privadas, programas educativos,
para fomentar la cultura de
minimizacién de generacion,
separacion, recoleccion
diferenciada, limpieza de los
espacios publicos, reciclaje y
gestion integral de residuos.

Parcialmente
Satisfactorio

Garantizar que en su territorio el
servicio de recoleccion de
residuos, barrido y limpieza de
aceras, vias, cunetas, acequias,
alcantarillas, vias y espacios
publicos, de manera periddica,
eficiente y segura.

Satisfactorio

Promover la instalacion vy
operacion de centros de
recuperacion de residuos solidos
aprovechables, con la finalidad
de fomentar el reciclaje en el
territorio de su jurisdiccion.

Insatisfactorio

Elaborar ordenanzas para el
manejo de residuos y/o desechos
solidos, las mismas que deberan
ser concordantes con la politicay
normativa ambiental nacional

Insatisfactorio

Asumir la responsabilidad de la
prestacion de servicios publicos
de manejo integral de residuos
solidos y/o desechos sélidos no
peligrosos y actividades de
saneamiento ambiental

Parcialmente
Satisfactorio

Eliminar los botaderos a cielo
abierto existentes en el cantén en
el plazo establecido por Ila
autoridad ambiental, mediante
cierres técnicos avalados por la

Satisfactorio
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Autoridad Ambiental

competente.

Deberan determinar en su PDOT
los sitios previstos para
disposicion final de RS, asi como
los sitios para acopio Yy/o
transferencia de ser el caso.

Insatisfactorio

Promover alianzas estratégicas
para la conformacién de
mancomunidades con  otros
municipios para la GIRS, con el
fin de minimizar los impactos
ambientales, y promover
economias de escala.

Satisfactorio

A6. Matriz de cumplimiento legal con respecto a la norma técnica de calidad ambiental para

el manejo de residuos sélidos no peligrosos con enfoque a la poblacién.

NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS NO
PELIGROSOS

prohibiciones en
el manejo de
desechos
solidos.

enfocado a la
poblacion

DOCUMENTO EXTRACTO DEL ARTICULO GRADO DE
Nro. CUMPLIMIENTO
LEGAL ARTICULO A CUMPLIR A NIVEL (GAD
ASOCIADO NACIONAL PIMAMPIRO)
Prohibido arrojar o depositar
desechos solidos fuera de los . i
Satisfactorio
contenedores de
4.2 De las

almacenamiento temporal.

Prohibido limpiar en la via o
espacios publicos, vehiculos
livianos, de transporte pesado,
hormigoneras, buses y otros.

Parcialmente
Satisfactorio

Prohibido la colocacion de
animales muertos, cuyo peso sea
mayor a 40 Kg y de desechos
solidos de caracter especial.

Satisfactorio
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Prohibido quemar desechos
solidos en los contenedores de
almacenamiento.

Satisfactorio

Prohibido quemar desechos
solidos a cielo abierto.

Satisfactorio

Prohibido la instalacion de
incineradores de  desechos
sélidos en edificios comunales o
viviendas multifamiliares

Satisfactorio

Prohibido la disposicion o
abandono de desechos solidos,
cualquiera sea su procedencia, a
cielo abierto, patios, predios,
viviendas, en vias 0 areas
publicas y en los cuerpos de
agua superficiales 0
subterraneos.

Satisfactorio

Prohibido verter cualquier clase
de productos quimicos (liquidos,
solidos, semisolidos y
gase0so0s), que por su naturaleza
afecten a la salud, seguridad o
afecte al ornato de la ciudad.

Satisfactorio

Prohibido abandonar animales
muertos en los lugares publicos
y cuerpos de agua.

Satisfactorio

Prohibido abandonar muebles,
enseres 0 cualquier tipo de
desechos solidos, en lugares
publicos.

Satisfactorio

Prohibido arrojar cualquier clase
de desperdicio desde el interior
de los vehiculos, ya sea que éstos
estén  estacionados o0 en
circulacion.

Parcialmente
Satisfactorio

Prohibido entregar los desechos
a persona natural o juridica que

Satisfactorio
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no posea autorizacion de la
entidad de aseo.

Prohibido a persona distinta a las
del servicio de aseo publico,
destapar, remover o extraer el
contenido parcial o total de los Satisfactorio
recipientes  para  desechos
solidos, una vez colocados en el
sitio de recoleccion.

Prohibido mezclar desechos
solidos peligrosos con desechos Insatisfactorio
solidos no peligrosos.

Prohibido la disposicién de
envases de medicinas, restos de

medicamentos caducados,
generados por farmacias, centros Insatisfactorio
hospitalarios, laboratorios

clinicos, centros veterinarios,
etc., en el relleno sanitario.

AT7. Matriz de cumplimiento legal con respecto a la norma técnica de calidad ambiental para

el manejo de residuos sélidos no peligrosos.

DOCUMENTO Nro EXTRACTO DEL ARTICULO CU?\S/IF\I;ﬁlI:)I\(/?II[E)II\EITO
LEGAL ARTiCULO A CUMPLIR A NIVEL (GAD

ASOCIADO NACIONAL PIMAMPIRO)
n Se prohibe la localizacién de

<DE < 8 contenedores de

oxa _ ., Normas almacenamiento de desechos Satisfactorio

J 5 5 Qg |generales para el | solidos en areas piblicas, con

ZE) <_EI B o @ |manejo  técnico | excepcion de ciertas situaciones

w = w 8 x |de los residuos | especificas lo exijan.

0z 0 =9 [solidos, dedicada

Loz |a ente | Establecimiento de rutas vy

5 g LéJ @ o |gubernamental | horarios para recoleccion c,ie satisfactorio

O<< desechos sélidos, que seran

Z dados a conocer a los usuarios.
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Mantenimiento de los vehiculos
y equipos auxiliares destinados
al servicio de aseo.

Satisfactorio

El personal encargado de la
recoleccion y transporte de
desechos solidos debe cumplir
con sus jornadas de trabajo,
utilizando la vestimenta vy
equipos adecuados para
proteger su salud.

Satisfactorio

Entrenamiento  del personal
comprometido en actividades de
manejo de desechos sélidos en lo
que respecta a la prestacion del
servicio de aseo y a las medidas
de seguridad que deben
observar.

Satisfactorio

Mecanismos de informacion y
educacién a los usuarios del
servicio, acerca de la entrega de
los desechos sélidos en cuanto a
ubicacion, tamafio o capacidad
del recipiente y otros aspectos
relacionados con la correcta
prestacion del servicio.

Parcialmente
Satisfactorio

Los vehiculos destinados para la
recoleccion y transporte de
desechos solidos deben reunir
las condiciones propias para esta
actividad, el modelo debe
cumplir con las especificaciones
que garanticen la correcta
prestacion del servicio de aseo
publico.

Satisfactorio

La recoleccion de los residuos
solidos y/o desechos no
peligrosos, se realizard mediante
los siguientes mecanismos:
recoleccion manual,
semimecanizada y mecanizada.

Satisfactorio
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La recoleccion de los residuos
solidos no peligrosos se realizara
mediante las siguientes
metodologias: de esquina, de
acera, intradomiciliario y/o
contenedores.

Satisfactorio

Durante el  proceso de
recoleccion, los operarios del
servicio deberan proceder la
totalidad de los residuos y/o
desechos sélidos no peligrosos,
evitando dejar residuos 'y
lixiviados esparcidos en areas
publicas.

Satisfactorio

El barrido, lavado y limpieza de
los parques y demdas areas
publicas debe realizarse de
acuerdo con las frecuencias y
horarios establecidos por la
entidad de aseo, sin afectar el
flujo de vehiculos y peatones.

Satisfactorio

Limpieza,  desinfeccion vy

mantenimiento de los
recipientes, vehiculos  de
recoleccion y demas

implementos utilizados en el
transporte.

Satisfactorio

Destinar Unicamente residuos no
peligrosos asimilables a
domésticos al sistema de
recoleccion local.

Insatisfactorio

Los rellenos sanitarios u otra
alternativa  técnica como
disposiciéon  final ~ deberéan
cumplir lo establecido en la
norma técnica emitida por la
Autoridad Ambiental Nacional,
de tal manera que se minimicen
el impacto ambiental y los
riesgos a la salud.

Satisfactorio

99



100



A8. Tabla de datos de la composicidn de los residuos sélidos del estrato de expansion (febrero)

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5 Muestra 6

*
CATEGORIA (Ka) (Kg) (Kg) (Ka) (Ka) (Ka) Tl  TL/T*100

Residuos Organicos 16.85 13.45 18.25 18.80 13.30 16.15 96.80 64.42%

Papel y Carton 1.30 2.50 3.15 1.55 0.65 0.60 9.75 6.49 %

Plastico 4.45 2.65 1.50 1.90 3.70 2.55 16.75 11.15%

Vidrio 0.00 0.15 0.25 0.40 0.40 0.15 1.35 0.90 %

Sanitarios 1.20 0.75 1.70 0.65 3.95 4.30 1255 8.35%

Peligrosos 0.00 0.00 0.02 0.00 1.00 0.00 1.02 0.68 %

Otros 1.20 5.65 0.10 1.65 2.05 1.40 12.05 8.02%

Hospitalarios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%

Total 25.00 25.15 24.97 24.95 25.05 25.15 150.27  100%
A9. Tabla de datos de la composicidn de los residuos solidos del estrato residencial (enero)

¢ M1 M2 M3 M 4 M5 M 6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 MI13 -
CATEGORIA kg (k9 (Ko (K (Ko (Ko (K (Ko (K (Ko (Ko (Ko (kg 1+ "0

Residuos Organicos 1765 23.1 18.2 157 16.15 9.5 11.95 127 18.05 1535 1490 1765 169 207.8 63.72%
Papel y Carton 2.15 05 1.95 2.8 3.2 4.95 1.05 0.4 2.2 1.15 2.25 0.75 0.9 24.25 7.44%
Plastico 3.35 0.8 2.3 4.7 2,05 3.6 2.05 2.75 2.85 15 5.05 2.75 2.2 35.95 11.02%
Vidrio 0.0 0.0 0.15 0.15 0.0 0.35 0.1 0.4 0.0 0.35 0.0 0.05 0.95 2.5 0.77%
Sanitarios 1.75 0.45 1.35 0.75 0.25 2.8 3.85 4 1.55 1.65 2.05 15 1.7 23.65 7.25%
Peligrosos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.05 0.0 0.05 0.2 0.06%
Otros 0.2 0.05 1.05 0.8 3.45 4.05 6.25 4.65 0,3 51 1.05 2.25 255 31.75 9.74%
Hospitalarios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00%
Total 25.1 24.9 25 24.9 25,1 2535 2525 249 2495 251 2535 2495 2525 326.1 100%
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A10. Comparacion de medias entre estratos por medio del ANOVA para el total de residuos en los dos meses de analisis enero y febrero

Residuos Estratos N Media Ziigfg;n Al\? (')gv A
Comercial 12 16,91 3,12

Residuos Orgéanicos Residencial 26 16,86 2,81 0,912
En expansién 12 17,27 2,25
Comercial 12 1,93 1,54

Papel y Carton Residencial 26 1,49 1,18 0,479
En expansién 12 1,36 0,93
Comercial 12 2,65 0,54

Plastico Residencial 26 2,66 0,93 0,830
En expansién 12 2,49 0,89
Comercial 12 1,04 1,30

Vidrio Residencial 26 0,28 0,49 0,007*
En expansién 12 0,16 0,17
Comercial 12 1,29 0,96

Sanitarios Residencial 26 1,81 0,95 0,268
En expansién 12 1,95 1,38
Comercial 12 0,00 0,00

Peligrosos Residencial 26 0,01 0,03 0,053
En expansién 12 0,15 0,34
Comercial 12 1,30 1,65

Otros Residencial 26 1,96 1,75 0,521
En expansién 12 1,73 1,39
Comercial 12 0,03 0,06

Hospitalarios Residencial 26 0,00 0,00 0,019*
En expansién 12 0,00 0,00

* Existen diferencias significativas entre las medias de los estratos al nivel 0,05.
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Al1. Comparacion de medias entre meses por medio de la prueba t-Student para el total de residuos en los tres estratos: comercial, residencia

y expansion
Residuos Mes N Media Zesi\éﬁg;?n t-StSLEj.ent
Residuos Organicos Eglirr;)ro g: 13?1 322 0,672
Paply Gantn S R
Plastico Ezlirrgro zg 22; 82; 0,953
e, & 9m = m
O R
Pelirosos ooz o0 om 0%
oros oo 25 ta 1m0
Hospitalarios Egs:gro ;: ggé 8811 0,277
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A12. Cronograma de ejecucion de proyectos

PROYECTO

ACTIVIDADES

Periodo 2023- 2024

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes
5

Mes
6

Mes
7

Mes
8

Mes

Mes
10

Mes
11

Mes
12

Proyecto 1

Difusién de la informacion a través de medios de comunicacion local

Solicitud de apoyo logistico y técnico

Gestion de recursos econémicos y logisticos

Capacitar, formar y sensibilizar a la poblacién

Feria ambiental

Proyecto 2

Gestidn de recursos econémicos

Dotar de basureros de separacion de residuos

Reubicacion de los contenedores

Etiquetado de contenedores

Proyecto 3

Gestion de recursos financieros y técnicos

Eleccion del lugar apropiado en el relleno sanitario

Dotacion de la planta de compostaje

Capacitacion técnica a funcionarios y operadores.

Realizar un estudio técnico sobre el manejo de la planta.

Proyecto 4

Solicitud de apoyo logistico, técnico y de capacitacién a instituciones

Convocar a los recicladores independientes

Capacitacion sobre gestién y manejo de residuos sélidos

Capacitacion sobre riesgos laborales y uso de equipos de trabajo
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Registro Fotografico

A13. Toma de muestras de residuos solidos del area urbana de la parroquia Pimampiro.

Al4. Lugar de muestreo en el area urbana de la parroquia Pimampiro (Cuerpo de Bomberos

Pimampiro).
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A15. Muestra de residuos sélidos del area urbana.

106



Al7. Medio de transporte utilizado.
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