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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN LA
PARROQUIA RURAL DE SAN ANTONIO DE IBARRA

Roy Onagel Collaguazo Gaibor

RESUMEN

La parroquia rural de San Antonio de Ibarra ubicada en la provincia de Imbabura se ha
visto afectada por falta de gestion integral de residuos sélidos, lo que ha ocasionado la acumulacién
de residuos causando un impacto ambiental al entorno y problemas con vectores de enfermedades,
ademaés de ausencia de separacion en la fuente y posterior la disposicion final de los residuos
solidos urbanos. Motivo por el cual, esta investigacion tuvo como objetivo diagnosticar la situacion
actual de la parroquia rural de San Antonio de Ibarra, a fin de proponer un Plan de Manejo Integral
de Residuos Sdlidos Urbanos. Para lo cual se entrevist6 a actores clave de la municipalidad y se
encuestd a la poblacion de la parroquia rural de San Antonio, a fin de diagnosticar la situacion
actual del area de estudio. Posterior se realiz6 recoleccion y caracterizacién de los residuos solidos
urbanos, los cuales indicaron que la parroquia rural de San Antonio genera a la semana un valor
per capita promedio de 0.79 kg/hab/dia, con una produccion promedio de 683.8 kg/dia de los cuales
el 49% fue de origen organico, el 35% de origen artesanal, y el 16% de origen inorganico. Lo que
indicaria falta de conocimiento en los habitantes sobre el manejo de residuos de origen organico,
por lo que es viable implementar proyectos ambientales que minimicen la cantidad de volumen 'y

aprovechen residuos reciclables a fin de dar un valor agregado a los mismos.

Palabras clave: residuos sélidos, manejo de residuos, generacion de residuos per capita.



ABSTRACT

The rural parish of San Antonio de Ibarra located in the province of Imbabura has been
affected by the lack of integral solid waste management, which has caused the accumulation of
waste causing an environmental impact on the surroundings and problems with disease vectors, in
addition to absence of separation at the source and subsequent final disposal of urban solid waste.
For this reason, this research aimed to diagnose the current situation of the rural parish of San
Antonio de Ibarra, in order to propose an integral Urban Solid Waste Management Plan. For which
key actors of the municipality were interviewed and the population of the rural parish of San
Antonio was surveyed, in order to diagnose the current situation of the study area. Subsequently,
the collection and characterization of urban solid waste were carried out, which indicated that the
rural parish of San Antonio generates an average per capita value of 0.79 kg/person/day per week,
with an average production of 683.8 kg/day of waste. Shows 49% was of organic origin, 35% of
artisanal origin, and 16% of inorganic origin. This would indicate a lack of knowledge by
inhabitants about the management of waste of organic origin, so it is feasible to implement
environmental projects that minimize the amount of volume and take advantage of recyclable

waste in order to give added value to them.

Key words: solid waste, waste management, waste generation per capita



CAPITULO |
INTRODUCCION

Aproximadamente el 70% de la poblacion se encuentra en ciudades, con tendencia al
crecimiento poblacional y a un mayor consumo de recursos, generando un deterioro ambiental,
asociado a la escasez de espacios para el tratamiento de residuos sélidos urbanos; debido a ello

surge la necesidad de mejorar estrategias del manejo de los mismos (Fernandez, 2005).
1.1 Revision de antecedentes o estado del arte

A nivel mundial la industrializacién e implementacién de modelos econdémicos, han
conllevado al aumento sostenido del consumo, generando impactos ambientales por los residuos
producidos de las sociedades del mundo (Garcia et al., 2014). Unos de los problemas ambientales
mas criticos son los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), que al no ser aprovechados terminan
generando mas problemas ambientales y sanitarios relacionados a plagas, emanacion de gases

toxicos, contaminacion de efluentes y erosion del suelo (Sotelo et al., 2013).

Los Residuos Sdlidos Urbanos, como residuos sélidos domiciliarios, comerciales e
industriales son aquellos que son generados por multiples formas y cada actividad humana es un
punto de generacion, ya sea en espacios publicos, propiedades privadas o zonas deshabitadas
dentro del ambito urbano (Seodnez y Mariano, 2000). Posterior son gestionados por procesos de
manejo de residuos sélidos que brinda la municipalidad a los habitantes, mediante servicio de

recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos urbanos (Sandoval, 2018).

Es un deber primordial de los municipios el impulsar la gestién de los residuos sélidos con
un enfoque integral y sostenible, con la finalidad de disminuir la contaminacion ambiental y
mejorar la calidad de vida de los habitantes (Quinteros et al., 2020) Por otro lado, municipios que
disponen de un sistema de manejo de residuos sélidos tradicional, suelen presentar caracteristicas
como operar con equipo desgastado que puede causar dafios al ambiente o manifestar una

inadecuada disposicion de los residuos sélidos no aprovechables (Segura, 2007).

Segun el Sistema Nacional de Informacion Municipal (SNIM), Ecuador en 2020 y en
marco de la emergencia sociosanitaria de la pandemia COVID-19; la mayoria de los municipios



reportaron un incremento de al menos 25% en la generacion de residuos, donde el 57%
correspondio a residuos organicos y el 43% a residuos inorganicos (Soliz et al., 2020). En el mismo
contexto, a 2021 la provincia de Imbabura empez6 a retomar actividades urbanas donde la
parroquia rural de San Antonio fue una de las afectadas por presentar fallas en la correcta gestion

de los residuos sélidos urbanos (Narvéez, 2009).
1.2 Problema de investigacion y justificacion

La explotacion de los recursos de la naturaleza ha sido evidente, de este modo Sotelo, et
al. (2013) menciona que el avance tecnoldgico ha generado un costo ambiental muy alto para la
sociedad. El crecimiento demografico, el uso restringido de los recursos naturales y el incremento
en las tasas de generacion de RSU, han deteriorado la calidad de vida de las zonas urbanas
ocasionando problemas de contaminacion ambiental y salubridad, por lo cual es necesario una

gestion integral eficiente de la generacion de residuos sélidos urbanos (Hernandez et al., 2017).

La gestion integral de la recoleccion de los residuos sélidos urbanos, basicamente se
encuentra referente al conjunto articulado de acciones a desarrollar desde el &mbito econémico,
operativo, administrativo, social, de supervisién, monitoreo y educacion, que permitan el manejo
de los residuos solidos urbanos desde su generacion hasta su disposicion final para obtener
beneficios econdmicos, sociales y ambientales (De Valle, 2005; Vij, 2012; Onofre, 2014; Zaman,
2014; Oblitas et al., 2019).

De acuerdo a la informacion emitida por el Banco Mundial (2016) menciona que la
proyeccion de generacion de residuos solidos urbanos para América Latina y el Caribe pasara de
los 130 millones de toneladas producidas en 2012, a 220 millones en 2025. La cobertura de
recoleccion de RSU, aunque es alta (93%), la diferencia entre paises es grande, como son los casos
de Haiti y Guatemala donde la tasa de disposicién apropiada de RSU, aln es baja, ya que sélo el
54 % de los RSU se depositan en rellenos sanitarios, el 18 % en vertederos controlados y el 25 %

en tiraderos a cielo abierto, segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2012).

El Ecuador para el afio 2018, generd aproximadamente 12 900 toneladas de residuos
s6lidos diarios, de los cuales el 35% se depositaron en rellenos sanitarios, el 23.3% se despojan en

vertederos controlados y celdas emergentes, y el 41.7% en botaderos a cielo abierto (Soliz et al.,



2020). Debido al incremento de los residuos solidos urbanos, la ausencia de politicas de reduccion
y clasificacion en la fuente se hace evidente una grave crisis de la Gestion Integral de Residuos

Sélidos en el Ecuador que posterior se ve reflejada en problemas ambientales (Torres et al., 2020).

Al respecto, Ordofiez y Ochoa (2020) en su estudio en Loja-Ecuador, evidenciaron que
entre los principales problemas ambientales estan: la contaminacion del agua, la extincion de
especies, el cambio climatico, el consumismo, la contaminacion del aire y ruido. Es debido a esto
que Ormaza et al. (2020) sugiere que como minimo las empresas deben considerar “la necesidad
de reinventar sus estructuras productivas, en busqueda de una produccion mas limpia” (p. 176-

177), siendo mas responsables con el ambiente y la sociedad.

Por otro lado, en la provincia de Imbabura, la parroquia rural de San Antonio de Ibarra, la
cual es caracterizada por su potencial turistico en la elaboracion de artesanias, muebles y tallado
en general, genera residuos solidos desaprovechados (Lépez, 2009). Presenta ademéas una
ineficiente gestion de los residuos sélidos urbanos, sin separacion en la fuente como sucede en
otras parroquias de Ibarra, lo cual causa impactos socioeconomicos y medioambientales al no

aprovechar residuos solidos que puedan tener un valor agregado (Cabezas & Gallardo, 2018).

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es realizar propuestas que analicen y
mejoren la gestion de los residuos sélidos urbanos en la parroquia rural de San Antonio, a través
de un plan de manejo integral. El cual, se centro en evaluar distintas alternativas para el correcto
aprovechamiento de los residuos generados. Adicionalmente al proponer mejores practicas
ambientales, el estudio se vincula con el objetivo nimero 11 del eje de Transicion Ecoldgica del
Plan Nacional Creando Oportunidades, (2021) el cual menciona: “Conservar, restaurar, proteger y

hacer un uso sostenible de los recursos naturales”.



1.3 Pregunta directriz de la investigacion

¢ Qué cantidad de residuos urbanos se generan y cual es el porcentaje de residuos madereros

provenientes de forma artesanal?
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Proponer un Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos Urbanos en la parroquia rural de
San Antonio de Ibarra.

1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar el proceso de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos urbanos

generados.
e Caracterizar los residuos urbanos en la parroquia rural de San Antonio
e Realizar una propuesta de un Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos.
1.5 Hipotesis

Hi: La cantidad de residuos organicos en los respectivos sectores presenta diferencia

significativa respecto a los residuos inorganicos.

Ho: La cantidad de residuos organicos en los respectivos sectores no presenta diferencia

significativa respecto a los residuos inorganicos.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

El presente capitulo identifica los principales elementos de un plan de manejo integral de
residuos solidos de manera sostenible y amigable con el ambiente, que debe presentar una
municipalidad encargada de la gestion de los residuos solidos urbanos y de las parroquias rurales

y urbanas del canton Ibarra (Segura, 2007).
2.1 Residuos sélidos

Denominados como cualquier objeto, sustancia o elemento sélido resultante del consumo
0 uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento
o transformacién en un nuevo bien, con valor econdémico o de disposicion final (Henao y Marquez,
2008). De manera semejante Condezo y Lesievich (2017) lo definen como restos de actividades
humanas consideradas como desechables por sus generadores, pero que pueden tener utilidad para

otras personas.
2.2 Composicion de los residuos sélidos

El flujo de generacion de los desechos sélidos esta compuesto por varios elementos y por
la naturaleza de los desperdicios. De este modo Hoomweg y Perinaz (2012) mencionan que existen
dos grandes grupos de los que se componen: organicos e inorganicos; los inorganicos se
subdividen en papel, plastico, vidrio, metal y otros. En consonancia con Mira (2018) la
clasificacion de los residuos sélidos, asi como los datos sobre la composicién y las tasas de
generacion, son basicas para el disefio y la operacion de elementos practicos asociados a la gestion

de los desechos soélidos.
2.3 Clasificacion de los residuos solidos

En su estudio Revelo (2019) menciona que los residuos sélidos se clasifican de forma

general por su naturaleza y de forma especifica por su origen. Simultdneamente Godoy et al. (2009)



menciona que este tipo de clasificacion da ventajas como: reutilizacion, reciclaje, disminucion en

el origen, reduccion de costos, valor agregado a los residuos y su cumplimiento de la legislacion.

Tabla 1

Clasificacion de los Residuos Solidos

FUNCION TIPO DE RESIDUOS

Domiciliarios
Comerciales
Demolicion
Barrido de calles
Su origen
Limpieza de parques y jardines
Institucional

Industrial

Especial

Su peligrosidad Peligrosos

No Peligrosos

Su gestion Gestién municipal

Gestién no municipal

Su naturaleza Organicos e Inorganicos

Nota. Los residuos sélidos mediante su funcion y su tipo, segun (OEFA, 2014).

2.4 Propiedades de los residuos solidos
2.4.1 Propiedades fisicas y quimicas

Se consideran como componentes fisicos al tamafio de particula, contenido de la mezcla,
la densidad, el volumen, contenido de humedad, compresibilidad y permeabilidad (Aguilar, 2016).

De estas propiedades una de las mas importantes es la densidad, debido a que muestran la cantidad



de residuos solidos que pueden ser depositados sobre un volumen determinado (Tapia, 2015).
Mientras que las propiedades quimicas son aquellas que determinan las acciones de compostaje,

tratamientos de lixiviados y generacién de recursos energéticos como biogés (Horton, 2008).
2.4.2 Propiedades biologicas

Desde la perspectiva bioldgica Adicional Saez y Galban (2007) mencionan que una de las
propiedades mas importantes es la reduccion de olores, la cual normalmente se produce por la
descomposicion anaerobia de los componentes orgénicos de los RSU, mientras que, de la
biodegradabilidad de los componentes de residuos organicos, se puede utilizar el contenido de
lignina de un residuo para estimar la fraccién biodegradable. Por otro lado, su propdsito es
determinar los agentes patdgenos con la finalidad de proporcionar el tratamiento y la disposicion
final de los desechos y lixiviados (Diaz, 2000).

2.5 Residuos solidos y su gestion

Los residuos son subproductos de las actividades diarias del ser humano y comprende
cualquier producto en estado solido, liquido o gaseoso procedente de su extraccion o
transformacion (Leiton y Revelo, 2017). La contaminacidn puede ocurrir de manera directa sobre
las aguas superficiales y subterraneas de las zonas urbanas o bien puede ocurrir de manera
indirecta, cuando se ha utilizado agua contaminada para procesos de riego de alimentos; sin
embargo, en términos ambientales los peores escenarios son los botaderos a cielo abierto (Revelo,
2019).

Por otro lado, Barradas (2009) menciona de manera general que la gestion es
tradicionalmente el camino recorrido por los residuos desde su generacién hasta su disposicién
final. Del mismo modo Cérdova (2012) considera que el uso de la gestion tiene como finalidad, la
elaboracion del diagndstico actual de la situacion que vive una comunidad y posterior el
establecimiento de medidas correctivas del manejo de cada residuo. Donde el proceso de gestion

es manejado por las municipalidades de cada provincia en el pais (Sandoval, 2018).



2.6 Manejo de residuos solidos

En la legislacion ambiental ecuatoriana se definen ocho etapas para el manejo y tratamiento

de los residuos solidos producidos a nivel nacional. Sin embargo, Revelo (2019) ha incluido en su

trabajo la etapa de generacion como una de las principales para su gestion. En este trabajo se

resumen a continuacion los detalles de cada una de las etapas contenidas en la legislacion.

Tabla 2

Etapas del Manejo de Residuos Solidos en Ecuador

ETAPA

DETALLE

Generacion

Almacenamiento

Entrega

Barrido y Limpieza de vias

publicas

Recoleccidn y Transporte

Depende netamente de las actividades humanas

Accion de retener temporalmente los residuos sélidos hasta que se entreguen
al servicio de recoleccion. Siendo el generador, el responsable del

almacenamiento de los desechos.

En urbanizaciones o barrios con dificultades para la entrega de residuos a los
vehiculos de recoleccion, se deben trasladar los desechos a los sitios que la

entidad de aseo determine.

Los generadores de residuos no peligrosos tienen la obligacién de presentarlos

en condiciones establecidas en la ordenanza municipal.

Los recipientes de recoleccion deben colocarse de manera que no obstruya la
circulacién peatonal, especificamente en lugares asignados por la entidad de

aseo.
Se debe respetar los horarios, rutas y dias de recoleccidn.

Estos espacios representan la atmdsfera de la ciudad, por lo cual es necesario
mantenerlos limpios y ordenados. Comprenden barrido de aceras y sumideros,

que son los lugares donde se acumula mayor cantidad de basura.

La recoleccion de residuos es el vinculo entre el generador y el responsable
de la disposicidn final; debe mantener orden y aseo evitando malos olores,

polvos, ruidos y desorden.




Transferencia La transferencia se refiere al traslado de los residuos sélidos, desde los
vehiculos recolectores de carga de mayor tonelaje, para luego depositarlos en

el relleno sanitario.

Tratamiento Dependiendo de las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de los
residuos solidos, pueden ser sometidos a procesos que beneficien el manejo

de residuos de manera técnica, operativa, ambiental y econémica.

Disposicion final Disposicién permanente de los residuos sélidos no peligrosos, generalmente
se los ubica en rellenos sanitarios, los cuales presentan afecciones minimas o
nulas a la salud, la seguridad publica y el ambiente durante su operacion hasta

su cierre.

Recuperacién Reincorporacion del relleno sanitario a los proyectos destinados; ademas del

sellado del entorno y control de gases, lixiviados y problemas relacionados.

Nota. Etapas desde la generacion de los residuos solidos hasta la recuperacion, segun el

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (2006).
2.7 Gestion integral de los residuos sélidos

La gestion integral de residuos sélidos es un conjunto de etapas sinérgicas entre los actores
responsables, a fin de contribuir a la construccién politica publica con respecto a los social,
econdmico y ambiental (Lopez, 2011). De esta manera la gestion de residuos se presenta como
una estrategia jerarquizada, que tiene como prioridad: ‘“evitar, minimizar, tratar y disponer”
(Rondon et al., 2016). Del mismo modo, La Comisién Nacional del Medio Ambiente menciona
que el orden de las acciones indica que la mejor solucion es evitar la excesiva generacion de
residuos, luego desarrollar procesos de minimizacién, seguido del tratamiento para reducir el

volumen, y como ultimo la disposicion final (CONAMA, 2005).
2.8 Plan de gestion integral de residuos solidos

Un Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos (PGIRS), representa un conjunto o
herramienta de gran utilidad para paises, ciudades, municipios; cuyos objetivos, metas, y
actividades, definidos por el ente territorial, se basan en la politica de Gestion integral de Residuos

Solidos (Charpentier, 2014). El desarrollo de esta planificacion implica tener en cuenta un continuo
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monitoreo y una serie de conceptos que van desde el desarrollo sostenible, hasta la planificacion
y manejo del territorio (Otero, 2015).

Figura 1

Elementos de un Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos

La participacion de
actores publicos,
privados y
comunidades

La integracion de

los aspectos de la
Gestion Integral de
Residuos Sélidos

La integracion del
proceso de reducir,
reciclar y reutilizar

Nota: La grafica nos indica los elementos principales de la GIRS segin (Charpentier, 2014).
2.8.1 Objetivos de un plan de gestion integral de residuos sélidos

El objetivo es fortalecer la Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos (GIRS) no
peligrosos, en el ambito pdblico y privado con enfoque de economia circular, ambiental e

investigacion en el Ecuador, de este modo MAATE (2021), propone los siguientes objetivos:

e Aprobar a los municipios que cuenten con estudios técnicos relacionado al cierre de sus
pasivos ambientales, disefio de las diferentes fases del manejo de residuos y recuperacion
de materiales, como el eje del modelo de gestion integral de residuos solidos

e Entregar Estudios Técnicos de Pre-factibilidad e incentivos para Aprovechamiento de
Residuos Solidos a los GADM

e Implementar la gestion integral de desechos peligrosos y especiales, aplicando el principio
de responsabilidad extendida del productor e importador, potenciando el reciclaje
sustentable

2.8.2 Desarrollo de un plan de gestion integral de residuos solidos

Relacionado a lo anterior el Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible de Colombia
(2016), sugiere que: “lo primero es conformar el equipo coordinador y técnico para el disefio,
desarrollo e implementacién del plan, para garantizar la retroalimentacion en el proceso. Posterior
formular y actualizar el mismo que es requisito para el monitoreo detallado del proceso, a partir

de la organizacion para la formulacion de los PGIRS, se determina también una linea base teniendo
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en cuenta parametros, proyecciones, arbol de problemas, priorizacion de problemas; ademas se
trazan unos objetivos y metas que determinan la formulacion de programas y proyectos para la
implementacién del PGIRS; dentro de los programas que debe incluir el PGIRS estan: el
institucional, la recoleccidn, el transporte, el aprovechamiento y la transferencia de residuos,

ademas de programas de barrido y limpieza y gestion de residuos de construccion”.
2.9 Marco legal

A continuacion, se presentan los cuerpos legales a considerar.
2.9.1 Constitucion Nacional de la Republica del Ecuador

Dentro del marco juridico ecuatoriano, encontramos diferentes instrumentos relacionados
entre si, los cuales estan jerarquizados desde la Constitucion de la Republica del Ecuador hasta las
ordenanzas municipales segun Kelsen. La (Constitucién Nacional De La Republica Del Ecuador
en su Titulo I, 20-octubre-2008, capitulo segundo, articulo 14) reconoce el derecho de la
poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir de los ciudadanos.

Por otro lado, (Constitucion Nacional De La Republica Del Ecuador en su Titulo VII, 20-
octubre-2008, seccion séptima, articulo 415) menciona que los GADs tienen como objetivo

cumplir funciones de reduccion, reciclaje y tratamiento de residuos solidos.
2.9.2 Cdédigo Organico del Ambiente (CODA)

En el Codigo Organico Ambiental (CODA) cuyo estado es vigente desde el 12 de abril del
2017 establece en su capitulo Il, las facultades ambientales de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados y en su articulo 27 menciona que los Municipios deberan cumplir en el marco de
sus competencias en concordancia con las politicas nacionales emitidas Municipales. En el
capitulo Il del mismo cuerpo legal se establece la gestion integral de residuos y desechos solidos
urbanos desde el articulo 228 hasta el articulo 234, en los que se incluye el alcance y las fases de
gestidn, la responsabilidad de la creacion de lineamientos y normas técnicas de manejo de residuos

no peligrosos, asi como las obligaciones y responsabilidades de los actores publicos y privados.
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2.9.3 Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomiay Descentralizacion (COOTAD)

El Cddigo de Organizacion Territorial, cuyo estado es vigente desde el 16 de enero del
2015 en su capitulo 111, seccion primera, articulo 55 establece las competencias exclusivas de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales el prestar los servicios publicos en los que
se incluye el manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley. Las leyes organicas enfocadas a la gestion ambiental de los residuos solidos
designan a las autoridades y sus responsabilidades, sin embargo, en el caso de las
responsabilidades de los GADs, no contratan (en todos los cantones) personal competente o
suficientemente capacitado para realizar un manejo que contenga tecnologias favorables para

salvaguardar el bienestar del ambiente y la salud de la poblacion.
2.9.4 Reglamento al Cédigo Orgéanico del Ambiente (RCODA)

En el Reglamento Al Codigo Organico del Ambiente (RCODA) cuyo estado es vigente
desde el 12 de junio del 2019, en su titulo VI de la Gestion Integral de Residuos y Desechos, en
su capitulo I, articulo 565 y 566 menciona la informacién minima que debe contar un plan integral
municipal de residuos y desechos sélidos no peligrosos y desechos sanitarios, asi como la

autorizacion para proyectos de la misma indole.

El RCODA, cuyo estado es vigente desde el 12 de Junio del 2019, en su capitulo 111 de la
Gestion integral de residuos y desechos sélidos no peligrosos, seccion primera se dan a conocer
las disposiciones generales del Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos y Desechos Solidos
No Peligrosos, en el articulo 578, comprometiendo a los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales y Metropolitanos, las entidades competentes, sector privado, sociedad civil y
academia para la generacion de politicas , estrategias, planes, programas y proyectos para la
gestion integral de residuos y desechos sélidos no peligrosos.

En la Seccion Tercera se menciona la Generacién y fases de la gestion integral de residuos
y desechos sdlidos no peligrosos en el articulo 586, mientras que en su articulo 584 se presentan

las obligaciones de los generadores de residuos.



13

2.9.5 Acuerdo Ministerial. 061

Este cuerpo legal en su Registro Oficial, 4 de mayo del 2015, en su titulo tercero del
Sistema Unico de Manejo Ambiental, capitulo VI, de la gestion integral de residuos sélidos no
peligrosos, y desechos peligrosos y/o especiales, establece las politicas generales de la gestion
integral de los residuos sélidos no peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales, desde el articulo
49 al 57, en donde se establecen politicas generales para la gestion integral de estos residuos y/o
desechos asi como las Responsabilidades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales en el manejo integral de residuos y/o desechos solidos generados en el area de su

competencia fomentando su aprovechamiento, adecuado tratamiento y correcta disposicién final.

2.9.6 Ordenanza que regula la actividad de reciclaje y gestores de residuos comunes en la fuente

en el canton Ibarra

La Ordenanza que regula la Actividad de Reciclaje y Gestores de Residuos Solidos
Comunes en la fuente en el Canton Ibarra, en su Registro Oficial, 3 de noviembre del 2020, en su
capitulo I, tiene como objeto regular el funcionamiento de los gestores de reciclaje y de la actividad
del reciclaje en la fuente del canton Ibarra, donde en su articulo 5, establece la clasificacion de los
residuos solidos, su origen, exclusién y lineamiento de reciclaje. Ademas, la coordinacion con los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Parroquiales para mejorar el aseo en las zonas rurales del

canton.

2.9.7 Ordenanza que regula la gestion integral de los desechos, residuos sélidos y desechos

hospitalarios en el canton Ibarra

La Ordenanza que regula la Gestion Integral de los Desechos, Residuos Sélidos y Desechos
Hospitalarios en el Canton Ibarra, 2004, tiene por objeto normar la gestion integral de los desechos
y residuos solidos y hospitalarios del canton Ibarra, el aseo de espacios publicos, recoleccion,
seleccién, transporte, tratamiento y disposicion final, que garantice mantener un ambiente
saludable y libre de contaminacion, donde es primordial la participacion ciudadanay la obligacion

municipal de cumplir con la legislacion nacional vigente.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

La presente seccion describe métodos, planificacion, materiales y procedimientos para el

desarrollo del trabajo de investigacidn, tomando como eje la gestion de RSU.
3.1 Descripcidn del area de estudio

El 4rea de estudio se localizé en la parroquia rural de San Antonio, su poblacién es de 21
388 habitantes para el 2020, presenta una superficie de 29.0 km? y una elevacion altitudinal entre
2 040 y 4 620 m s.n.m (Cevallos, 2015). Caracterizada por su principal actividad econémica de
produccion de artesanias y pintura, misma que la desarrolla la mayor parte de la poblacion y como
segunda actividad, la agricultura que con el tiempo ha sido desplazada (L6pez, 2009).

Figura 2
Ubicacion de la parroquia rural de San Antonio de Ibarra
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3.2 Estructura politico administrativa
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A continuacion, se afiade la distribucion de los sectores para el posterior estudio que

conforman la estructura politico administrativa de la parroquia San Antonio.

Tabla 3

Distribucion de la parroquia por barrios, ciudadelas y comunidades

CATEGORIA NOMBRE
Bellavista
Barrio Norte
Bellavista Bajo
Barrio Occidente
Chorlavi
Barrio Sur
Las Orquideas
BARRIOS Barrio Central
Los Soles
San Agustin
Moras
Santa Clara
Santa Marianita
Vista Hermosa
Barrio Israel
Andrea Tobar Gustavo Pareja
CIUDADELAS
José Tobar Nuevo Hogar
San Vicente
La Cruz
Santo Domingo
COMUNAS Tanguarin

Guayllabamba

Pucahuayco

Compafiia de JesUs

Nota. clasificacion de barrios, ciudadelas y comunas para la parroquia rural de San Antonio,

segun (Asamblea Parroquial, 2015).
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3.3 Métodos

Para lograr el cumplimiento de los objetivos y poder identificar los procesos de manejo de
los residuos sélidos en la parrogquia de San Antonio se recurrié a técnicas e instrumentos para

facilitar la obtencion de informacion.

3.3.1 Identificacion del proceso de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos

solidos urbanos generados

Se realiz6 un método descriptivo, el cual permitié conocer y observar la situacion actual,
logrando asi determinar las caracteristicas de la gestion y los procesos de recoleccién de residuos
urbanos (Gamarra y Tapara, 2020). También la presente investigacion fue de tipo observacional
ya que, por medio de la recopilacion de informacion, se aplico entrevistas a actores clave de la
municipalidad y de manera presencial; a fin de concluir con un analisis de la situacion actual
(Sandoval, 2018).

Toda la informacion recolectada fue valiosa para poder llegar a conocer la situacion actual
y asi poder determinar lo més caracteristico respecto al manejo de los botaderos y residuos urbanos.
Posteriormente, se procedid a tabular los datos y se determind los valores correspondientes a fin
de evaluar el sistema de recoleccion y transporte de los desechos sélidos urbanos (Gamarra y
Tapara, 2020).

3.3.2 Procesos de la caracterizacion de los residuos s6lidos urbanos

Se utiliz6 la metodologia respecto a la validacién tanto del nimero de las muestras, como
de los datos obtenidos en el muestreo de las viviendas de acuerdo con la técnica denominada
“Procedimientos Estadisticos para los Estudios de Caracterizacion de Residuos Soélidos”
desarrollada por OPS/CEPIS (Carridn, 2008). Es usualmente aplicada en América Latina y para la
posterior investigacion se adapté a las condiciones de la zona de estudio. La secuencia se baso en

la caracterizacion de residuos solidos urbanos, la cual requirio de las siguientes etapas:
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a) Planificacion

En esta etapa se planificé el levantamiento de informacion, la cual muestra el proceso de
las diferentes actividades durante la ejecucion del estudio. Se desarrollé un plan de trabajo que
sirvid para el ordenamiento y la sistematizacion de las actividades desarrolladas, se detall6 ademas
las actividades y los responsables. Para el andlisis y caracterizacion, se definid la muestra y la
duracion del levantamiento. Se tomaron en cuenta algunos factores externos los cuales pudiesen

alterar la muestra, por lo tanto, el estudio se realiz6 en dias de condiciones normales (Ayala, 2020).
b) Formulacion

En esta etapa se elabord y definid los formatos para el levantamiento de informacion dentro
de la parroquia. Para determinar el universo de la muestra, se utilizé informacion proporcionada
por el Catastro de la parroquia. Esta informacién aportd con la identificacién de los predios,
namero de habitantes y viviendas, los cuales se seleccionaron de manera aleatoria para realizar la

muestra de la investigacion (Ayala, 2020).
c) Tamario de la Muestra
Segun INEC, (2010). La parroquia rural de San Antonio presenta 17 522 habitantes.

Tabla 4

Ndamero de habitantes de la parroquia rural de San Antonio

Grupos de Edad Hombre Mujer Total
De 0 a 14 afios 18 22 40

De 15 a 64 afos 183 120 303
De 65 afios y mas 72 53 125

Total 273 195 468
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Nota. Clasificacion segun el sexo y la edad para los habitantes de la parroquia rural de San

Antonio, segun (Censo de poblacién y vivienda, 2010).

Posteriormente y en base a los datos de la siguiente tabla se tomé 4 528 viviendas como

poblacidn, para el calculo de la muestra.

Tabla b

Procedencia principal parroquial

PROCEDENCIA PRINCIPAL VIVIENDAS PORCENTAJE
De red publica 4356 96.20
De pozo 37 0.82
De rio, vertiente, acequia 77 1.70
Otro (Agua lluvia/ albarrada) 58 1.28
Total 4528 100

Nota. Procedencia de los habitantes y el nimero de viviendas con su respectivo porcentaje,

segun (Censo de poblacién y vivienda, INEC 2010).

Con el total de la poblacién y al desconocer cuantas viviendas del total se tendra que
estudiar, se aplico la siguiente formula, Donde: N = Total de la poblacion; Z? = Porcentaje de
seguridad; P = proporcion esperada; g = 1-p; d = precision deseada.

3 N+Zip*q
_dz*(N—1)+Z°2(*p*q

n

P valor = 0.05
Z?=3.84: d*=0.0009

(4528)%(3.84)#(0.05(1—0.05))
"~ ((4528-1)0.0009)+(3.84(0.05(0.05-1)))

n = 826.25/3.89 = 212.30 viviendas
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d) Distribucién

Para la distribucion al momento de la toma de muestras fue necesario contar con el catastro
de la parroquia en donde se ubicd las viviendas aleatoriamente. Seleccionadas las viviendas se
procedid a sectorizar en el mapa y recolectar los residuos sélidos de manera aleatoria.
Posteriormente se realizd un cronograma de recoleccion, como se muestra en el (Anexo 1),
adaptado a las condiciones de la zona de estudio, que consta de seis dias consecutivos, sin
excepcion en todas las viviendas las cuales fueron parte del proyecto de investigacion, como se
muestra (Ayala, 2020).

Para la seleccion de las viviendas, se socializo el proyecto frente a los habitantes con el
objetivo de tener el apoyo y la colaboracion para iniciar la ejecucion del proyecto de investigacion.
Posteriormente se realizaron encuestas aleatorias simples y de respuestas cerradas de manera

presencial a las 212.30 viviendas.
e) Ejecucion y estratificacion

Al visitar cada vivienda se georreferencio sefialando las coordenadas en el GPS; se explicd
a los habitantes el objetivo del estudio, importancia del cuidado sanitario y el procedimiento que
deben seguir para la caracterizacién. Una vez realizado este proceso se registrd las viviendas
participantes como indica el (Anexo 2), posteriormente se estratifico el origen del residuo, segun
su origen domiciliario o artesanal y posteriormente se entregd las fundas industriales de dos
colores: verde para organico y residuos madera, y negro para residuos inorganicos (Ayala, 2020).

Para establecer la cantidad producida de residuos solidos urbanos, se utilizé un
dinamdmetro tubular de 100 kg en los respectivos sectores de la parroquia San Antonio, y

posterior se desarrollo el siguiente proceso:

Se peso diariamente las fundas con los residuos producidos por cada familia.

Se identifico el codigo de registro de la vivienda

Se registro el peso en el formulario establecido

Se determin0 la produccion per cépita
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e Para determinar la produccion per capita (PPC) tanto para residuos totales como para residuos
generados por familia se realizé el siguiente procedimiento:

e Se registro todas las muestras por vivienda-usuario durante los dias del muestreo

e Se calculd la generacion promedio por tipo, para lo cual se utilizd la hoja de registro de
generacion de residuos, se elaboré una hoja registro por fuente de generacion, donde se
identificd al usuario participante, nimero de habitantes y los dias de toma de muestra con los
que al final del proceso se determiné la produccion per cépita.

e Se realizd la sumatoria de los pesos en los 6 dias, se obtuvo el valor promedio y se dividié por
el nimero de habitantes, con lo que se determind la produccién per céapita y la fuente de

generacion, expresado en kg/hab/dia.

Peso Total (kg)

o Fé i6n: _
Férmula para su obtencion: GPC ot do hobitanios

f) Clasificacion y recoleccion diferenciada

Para determinar la composicion fisica de los residuos urbanos se tomé en cuenta el método
de cuarteo, el cual busca contar con desechos de caracteristicas homogéneas de las viviendas con
sus respectivos tipos de residuos, y en el caso de presentar un volumen de residuos sélidos superior
a 40 kg se debera dividir la muestra en cuatro partes y se escogera las dos partes opuestas, para
formar un nuevo montén mas pequefio. Repitiendo de esta manera las divisiones sucesivamente

hasta obtener una muestra que sea mas manejable (Ayala, 2020).

Sin embargo, para el estudio y a causa de la pandemia se procedio a solicitar a los familiares
una separacion diferenciada tanto para residuos organicos como inorganicos en sus respectivas
fundas de color verde y negro, las cuales fueron dadas en la socializacién del proyecto el primer

dia de la caracterizacion.

Figura 3
Método de cuarteo para determinar la composicion

-
7T @R
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Nota. Para el estudio no fue necesario realizar un método de cuarteo debido a que diariamente
los residuos no sobrepasaron la cantidad que menciona la metodologia, (Guia de Residuos Solidos
Domiciliarios de OPS/CEPIS. AME, 2018).

En el caso de contar con muchos residuos diarios y de cimulos homogéneos se debera

separar cada uno de los componentes de la siguiente manera:

e Residuos alimenticios: provenientes de viviendas, restaurantes.

e Papel en todas sus formas

e Cartdn considerando materiales de empaque liso, rugoso, natural, con pintura o blanqueado.

e Plastico rigido: dentro del cual se encuentran el polietileno, cloruro de polivinilo, poliuretano,
plasticos con el que se elaboran varios de los objetos de uso doméstico como cubetas, tinas,
baldes, etc.

e Plastico o polietileno de baja densidad: con el que fabrican la mayoria de fundas de color o
transparentes.

e Madera: sea como materiales de desechos de utensilios domésticos, o0 como residuos artesanales
de carpinterias

e Vidrio de color: &mbar, verde, azul, rojo

e Chatarra: restos metalicos, o cualquier aleacion que contenga metales.

e Latas: de hierro y aluminio

e Electronicos: restos y partes y piezas de electrodomésticos y electrénicos

e Tetrapack: envases de cartén aluminio

e Pilas: comunes AA, AAA, de litio, baterias 9v, etc.

e Lamparas: focos comunes, ahorradores y de uso doméstico

e Textiles: de telas de origen vegetal

e Caucho: restos de materiales comunes domiciliarios

Sin embargo, para el estudio, se realizo el pesaje de las respectivas fundas y se registro los

datos en el formulario de registro de pesos para la clasificacion diferenciada (Anexo 3).
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g) Analisis estadistico

El presente estudio, fue de tipo transeccional debido a que, a través de los datos, se captd
el momento y la situacion actual en su tiempo determinado, reflejandose en comun que las
variables no estan en control del investigador, y posterior la de describir y analizar su incidencia
(Soriano, 2010). Para lo cual el muestreo fijé la busqueda de una representatividad estadistica con
respecto a la poblacion. En este contexto se utiliz6 una prueba de normalidad y analisis de varianza
dependiendo de la normalidad de los datos simultdneamente, los cuales se desarrollaron para cubrir
un objetivo descriptivo del manejo de residuos sélidos urbanos, el cual fue la caracterizacion

diferenciada y los residuos de la misma (Balzarini, 2015).
3.3.3 Propuestas de plan de manejo integral de residuos sélidos urbanos

Finalmente, con toda la informacién obtenida de la caracterizacion de residuos solidos y
su generacion per capita; se desarrollé propuestas como:

e Campafias de sensibilizacion y educacion dirigidas a las poblaciones involucradas en el manejo
de los residuos solidos.

e Camparfias de limpieza promoviendo la practica de reducir, reciclar y reusar; con material
educativo y de difusion.

e Programas de educacion sanitario-ambiental, que aporten en la formacion de los consumidores
responsables.

e Sensibilizacion al sector educativo y comercial sobre la generacion y efectos de un mal manejo

de residuos sélidos.

A fin de mejorar la gestion integral de los residuos sélidos urbanos para beneficio de la
parroquia rural de San Antonio. La matriz de propuestas de investigacion llevara a cabo los

siguientes pardmetros:

Introduccién
Obijetivo

Alcance
Medida
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Responsable de la medida

Actividades para la medida

Responsable del control

Medio de verificacién

Presupuesto
3.4 Materiales y equipos

Para el desarrollo de las fases de campo fue necesario el uso de materiales, los cuales se

han clasificado de acuerdo a su uso y se muestran a continuacion.

Tabla 6

Materiales y equipos para la investigacién

Materiales de Campo Equipo de Pesaje

] - ) Dinamometro )
Cémara fotogréfica Guantes Industriales Fundas Industriales
tubular de 100 kg

Botas de seguridad Casco de Seguridad Computador Memoria USB
GPS Fundas Industriales Impresora Calculadora
Ropa protectora Libreta de apuntes Mascarillas

Nota. Para la fase de caracterizacion las fundas fueron de color negro y verde.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Este apartado presenta las secciones del sistema de gestion de residuos destinadas a la
parroquia rural de San Antonio, el alcance y los resultados de las encuestas realizadas a la
poblacion; a fin de interpretar y evaluar la situacion actual del manejo de los residuos.

4.1 Sistema de gestion de residuos solidos urbanos y disposicion final de Ibarra

El GAD-Ibarra, subsidia dos veces a la semana el 65% de la organizacion y a través de la
planificacién, ejecucién y control de la Unidad de Gestion de Desechos Sdélidos (UGDS), presta el
servicio de recoleccion de basura al cantdn Ibarra para el funcionamiento y gestion de los residuos
solidos. Posteriormente se presenta informacion de los entrevistados Ing. José Cantos e Ing. Milton

Véasquez.

Figura 4

Organigrama administrativo

Responsable a
Cargo

4 Ing. José Cantos

Técnico
Ambiental Secretaria
Ing. Milton Vasquez Lic. Nancy Gudifio
I I I
Sobrestantes Inspectores Adﬁsi:\Sitsirr]atlfiv o
Miguel Caranqui Daniel Criollo : ~
] Paul Vasquez ] Rafael Rueda | Daniel Duefas

Nota. Personal de la Unidad de Gestion de Desechos Sélidos Urbanos.



25

4.1.1 Etapas de gestion de los residuos solidos urbanos

El GAD-Ibarra, a través de la Unidad de Gestién de Desechos Solidos Urbanos presenta
los siguientes subsistemas de servicio que se muestran a continuacion y que a su vez estan

destinados a la parroquia rural de San Antonio de Ibarra

Figura 5

Etapas de Gestion de los residuos sélidos urbanos

—

Sistema de Recoleccién Sistema de Barrido

Estacion de

. istem Recoleccion
Transferencia de } Sistema de Recoleccio

de Residuos Sanitarios

Socapamba
[
Relleno Sanitario San Asociacion de Lava
Alfonso de Ambuqui contenedores

Nota. Descripcion de los servicios que presta la organizacion.
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4.1.2 Personal operativo del sistema de gestion y disposicion final

Tabla 7

Oficios y personal respectivo encargado

OFICIOS ENCARGADOS

Choferes recolectores 1 operativo diurno
1 operativo nocturno

2 jornaleros respectivos para el levantamiento de

fundas

Sanitarios especiales 1 furgoén para desechos peligrosos con recoleccion

diferenciada

1 jornalero exclusivo para este trabajo

Personal de barrido 1 empleado encargado de barrer los parques de San
Antonio
Personal de lava contenedores 10 lava contenedores encargados de refaccionar y lavar

tachos contenedores

Nota: Procesos de la gestion de residuos sélidos y respectivos encargados para la parroquia rural

de San Antonio de Ibarra, segun (Milton, V., comunicacién personal, 16 de julio de 2021).
4.1.3 Rutas y horarios de recoleccion
En el canton de Ibarra

e Rutas intermedias. - pasado un dia

e Rutas nocturnas. - todos los dias

e Rutas rurales. - 2 veces a la semana

e Rutas diarias. - dentro de la ciudad

e Rutas de lunes a sbado. - desechos hospitalarios (300kg/dia)
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En la parroquia rural de San Antonio
e Rutas diarias: En horarios nocturnos de 16h a 24h
e Rutas interdiarias: En horarios diurnos de 7h a 15h
4.1.4 Servicios de transporte para la parroquia rural de San Antonio

Tabla 8
Servicios de transporte destinados a la parroquia rural de San Antonio

SERVICIOS TRANSPORTE
Servicio de recoleccion 1 camiones recolector
Recoleccién de fundeo 1 furgdn para la recoleccion de residuos comunes a pie
de vereda
Recoleccidn de residuos hospitalarios 1 furgdn para la recoleccion de residuos hospitalarios
Asociacion de Lava contenedores 2 camionetas con hidrolavadoras

Nota: Respectivos servicios de recoleccion, barrido para parques y residuos sanitarios para el

subcentro de salud, segn (Milton, V., comunicacion personal, 16 de julio de 2021).
4.1.5 Cobertura del servicio

El servicio de recoleccion de residuos de la Unidad de Gestion de Desechos Sélidos, al no
presentar separacion en la fuente, su sistema es a través de contenerizacion mismo que cubre el
85% de la parroquia rural de San Antonio, lugar donde diariamente se generan 15 toneladas de
residuos que tienen como disposicion final el Relleno Sanitario San Alfonso de Ambuqui (Cantos,
J., comunicacion personal, 15 de julio de 2021). Por otro lado, en cuanto a los servicios se presenta
un camion recolector a la fecha el cual opera la cobertura del servicio de recoleccion con capacidad
de abarcar 8 a 10 toneladas de basura, también esta el servicio de barrido que se encuentra presente
para los dos parques de San Antonio y el servicio para residuos sanitarios, el cual cubre el

subcentro de salud de San Antonio (Milton, V., comunicacion personal, 16 de julio de 2021).



4.1.6 Ruta de recoleccion para la parroquia rural de San Antonio

de la parroquia y parte de los sectores de Pilanqui y la ciudad de Ibarra.

Figura 6

Ruta de recoleccién a San Antonio

RUTA SANANTONIO - COLINAS PARTE Il

812000 813000
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1
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La ruta que destinan los camiones recolectores a la parroquia de San Antonio cubre el 85%

35000

T T
812000 813000

T T T
814000 815000 E16000 817000

CONTENERIZACION FASE Il

201 contenedores codificados

CALLES

[ ]erEDIOS

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE SAN MIGUEL DE IBARRA

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL

UNIDAD DE RE $IDUOS $OLIDOS

MAPA CONTENERZACION SAN ANTONIO - COLINA S PARTE Il

0 0 04 03 13 18

Escala 1.25.000

T
819000 820000

Nota: Mapa de ruta de recoleccion de residuos destinados a San Antonio, segin (Cantos, J.,

comunicacion personal, 15 de julio de 2021).
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4.2 Encuestas realizadas
4.2.1 Alcance de las encuestas

La distribucion de generadores de residuos para la parroquia de San Antonio, se muestra a
continuacion: barrio de Santa Clara con 31 domiciliarios y 9 artesanales, para la ciudadela de
Gustavo Pareja se obtuvo 38 domiciliarios y 7 artesanales, para la comuna de Tanguarin se obtuvo
30 domiciliarios y 5 artesanales y para los barrios Norte y Sur de San Antonio se obtuvo 61

domiciliarios y 39 artesanales.

Figura7

Participantes artesanales y domiciliarios de las encuestas
CATASTRO DE LA PARROQUIA RURAL DE SAN ANTONIO DE IBARRA

815400
)

100760)

214000

LEYENDA

GENERADOR
@ Anesansl
& oDomiciano

[ Predio Rural

[ | Predio urbano

AREA DE ESTUDIO

[ ] Pamrcquia de san Antonio

—— — carmsteras

00T

816400

Nota. Georreferenciacion y catastro de la parroquia rural de San Antonio
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4.2.2 Resultados de las encuestas

El nimero de encuestados dentro de la parroquia fue de 220, dentro de los cuales se obtuvo
de manera aleatoria 109 participantes del sexo masculino con un 49.55% y 111 del sexo femenino
con un 50.45%, de las cuales 154 familias generan residuos domiciliarios con un 70% y 66 familias
generaron residuos artesanales con un 30%; ademas es importante recalcar que las viviendas las
cuales contaban con talleres artesanales empezaban a recuperarse con pedidos de muebles o

artesanias, a causa de la pandemia.
Pregunta #1: ¢ Cual es su rango de edad?

Dentro del rango de edad de los encuestados se encontrd un mayor porcentaje de 43%

personas de 40 a 60 afios y un menor porcentaje de 7% personas de 0 a 20 afios.

Figura 8

Rangos de edad de los encuestados

= 0-20 aios
= 20-40 aios
= 40-60 afos

> 60 afios

Nota. La edad de los encuestados predominé de 40 a 60 afios.
Pregunta #2: ¢Cantidad de personas que habitan en el hogar?

Se obtuvo 92 encuestados con 42% con familias de 1 a 3 personas, 104 encuestados con
47% que presentaron de 3 a 6 personas y 24 encuestados con 11% con mas de 6 personas.
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Figura 9

Cantidad de personas que habitan su domicilio

m 1-3 personas = 3-6 personas = >6 personas

Nota. El mayor porcentaje fue de 3 a 6 personas por hogar
Pregunta #3: ¢Por lo general qué tipo de residuos genera?

Se alcanz6 43% de residuos organicos, y 39% inorganicos. Situacion diferente a la
parroquia Salinas de Ibarra, donde el 78% de encuestados generan residuos inorganicos y el 22%
generan residuos organicos; los residuos més frecuentes fueron fundas plésticas, botellas de cristal,
papel, telas, desechos organicos como plumas resultadas del faenamiento en planteles avicolas
aledafios (Ortiz, 2017).

Figura 10

Tipo de residuos despojados por los habitantes

m Organicos = Inorganicos = Sanitarios

Nota. El residuo organico predominé a comparacion del inorganico y del sanitario.
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Pregunta #4: ;Como gestiona los residuos solidos urbanos?

Se consiguié en mayor porcentaje 66% de encuestados que manifestaron despojar sus
residuos directo al tacho de basura, mientras que el 3% mencionaron sus residuos inorganicos a
recicladores ambulantes. No asi en el caso de la parroquia de Pefiaherrera de Cotacachi, donde el
50% de encuestados prefieren enterrar sus residuos, el 28% recicla y el 22% lo despoja al camidon
recolector; seguramente debido a que este estudio se centrdé més en residuos domésticos que
urbanos (Cadena, 2011).

Figura 11

Formas de despojar los residuos sélidos urbanos

= Quema = Entierra = Directo al tacho de basura

Directo al carro recolector = Animales = Otros (Reciladoras)

Nota. La forma de despojar que predomind fue directo al tacho de basura.
Pregunta #5: ;Cada cuantos dias saca la basura de su hogar?

En esta ocasion el 30% afirmd sacar su basura diariamente, 28% cada dos dias, 20% cada
tres dias, y 22% cada cuatro dias. No asi en la parroquia Selva Alegre de Otavalo, donde el 88%
de los encuestados despojan sus residuos de 2 a 5 veces por semana; posiblemente se deba a la

cantidad de personas por familia y al nimero de encuestados (Ayala, 2020).
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Figura 12

Frecuencia de despojo de los residuos solidos

m Diariamente = 2 dias = 3dias 4 dias

Nota. La frecuencia que sobresalié fue la de despojar diariamente.

Pregunta #6: ¢Conoce usted alternativas de manejo de la basura como: reciclaje o

compostaje?

Se obtuvo 143 encuestados con un 65% los cuales mencionaron si conocer alternativas de
reciclaje o compostaje y 77 encuestados con un 35% que mencionaron no conocer. Situacion
diferente a la de la parroquia de Pimampiro, donde mas del 60% no presenta conocimientos de

alternativas del manejo de los residuos sélidos urbanos (Sandoval, 2022).

Figura 13

Conocimiento de alternativas de manejo de los residuos sélidos

u S| =NO
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Nota. Una mayoria menciond si conocer alternativas de manejo de residuos solidos.
Pregunta #7: ¢ Tiene el habito de reciclar o compostar la basura?

Como resultado 112 encuestados con un 51% los cuales si presentaron el habito de

compostar o reciclar y 108 con 49% no presentan este habito.

Figura 14

Presencia de habitos de reciclar o compostar los residuos sélidos

=S| = NO
Nota. Se presencio una mayoria de encuestados con habitos de compostar o reciclar.
Pregunta #8: ;Estaria dispuesto a separar la basura?

Del total de encuestados 200 con un 91% mencionaron estar dispuestos a separar la basura,

mientras que 20 encuestados de 9% afirmaron no estar dispuestos por falta de tiempo.

Figura 15

Disposicién a separar los residuos sélidos

u S| =NO
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Nota. Una minoria de encuestados sugirio no estar dispuesto.
Pregunta #9: ¢;Con qué frecuencia ha visto que pase el camidn recolector por su hogar?

Se alcanzaron 133 encuestados, los cuales mencionaron observar al camion recolector una
vez diariamente, 17 afirmaron verlo dos veces diariamente, 15 una vez a la semana, 36 dos veces
a la semanay 19 mas de dos veces a la semana. Caso diferente al de la parroquia la Libertad del
canton Espejo, donde el 41.4% de encuestados han visto pasar al camion recolector dos veces por
semanay 45.7% una vez, mientras que el 11.4% sugirio que el camion recolector no pasa (Flores,
2010).

Figura 16

Frecuencia de haber visto pasar al camidn recolector por el sector

m Una vez diariamente = Dos veces diariamente Unavez a la semana

Dos veces a la semana ®m Mas de dos veces a la semana
Nota. Predominé la frecuencia de haberlo visto una vez diariamente.
Pregunta #10: ¢ Como calificaria el servicio de recoleccion?

Del total de participantes 57 encuestados con 26% calificaron el servicio como malo por
una ausencia de recoleccién diaria de la basura, falta de tachos y dafio a los mismos por parte de
los camiones recolectores que a su vez dejan regando la basura al recogerla, 35 encuestados con
16% lo calificaron como un servicio regular, 119 encuestados con 54% lo calificaron como un

servicio bueno y 9 encuestados con un 4% como un servicio excelente.
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Figura 17
Calificacién estimada al servicio de recoleccion

®m Malo = Regular = Bueno = Excelente

Nota. Por lo general la mayoria de encuestados lo calificé como bueno.
Pregunta #11: ¢ Ha reclamado al servicio de recolecciéon?

Se obtuvo 12 encuestados con 5%, los cuales mencionaron si haber reclamado a la empresa
por mal estado de los tachos y por despojar la basura a terrenos baldios por parte de los empleados

recolectores. Por otro lado 208 con un 95% afirmaron no haber reclamado a la empresa.

Figura 18

Reclamos generados al servicio de recoleccion

=S| =NO

Nota. Solo el 5% sugiri6 si habia reclamado al servicio de recoleccion.
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Pregunta #12: ¢ Conoce alguna ordenanza o normativa ambiental referente al manejo de los

residuos solidos?

Como resultado 12 encuestados con 5% mencionaron si conocer parte de la Normativa de
calidad ambiental y manejo de los desechos sélidos no peligrosos, y 208 con un 95% afirmaron no

conocer alguna normativa relacionada.

Figura 19

Conocimiento de la normativa ambiental por parte de los habitantes

=S| =NO

Nota. Predomind en gran mayoria el no conocer normativa ambiental relacionada.
4.3 Resultados estadisticos

Para la toma de muestras se utilizé un dinamémetro tubular de 100 kg con precision de 1%
de error, posterior se aplico el programa InfoStat y respecto a las pruebas estadisticas realizadas
para los sectores que presentaron normalidad se tomé en cuenta el analisis estadistico de LSD
Fisher y a través del modelo de andlisis de varianza/anova se obtuvieron los respectivos datos para
cada sector. Por otro lado, para el sector de San Antonio, el cual no presenté normalidad se tomd
en cuenta el analisis estadistico de Kruskal Wallis y a través del modelo de analisis de varianza no

paramétrico se obtuvieron los respectivos datos.
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4.3.1 Santa Clara

Se obtuvo un p-valor de 0.0057 con un coeficiente de correlacion de 0.99, por tanto, se
aceptaria la hipoétesis alternativa, demostrando de esta manera que si hay una diferencia

significativa entre los residuos organicos e inorganicos.

Considerando ademés que la mayor media de este sistema es de 278.81kg se demuestra

que en este sector los residuos sélidos organicos predominan respecto a los residuos inorganicos.

Por otro lado, a través de la gréfica se demuestra la dispersion de los datos, por lo que el

disefio experimental es factible con una normalidad de 0.981.

Figura 20
Diagrama de dispersion del sector de Santa Clara

2159

0.001

RE dato

-1.081

T T T
106.67 164.03 221.39 278.75 336.11
PRED dato

Nota. Datos residuales vs datos predichos a fin de determinar la homogeneidad del sector.
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Figura 21

Diagrama QQ-Plot del sector de Santa Clara

n= 10 r= 0.981 (RE dato)
1.96

Cuantiles observados(RE dato)

-1.98 -0.98 0.00 098 195
Cuantiles de una Normal(7.5495E-016,1.1111)

Nota. Comprobacién del test de normalidad

4.3.2 Gustavo Pareja

Se obtuvo un p-valor de 0.0068 con un coeficiente de correlacién de 0.99, por tanto, se
aceptaria la hipdtesis alternativa, demostrando de esta manera que si hay una diferencia

significativa entre los residuos organicos e inorganicos.

Considerando que la mayor media de este sistema es de 327.02kg se demuestra que en este
sector los residuos sélidos organicos predominan respecto a los residuos inorganicos. Por otro
lado, a través de la gréafica se demuestra la dispersion de los datos, por lo que el disefio experimental
es factible con una normalidad de 0.966.
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Figura 22

Diagrama de dispersion del sector de Gustavo Pareja
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PRED dato

Nota. Comprobacion de datos residuales vs predichos a fin determinar la homogeneidad del sector

Figura 23

Diagrama QQ-Plot del sector de Gustavo Pareja
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Nota. Comprobacién del test de normalidad
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4.3.3 Tanguarin

Se obtuvo un p-valor de 0.0043 con un coeficiente de correlacion de 0.99, por tanto, se
aceptaria la hipoétesis alternativa, demostrando de esta manera que si hay una diferencia

significativa entre los residuos organicos e inorganicos.

Considerando que la mayor media de este sistema es de 164.29kg se demuestra que en este
sector los residuos sélidos organicos predominan respecto a los residuos inorganicos. Por otro
lado, a través de la grafica se demuestra la dispersion de los datos, por lo que el disefio experimental

es factible con una normalidad de 0.986.

Figura 24

Diagrama de dispersién del sector de Tanguarin

092

RE adalo
o
o
i=3
L ]
L 2

-0 629

w
o

T T T T 1
3941 &0 132 80 170 40 226818
PRED dslo

Nota. Datos residuales vs datos predichos a fin de determinar la homogeneidad del sector.
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Diagrama QQ-Plot del sector de Tanguarin
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.68

Se obtuvo un p-valor de 0.4568, lo que indicaria que no hay una diferencia significativa,

por tanto, se aceptaria la hipotesis nula, demostrando de esta manera que no hay una diferencia

significativa entre los residuos organicos e inorganicos.

Tabla 9

Anadlisis de varianza no paramétrica para el sector de San Antonio

Variable tratamiento blogue N Medias D.E. Medianas H P
dato ino Al 1l 136€.50 0.00 136.50 19.00 0.45&8
dato ino Rl10 1 179.15 0.00 179.15
dato ino A2 1 144.10 ( o 144.10
dato ino A3 1l 1&€5.25 0.00 165.25
dato ino A4 1 124.00 0.00 124.00
dato ino AS 1l 165.60 0.00 1&€5.60
dato ino ne 1 129.15 0.00 129 .15
dato ino A7 1l 128.35 0.00 128.35
dato ino ns 1 135.45 0.00 135.45
dato ino AS 1 115.05 0.00 115.05
dato orga Al 1 273.00 0.00 273.00
dato orga Al10O 1l 358.30 0.00 358.30
dato orga et 1l 285.70 0.00 289.70
dato orga A3 1l 331.90 0.00 331.%90
dato orga -t 3 1 252.70 0.00 252.70
dato orga AS 1l 332.50 0.00 332.50
dato orga A€ 1l 258.30 ( 258.30
dato orga nT 1 258.85 0.00 258.85
dato orga AB 1 270.90 0.00 270.90
dato orga AS 1l 231.10 0.00 231.10

Nota. Datos obtenidos a través del método de Kruskal Wallis
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Figura 26
Diagrama QQ-Plot del sector de San Antonio
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Nota. Andlisis de varianza no paramétrica.

Los analisis estadisticos, indicaron que el sector de San Antonio no presentd diferencias
significativas con un (p-valor de 0.4568) entre las medias de los pesos de residuos solidos para
cada dia. Lo cual difiere con lo mencionado por Cachiguango y Montalvo (2021), quienes
obtuvieron en su estudio un p-valor <0.0001, determinando que, en su investigacion de los sectores
industriales de la parroguia de Antonio Ante, si encontraron diferencias significativas en la
generacion de residuos sélidos. Por otro lado, el sector de Tanguarin presentd una menor media en
los pesos de residuos organicos respecto a los demas sectores, en gran medida debido al

predominio de actividades agricolas del sector, tal y como menciona Villegas (2018).

Tabla 10

Resultados estadisticos para cada uno de los sectores analizados

Sector P-valor Normalidad Mayor media

Santa Clara 0.0057 0.981 278.81kg organico
Gustavo Pareja 0.0068 0.966 327.02kg orgénico
Tanguarin 0.0043 0.986 164.29kg orgénico

San Antonio 04568 e 285.73kg organico
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4.4 Caracterizacion de los residuos solidos urbanos.
4.4.1 Resultados muestrales

Se obtuvo una produccidn per capita (PPC) de 0.79 kg/hab/dia; dato mayor al PPC nacional
de 0.75 kg/hab/dia (GADP, 2020). Mientras que del promedio de la produccion per cépita familiar
(PPCF) fue de 0.96 kg/dia; dato mayor a comparacién del PPCF familiar nacional de 0.046 kg/dia
(INEC, 2016). El estudio present6 datos altos de PPC y PPCF debido a que los resultados cubrieron
el 98% del catastro urbano de la parroquia de San Antonio, reflejando un alto grado de actividades

comerciales tanto del per capita por habitante como del per cépita familiar.

Tabla 11
Per Capita Total

ZONA TOTAL (kg) PROMEDIO TOTAL (kg) PER CAPITA TOTAL
Santa Clara 734.94 146.99 0.81
Gustavo Pareja 829.36 165.87 0.79
Tanguarin 417.78 83.56 0.66
San Antonio 1437.30 287.46 0.92
TOTAL 3419.37 170.97 0.79

Nota. Cantidad total, promedio total y per cépita total para cada sector respectivamente.

Tabla 12

Per Capita Familiar

ZONA TOTAL (kg) PROMEDIO FAMILIAR (kg) ~ PER CAPITA FAMILIAR
Santa Clara 734.94 3.67 1.08
Gustavo Pareja 829.36 3.69 0.86
Tanguarin 417.78 2.39 0.84

San Antonio 1437.30 2.87 1.05
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TOTAL 3419.37 3.16 0.96

Nota. Cantidad total, promedio familia y per cpita familiar para cada sector respectivamente.

La fase de campo y caracterizacion de residuos fue de martes a sdbado, debido a que el dia
lunes se realizo la socializacion y tuvo como objetivo 220 viviendas como poblacion muestra en

la parroquia rural de San Antonio.

Figura 27

Sectores por los que se realizo la fase de caracterizacion
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Nota. Georreferenciacion aleatoria de las familias participantes.



46

a) Barrio Santa Clara

En este sector se obtuvo 734.935kg de residuos totales, de los cuales: 415.1kg (56.48%)
corresponden a residuos organicos, 185.735kg (25.27%) corresponden a residuos inorganicos y

134.1kg (18.25%) corresponden a residuos de madera.
b) Ciudadela Gustavo Pareja
En este sector se alcanzd 829.355kg de residuos totales, de los cuales: 548.92kg (66.19%)

corresponden a residuos organicos, 173.735kg (20.94%) corresponden a residuos inorganicos y

106.7kg (12.87%) corresponden a residuos de madera.

¢) Comuna de Tanguarin

En este sector se consiguid 417.775kg de residuos totales, de los cuales: 296.1kg (70.89%)
corresponden a residuos organicos, 85.175kg (20.38%) corresponden a residuos inorganicos y
36.5kg (8.73%) corresponden a residuos de madera.

d) Barrios Norte y Sur San Antonio

En este sector se adquirio 1437.3kg de residuos totales, de los cuales: 409.1kg (28.46%)
corresponden a residuos organicos, 108.3kg (7.53%) corresponden a residuos inorganicos y

919.9Kkg (64%) corresponden a residuos de madera.
4.5 Anélisis/comparaciéon global

Se alcanzé el 72.73% de generadores domiciliarios y 27.27% de generadores artesanales,

de las 220 familias las cuales colaboraron para este estudio.
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Figura 28

Ndmero de familias las cuales aportaron al desarrollo de la investigacion

t#familias £ Domiciliario = Artesanal
70

60
50
40
30
20

10

0
Santa Clara Gustavo Pareja Tanguarin San Antonio Ssector

Nota. En su mayoria predominaron participantes domiciliarios

La zona en la cual se generé mayor cantidad de residuos fue el barrio de San Antonio con
42%, Tanguarin con 12%, Gustavo Pareja con 24% y Santa Clara con 21%. Indicando que el barrio

de San Antonio predomina en actividades comerciales y en generacién de residuos.

Figura 29

Cantidad de residuos totales de los respectivos sectores analizados
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Nota. Sectores principales que conforman San Antonio.
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Se obtuvo una cantidad total de 1669kg de residuos de tipo organico con 49%, le sigue una
cantidad total de residuo de madera de 1197kg con 35% Yy una cantidad total de residuo inorganico
de 553kg con 16%. Si bien la poblacion maneja los residuos sélidos inorganicos aln es necesario
garantizar el manejo sustentable de los recursos naturales a través de capacitaciones de educacion

ambiental sobre el manejo de los residuos solidos, tal y como menciona PDOT (2019).

Figura 30
Cantidad total del tipo de residuo organico/artesanal e inorganico
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Nota. Se presencio una cantidad considerable de residuos orgénicos.

Se reflej6 una mayor cantidad de residuos de madera para el sector central de San Antonio
debido a sus talleres los cuales generan residuos y particulas de polvo que amenazan no solo la
salud de trabajadores, sino que también causan un impacto de contaminacion al aire como
menciona (Rodriguez et al., 2015) en su estudio. En el mismo contexto PDOT (2019) menciona
que el barrio de San Antonio al presentar catastro urbano, genera mayor variedad de actividades

comerciales a comparacién de los otros sectores.
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Figura 31

Cantidad del tipo de residuo total generado en los respectivos sectores
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Nota. La ciudadela de Gustavo Pareja gener6 mayor cantidad de residuos organicos debido a que

en sector se presentd mayor cantidad de participantes ganaderos.

Los dias en los que la poblacion generé mayor cantidad de residuos totales fueron martes
y sdbado, al fin de semana 758 kg y los dias martes con 710 kg, datos que reflejan las respuestas
de la mayoria de encuestados domiciliarios para los dias sabados, y artesanales para los dias martes

los cuales sugirieron limpiar sus residuos después del fin de semana.

Figura 32
Cantidad de residuos generados diariamente
Peso (kg)
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Nota. Respecto al dia Lunes que la mayoria de artesanos lo denominé “domingo chico” debido a

que en este dia sugirieron trabajar por la mafiana, y limpiar sus talleres por la tarde.
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Se obtuvo un per cépita total de 0.79 kg/hab/dia para la parroquia rural de San Antonio a la fecha
de estudio. Valor mayor al PPC rural del 2016 con 0.57 kg/hab/dia (PDOT, 2018); por encima del
de la parroquia rural de Selva Alegre que tuvo un per capita de 0.227 kg/hab/dia (Ayala, 2020); y
al de las parroquias rurales de Lita y la Carolina, las cuales tuvieron un per cépita de 0.242
kg/hab/dia (GADM, 2020).

Figura 33
Per Capita Total para los respectivos sectores
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Nota. El barrio de San Antonio generé mayor PPC mayor respecto a los demas sectores

Se alcanz6 en promedio un per capita familiar de 0.96 kg/dia, dato mayor al de la parroquia
rural de Selva Alegre con un per capita familiar de 0.78 kg/dia (Ayala, 2020); y al de las parroquias
rurales de Lita y la Carolina, las cuales tuvieron un per cépita familiar de 0.17 kg/dia (GADM,
2020). Tendencia que presenta diferentes formas de generar residuos en las parroquias rurales,
debido a que en las zonas rurales no es tan facil acceder a productos a comparacién de las zonas
urbanas (MATTE, 2015).

Figura 34
Per Capita Familiar para los respectivos sectores
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Nota. EI menor per capita por familia fue en el sector de Tanguarin

4.6 Propuestas de plan de manejo integral

Las propuestas a continuacion serviran para la gestion integral de los residuos sélidos de
la parroquia rural de San Antonio de Ibarray su finalidad es disminuir, controlar y mitigar impactos
ambientales causados por los residuos solidos urbanos. EL GADM de Ibarra es la entidad que
tendré en consideracion cada una de estas propuestas para su posible desarrollo e implementacion,
las cuales serviran para generar procesos de gestion integral de residuos sélidos urbanos. A partir
de los resultados que se obtuvieron se pudo determinar la situacion actual de la parroquia rural de
San Antonio, la cual presentd un per capita de 0.79kg/hab/dia y una producciéon promedio de
683.8kg/dia de los cuales el 49% fue de origen orgéanico, el 35% de origen artesanal, y el 16% de
origen inorganico. Caso diferente al de las parroquias de Lita y la Carolina donde se generd
1800kg/dia de los cuales el 69% fue de origen inorganico, 20% de origen organico y 11% otros
residuos (GADM, 2022).

Las iniciativas desarrolladas tienen la finalidad de ayudar a la mejora y el correcto manejo
de los residuos sélidos, para brindar ademas un mejor estilo de vida social y ambiental, tanto para
los habitantes de la parroquia como a artesanos y comerciantes del mismo. Las propuestas a
continuacion se las desarrollo en referencia a los siguientes autores (Morales, 2019 & Chamorro,
2017).
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Tabla 13
Matriz de Propuestas de Plan de Manejo Integral (PPMI)

PPMI Plazo | Objetivo | Alcance Medida Actividades Medio de | Presupuesto
Verificacion
Fortalecimient | Corto | Aumentar | Toda la Asociara | a) Fomentar convenios Capacitacion | 5000$
o colectivoy | plazo la poblacion | la institucionales con sectores es, reuniones,
educacion comunicac | de la comunida | comunitarios, los cuales generen | encuestas,
sanitario- i6n entre | parroquia | dconel proyectos en mejoramiento del acuerdos
ambiental. el GADM Municipio | sistema de gestion de residuos escritos,
y los solidos. fotografias
habitantes b) Herramientas como redes
de la sociales y videos didacticos que
parroquia incentiven sobre el manejo de los
residuos solidos.
c¢) Camparias de educacion
ambiental sobre el manejo y
diferenciacion de los residuos
solidos
Centros Largo | Minimizar | La La a) Comunicar sobre técnicas Charlas, 10 000%
integrales de plazo la poblacion | respectiva | alternativas para el reuniones,
acopio de cantidad y lider aprobaci6 | aprovechamiento de los residuos | tripticos,
residuos de parroquial | nde los solidos acuerdos
organicos, de volumeny | de San proyectos | b) Desarrollar proyectos viables escritos,
madera y/o aprovecha | Antonio debera ser | como centros de acopio para conferencias
reciclables. r residuos propuesta | residuos a fin de aprovechar la
reciclables por el biomasa en energia o productos
a fin de lider agregados.
dar un parroquial | c) Dar continuidad al centro de
valor acopio para garantizar su
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agregado mantenimiento y funcion en el
alos tiempo.
mismos d) Desarrollar planes de
mitigacion de patdgenos y
microorganismos que llevan los
residuos solidos.
Contenedores | Largo | Implement | GADMYy | Acuerdos | a) Talleresy charlas sobre el Capacitacion | 20 000$
diferenciados | plazo | ar poblacion | e adecuado manejo de los residuos | es, reuniones,
para los programas | de la informaci | solidos. registros y
residuos ambiental | parroquia | 6n de b) Campafias de informacion acuerdos
solidos. es a fin de recoleccié | sobre separacion en la fuente de escritos
mejorar la n los residuos solidos
gestion de diferencia | ¢) Implementacion de recoleccion
los da através |y contenedores diferenciados.
residuos de medios
solidos locales

Nota. Matriz configurada al area de estudio y ascendente en peso de propuesta y presupuesto a necesitarse respectivamente
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En los cinco dias de caracterizacion se reflejé una produccion promedio de 683.8kg/dia y
una cantidad total de 3419Kkg, dentro de los cuales el 49% fue de origen organico, el 35% de origen
artesanal, y el 16% de origen inorganico. Dentro de los respectivos sectores se alcanz6 que el
barrio de San Antonio no present6 diferencias significativas en la generacion de residuos sélidos,
mientras que los demas barrios de Santa Clara, Gustavo Pareja y Tanguarin, si presentaron
diferencias significativas. Por otro lado, a través de la identificacion del sistema de gestion de
residuos solidos destinado a la parroquia rural de San Antonio, se obtuvo que el &rea de estudio a
la fecha cuenta con servicios de recoleccion de residuos, recoleccion de fundeo, recoleccion de

residuos hospitalarios y con personal de lava contenedores.

Los resultados estadisticos sefialaron que el barrio de San Antonio generé mayor cantidad
de residuos sélidos totales respecto a los otros sectores mientras que la ciudadela de Gustavo Pareja
generd una mayor media de residuos sélidos organicos en los respectivos dias. Por tal razon y por
las actividades diarias de la parroquia rural de San Antonio, la generacion per cépita fue de
0.79kg/hab/dia, mientras la generacion per capita familiar fue de 0.96kg/dia, debido a que en los
hogares con talleres artesanales todos los integrantes laboraban y generaban residuos. Se obtuvo
84% de residuos de origen organico respecto al 16% de origen inorganico, lo que indicaria falta
de conocimiento en los habitantes sobre el manejo de residuos de origen organico, por lo que es
viable implementar proyectos ambientales que minimicen la cantidad de volumen y aprovechen
residuos reciclables a fin de dar un valor agregado a los mismos y generar una economia verde en

la parroquia rural de San Antonio.
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5.2 Recomendaciones

Fortalecer las relaciones entre el GADM vy los habitantes de la parroquia rural de San
Antonio a través de reuniones, convenios, campafas de educacion ambiental donde se traten
problemas ambientales relacionados al desaprovechamiento de los residuos solidos organicos, y

se tomen en cuenta beneficios ambientales, sociales y econémicos.

Ejecutar controles y seguimientos sobre el desarrollo de las actividades que ejecuta la
poblacidn respecto a la gestion de los residuos sélidos. Ademas, es sustancial realizar otro estudio

de caracterizacion de residuos en tiempos de no pandemia.

Implementar centros de acopio de residuos sélidos de madera debido a que, al no ser
considerados los residuos artesanales son desechados y mezclados perdiendo de esta manera su
valor agregado y econémico. Ademas, es importante valorar la biomasa a fin de aprovecharla para
la creacion de productos verdes y la produccion de energia sustentable o bioplasticos.
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ANEXOS

Anexo 1

Cronograma de Recoleccion

CRONOGRAMA DE RECOLECCION

DIA1 Se visito a las familias seleccionadas, se les entreg6 las fundas industriales para que

realicen el deposito de los residuos, sin que se altere su rutina diaria.

DIA 2 Se recolecto lo generado durante el dia 2, que se convirti6 en la Muestra No. 1, del

estudio y se registro el peso

DIA3 Se recolect6 lo generado durante el dia 3, que se convirtio en la Muestra No. 2, del

estudio y se registro el peso

DIA 4 Se recolect6 lo generado durante el dia 4, que se convirtio en la Muestra No. 3, del

estudio y se registro el peso

DIAS Se recolect6 lo generado durante el dia 5, que se convirtio en la Muestra No. 4, del

estudio y se registro el peso

DIA 6 Se recolect6 lo generado durante el dia 6, que se convirtio en la Muestra No. 5, del

estudio y se registro el peso, finalmente se agradecié la participacion.

Nota. Cronograma a seguir para la recoleccion, segin (Guia de Residuos Sélidos Domiciliarios
de OPS/CEPIS, 2018).

Anexo 2

Registro de participantes

No. Cdbdigo Coordenadas  Generador Nombre #Miembros Firma
Recoleccion UTM

1

2

3
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Nota. Formato que se tomo para la ficha de registro de participantes, segin (Guia de Residuos
Solidos Domiciliarios de OPS/CEPIS. AME, 2018).

Anexo 3

Registro de pesaje para los respectivos tipos de residuos

Peso (kg)
Descripcion Tipo de residuo
Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
Organico
Madera
Papel
Carton

Plastico suave

Vidrio

Chatarra

DOMICILIARIO | Aluminio

Electrénicos

Tetrapak

Pilas

Lamparas, focos

Textiles

Caucho

TOTAL, DOMICILIARIO

Nota. Formato que se realizd para el registro de pesos de residuos sélidos, segin (Guia de
Residuos Solidos Domiciliarios de OPS/CEPIS. AME, 2018).



Anexo 4

Cantidad de residuos encontrados para el Barrio de Santa Clara

Ficha/Tipo de
Residuo  Croanico (kg) inorganico (kg) - madera (kg)
1 64.5 78 5
2 6.2 7.95 0
3 12.7 7.45 0
4 7.2 55 0
° 8.2 44 153
6 3.75 2.45 0
7 4.5 3.2 0
8 7.4 3.95 13.7
9 95 5.15 0
10 2,525 9.1 0
1 4 2.45 6.1
12 2,575 1.475 0
13 7.3 3.2 0
14 6.3 3.05 13
15 8 0.83 19.7
16 4.5 8.7 13
17 9.7 53 a5
18 10 3.75 0
19 75 3.2 0

20 23.1 7.8 0



21 11.2 59 27.5

22 8.3 2.15 0
23 7.1 5.2 0
24 7.6 6.5 0
25 11.1 4.65 0
26 10.7 1.35 0
27 4.4 11 17.3
28 7.9 0.47 0
29 14 1.05 0
30 11 1.13 0
31 7.3 2.8 0
32 6.4 10.7 0
33 27.7 12.4 0
34 7.9 1.9 0
35 1.25 3.61 0
36 7.8 3.25 0
37 20.2 4.37 0
38 22.9 5 0
39 4.5 12 0
40 6.4 3.5 0
TOTAL 415.1 185.735 1341

Nota. En este sector predominaron los residuos organicos.



Anexo 5

Cantidad de residuos encontrados para la Ciudadela Gustavo Pareja

Ficha/Tipo de _ ' '
Residuo organico (kg)  inorgénico (kg) ~ madera (kg)
1 10.2 84 5
2 3.15 5.3 12.5
3 11 11.3 0
4 10.9 3.2 6.6
S 7.5 21 0
6 9.4 23 0
7 17.2 4.8 0
8 11.4 37 0
o 75 33 0
10 152 7.2 0
1 16 28 13
12 11.2 5.1 0
13 18 37 0
14 152 36 0
15 9.6 35 0
16 16.6 4 0
17 10 A .
18 9.3 23 0
19 145 8.8 0

20 2.95 0.205 0



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

26.5

19.1

8.3

15.5

9.45

9.3

7.2

15

12.6

18.5

9.52

9.6

10.7

13.7

6.2

16

25.2

7.9

7.2

10.1

2.85

29

9.2

1.88

2.66

2.775

3.425

52

1.97

52

4.6

1.81

2.14

3.8

1.8

2.82

1.15

3.04

8.2

2.32

1.46

4.1

0.88

7.8

2.1

18.8

19.1

20.7



45 16.5 5 0

TOTAL 548.92 173.735 106.7

Nota. En este sector se generé mayor cantidad de residuos organicos.

Anexo 6

Cantidad de residuos encontrados para la Comuna de Tanguarin

Ficha/Tipo de
Residuo  Croanico (kg) - inorganico (kg) - madera (kg)
1 8.75 4.255 5
2 6 3.05 0
3 15.35 4.95 0
4 3 0.975 0
> 8 0.685 0
6 10.5 2.66 0
7 8.5 3.25 0
8 6.65 21 0
9 1155 2.675 0
1 64 5.3 35
11 8.25 2 0
12 113 1.4 8.2
13 3.1 2.355 0
14 6.2 2.425 0
15 4 0.625 0
16 11.1 1115 0

17 8 0.855 0



18 255 2.275 0

19 14 4.575 9.3
20 215 4.025 0
21 6.7 3.425 0
22 3.85 0.2 0
23 4.5 0.9 0
24 3.7 2.525 0
25 54 3.125 0
26 2 2.875 0
27 10.5 2.825 0
28 11 2.625 0
29 4.7 3.925 0
30 0 2.45 3.4
31 14.7 1.61 0
32 5 2.57 0
33 7.9 2.375 121
34 12.5 1.08 0
35 6 1.115 0
TOTAL 296.1 85.175 36.5

Nota. En este sector predominaron los residuos organicos.



Anexo 7

Cantidad de residuos encontrados para el Barrio Central de San Antonio

Ficha/Tipo de ) inorganico
Residuo organico (kg) (k) madera (kg)
1 5.3 1.1 6.6
2 2.7 0.5 0
3 55 1.2 115
4 2.5 8.7 0
5 15.7 3.2 144
6 9.6 1.7 0
7 3.7 0.7 0
8 5 0.9 0
9 6 0.7 0
10 3.7 0.65 0
11 8 0.4 0
12 3.2 0.5 0
13 4.5 1.95 0
14 3.2 04 0
15 35 0.5 0
16 3.9 0.5 0
17 7.7 0.85 0
18 0 0.9 54
19 2 0.35 56

20 3.6 0.3 0
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93 7 1.5 229

94 6.2 0.5 0
95 6.7 0 56
96 6.7 0.7 29
97 8 0.5 4
98 3.7 0.15 0
99 11.2 0.8 0
100 8 0.8 0
TOTAL 409.1 108.3 919.9

Nota. En este sector predominaron los residuos de madera



Anexo 8

Registro de participantes para el sector de Santa Clara/Ficha#1
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Anexo 9

Registro de participantes para el sector de Santa Clara/Ficha#1.1
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Anexo 10

Registro de participantes para el sector de Gustavo Pareja/Ficha#1
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Anexo 11
Registro de participantes para el sector de Gustavo Pareja/Ficha#1.1
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Anexo 12

Registro de participantes para el sector de Tanguarin/Ficha#1l
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Anexo 13

Registro de participantes para el sector de Tanguarin/Ficha#1.1

FICHA#1.1
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Anexo 14

Registro de participantes para el sector de San Antonio Norte/Ficha#1l

CARRERA DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
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Anexo 15

Registro de participantes para el sector de San Antonio Norte/Ficha#1.1
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Anexo 16

Registro de participantes para el sector de San Antonio Sur/Ficha#1
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Anexo 17

Registro de participantes para el sector de San Antonio Sur/Ficha#1.1
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

FICHA #1.1
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Anexo 18

Pesaje de muestras

87



