UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA LICENCIATURA EN GESTION AMBIENTAL

Proyecto de Investigacion previo
a la obtencién del Titulo de
Licenciada en Gestion Ambiental

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

Sostenibilidad de la gestion de los residuos plasticos domiciliarios en la parroquia Velasco

Ibarra del canton EI Empalme

AUTOR (A):

Allyson Narcisa Bozada Solis

DIRECTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION:

Ing. Harrys Lozano Mendoza. MSc.

Quevedo - Los Rios — Ecuador

2020 - 2021



ii. DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE
DERECHOS

Yo, Bozada Solis Allyson Narcisa, declaro que la investigacion aqui descrita es de mi
autoria, que no ha sido previamente presentada para ningun grado o calificacion profesional;

y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este documento, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual,

por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Bozada Solis Allyson Narcisa

C.1. 0940542442



iii. CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION

El suscrito, Ing. Pedro Harrys Lozano Mendoza. MSc., docente de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, certifica que la estudiante Bozada Solis Allyson Narcisa, realizo el
Proyecto de Investigacion de grado titulado “Sostenibilidad de la gestion de los residuos
plasticos domiciliarios en la parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme”, previo
a la obtencidn del titulo de Licenciada en Gestion Ambiental, bajo mi direccion, habiendo

cumplido con las disposiciones reglamentarias establecidas para el efecto.

Ing. Pedro Harrys Lozano Mendoza. MSc.
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



iv. CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA
DE PREVENCION DE COINCIDENCIA Y/O PLAGIO
ACADEMICO

VOLVER A LA VISTA GENERAL DEL ANALISIS

plozano@uteq.edu.ec PROYECTO FINAL - ALLYSON BOZADA SOLIS.docx

COINCIDENCIAS FUENTES DOCUMENTO COMPLETO

MOSTRAR EN EL TEXTO

Citas Paréntesis Diferencias detalladas de texto

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA LICENCIATURA EN GESTION AMBIENTAL

Proyecto de Investigacidn previo a la obtencion del Titulo de Licenciatura en Gestion Ambiental

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

Ing. Pedro Harrys Lozano Mendoza. MSc.
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



v. CERTIFICADO DE APROBACION POR TRIBUNAL DE
SUSTENTACION

Ve
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA LICENCIATURA EN GESTION AMBIENTAL

PROYECTO DE INVESTIGACION:
Titulo:

“SOSTENIBILIDAD DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS PLASTICOS
DOMICILIARIOS EN LA PARROQUIA VELASCO IBARRA DEL CANTON EL
EMPALME”

Presentado a la Comision Académica como registro previo a la obtencion del titulo de

Licenciatura en Gestion Ambiental.

Aprobado por:

Dra. Elsa Alvarez Morales
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Mariela Diaz Ponce MSc. Ing. Ximena Cervantes Molina
MIEMBRO DE TRIBUNAL DE MIEMBRO DE TRIBUNAL DE
TESIS TESIS

QUEVEDO - LOS RIOS - ECUADOR
2020 - 2021



vi. AGRADECIMIENTO

A mi Dios por ponerme donde estoy, por brindarme un camino lleno de bendiciones, salud,
vida y sobre todo, fuerzas para superar todo obstaculo que he tenido que enfrentar durante
mi existencia, gracias por permitirme haber llegado hasta este punto para cumplir con éxito

una de mis metas propuestas.

Asi mismo quiero agradecer a mi pilar fundamental, mi mami Maritza Solis Salazar, que la
amo Yy la respeto. Gracias madre mia por darme la vida, el amor y apoyo incondicional en
todo momento, es una gran mujer y es esa amiga fiel, la verdad que no hay palabras para
describir todo el amor y agradecimiento por mi bella madre, porque gracias a ella hoy estoy
aqui cumpliendo uno de mis suefios. También quiero agradecer a mi papi Tito Bozada
Calderon por apoyarme y confiar en mi en todo momento y por regalarme lo mas bello que
me ha pasado en la vida, que es la palabra de Dios. Ademas, mi profundo agradecimiento a
mi angel bello que me cuida desde lo mas alto. Mi hermosa abuelita Tarcila Salazar Montiel
que la amo, la admird y la respeto, ella siempre estd conmigo en cada momento; gracias por
ser la luz al final de mi tunel, gracias por darme la fuerza para salir adelante, siempre viviras
en mi corazon. De igual manera agradezco a mis hermanos, mi bella sobrinita, mis tios,
primos y amigos, que siempre me han ayudado con palabras de aliento y motivacion para
seguir adelante. De la misma forma a mis pequefios perritos que son mis hijos que los amo

con mi vida entera y gracias por darme ese amor incondicional.

A mi tutor de tesis, Ing. Harrys Lozano. MSc.; por aceptarme como tesista y guiarme durante
todo este tiempo de investigacion con conocimientos adquiridos de su parte. Mi mas sincero
agradecimiento a la Ing. Mariela Diaz. MSc.; por todo los consejos y el apoyo que sin duda
alguna me brinda. También les agradezco a cada uno de los docentes que me acompafaron
en estos cinco afios de vida universitaria que inculcaron en mi conocimiento, sabiduria y
respeto. Pues luego de la experiencia obtenida por la afectacion a la salud, el dificil momento
evidencio la calidad humana de las personas que estuvieron con su apoyo incondicional, a

quienes agradezco efusivamente.

Gracias infinitamente, gracias Dios por todo, gracias familia, perritos, amigos y docentes
que son parte de mi vida y que los llevaré siempre en mi corazon, gracias por todo el apoyo

que tuve hace dos afios, que mi Dios los bendiga por siempre.

Vi



vii. DEDICATORIA

Esta meta cumplida, se la dedico a mi Dios, a mis padres Maritza Solis y Tito
Bozada por todo el esfuerzo que han tenido que hacer para apoyarme en todo
momento que tuve que pasar aqui en la Universidad. También a mis amiguitos
de cuatro patas por estar conmigo en todo momento, por brindarme amor y esa
fidelidad de un mejor amigo, ya que con ellos he conocido la lealtad, la
felicidad, el agradecimiento, la confianza, el perdon, el compafierismo en su

mAas pura expresion.

A mi abuelita Tarcila Salazar que ahora me cuida desde lo mas alto le dedico
esta meta que hoy en dia estoy cumpliendo, porgue cada victoria y triunfo que
tenga en mi vida, sera en honor para ella; lamentablemente no le alcanzo el
tiempo para ver cumplir este suefio, pero sé que en este preciso momento
estaria super feliz, te amo mi bello angel, mi mamita hermosa. De igual manera
a mis otros seres queridos como mi abuelito y tios. En este preciso momento
estamos pasando por una gran pérdida que es por parte de mio tio Miguel que
se contagio del Covid-19 y perdio la batalla, asi como millones de persona que

se han vistos afectadas por este virus.

Asi mismo, quiero dedicar todo este trabajo a mi fuerza de voluntad por no
tirar la toalla cuando ya sentia que no podia, porque la verdad estoy viva por
milagro y lo que me paso no me detuvo, no diré que fue facil porque ha sido un
camino demasiado dificil, que incluso hasta en la actualidad me dan esas ganas
de rendirme vy tirar la toalla, pero mi fuerza es por mis padres y perritos, que

como digo tengo que luchar por ellos para darle todo lo que ellos me han dado.

Vil



viii. RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada en la parroquia Velasco Ibarra del canton El
Empalme, provincia del Guayas; la cual tuvo como propdsito el determinar la sostenibilidad
en la elaboracion de productos. Para efectuar este estudio, que es de tipo exploratorio y de
campo, se llevo a cabo la evaluacion de la problemética ambiental asociada a la generacion
de residuos plasticos mediante la aplicacion de encuestas a la comunidad. Dichas encuestas,
tuvieron como propdsito conocer la percepcion y comportamiento ambiental que tienen los
moradores de la parroquia. Para el desarrollo de esta técnica se selecciond a un miembro por
cada vivienda (30 viviendas escogidas para el estudio), cuyos resultados fueron procesados
posteriormente en el programa SPSS en lo que se incluyd una correlacion entre variables a
través de un analisis de frecuencia y de Chi Cuadrado. Seguidamente, se efectud el
diagnostico del sistema de gestion actual de residuos, para lo cual se aplicaron entrevistas a
los tomadores de decisiones y al duefio de la recicladora de plasticos, para luego proceder a
la caracterizacion y registro de los residuos sélidos generados. Finalmente, fue realizada la
identificacién de productos que se pueden elaborar a partir de residuos plasticos,
seleccionando los tipos de termoplasticos que se encuentran con mayor facilidad en la
parroquia tales como: PET, HDPE, PVC, LDPE, PP y PS. Como resultado se obtuvo que, el
tipo de plastico que se genera con mayor frecuencia es el PET, seguido del PP y HDPE. Por
otra parte, se establecio que la mayor GPC registrada fue de 0,061 kg/hab*dia y la menor
produccion de 0,028 kg/hab*dia. Finalmente, el 78% de los encuestados sefialaron estar
dispuestos a colaborar con la gestion adecuada de los residuos, en cuanto al tipo de plastico
previsto con mayor disponibilidad y que puede generar mejor rentabilidad debido a su bajo
costo es el PET. Se utilizo el tipo de polimero HDPE en la elaboracién del producto como
modelo para que la comunidad observara que es posible la fabricacion de varios productos
a partir del plastico, y ademas les permite contribuir con el cuidado ambiental y generar
ingresos econémicos. En conclusién, se pudo evidenciar que, la poblacion de la parroquia
considera imprescindible la realizacién de campafias y capacitaciones sobre el reciclaje y
reutilizacion de materiales reciclables; puesto que, estas actividades son fundamentales para
aportar en la Educacion Ambiental de las personas, fomentar la participacion ciudadana en

el cuidado del ambiente y concientizar a la poblacion en teméaticas medioambientales.

Palabras clave: Produccion Per Cépita, recicladora, productos eco amigables, Educacion
Ambiental, reciclaje de plastico.
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ix. ABSTRACT

The present investigation was developed in the Velasco Ibarra parish of the EI Empalme
canton, Guayas province; which had the purpose of determining the sustainability in the
elaboration of products. To carry out this study, which is exploratory and in the field, an
evaluation of the environmental problems associated with the generation of plastic waste
was carried out through the application of community surveys. The purpose of these surveys
was to know the perception and environmental behavior of the residents of the parish. For
the development of this technique, one member was selected for each dwelling (30 dwellings
chosen for the study), whose results were subsequently processed in the SPSS program,
including a correlation between variables through an analysis of frequency and Chi square.
Next, the diagnosis of the current waste management system was carried out, for which
interviews were applied to the decision makers and the owner of the plastics recycler, to then
proceed to the characterization and registration of the solid waste generated. Finally, the
identification of products that can be made from plastic waste was carried out, selecting the
types of thermoplastics that are more easily found in the parish such as: PET, HDPE, PVC,
LDPE, PP and PS. As a result, it was obtained that the type that is most frequently generated
is PET, followed by PP and HDPE. On the other hand, it was established that the highest
CPG recorded was 0.061 kg /inhab*day and the lowest production of 0.028 kg /inhab*day.
Finally, 78% of those surveyed indicated that they were willing to collaborate with the proper
management of waste; regarding the type of plastic expected with greater availability and
that can generate better profitability due to its low cost is PET. The type of HDPE polymer
was used in the production of the product as a model for the community to observe that it is
possible to manufacture various products from plastic, and also allows them to contribute to
environmental care and generate economic income. In conclusion, it was shown that the
population of the parish considers it essential to carry out campaigns and trainings on
recycling and reuse of recyclable materials; because these activities are essential to
contribute to the Environmental Education of people, encourage citizen participation in

caring for the environment and sensitize the population on environmental subjects.

Key words: Per capita production, recycler, eco-friendly products, environmental

education, plastic recycling.
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Introduccion

La produccion de los plasticos a nivel mundial en 1950 fue de 2.3 millones a 407 millones
de toneladas en el afio 2015, se ha multiplicado de una manera increible, ya que vivimos
rodeados de pléstico, un material inventado hace 150 afios que supuso una revolucion por
ser resistente, ligero y barato; el polietileno, poliéster, polipropileno o cloruro de polivinilo
puede gque no sean terminos muy familiares para la mayoria de la sociedad; se estima que
todo el plastico que el ser humano ha producido durante estos afios en todo el mundo el 79%,
estd acumulado en vertederos o en entornos naturales; el mismo estudio refleja que

actualmente el 57% del plastico producido mundialmente acaba abandonado (1).

Los plasticos son aquellos materiales compuestos por resinas, proteinas y otras sustancias,
que generalmente tienen caracteristicas diferentes; basicamente, los polimeros que se
moldean a partir de la presion y el calor una vez que alcanza el estado solido, resultan
bastantes resistentes a la degradacion y a la vez son livianos (2). La contaminacion por
plastico es un gran problema que ha ido creciendo dia a dia, ya que la humanidad se ha vuelto
mas consumista; el plastico tarda aproximadamente entre 100 a 1000 afios en degradarse y
las botellas de plastico especificamente alrededor de los 500 afios, por eso es la busqueda de

reutilizar todo el plastico generado (3).

Los objetivos principales que se interrelaciona con la sostenibilidad es la economia circular,
donde cuyo valor de los productos, los materiales y los recursos (agua - energia) se mantenga
durante el mayor tiempo posible, implementando una nueva economia ya sea de manera
circular, reduciendo el minimo de generacion de residuos; la cadena de suministro circular
cierrael ciclo, es decir, mejora el aprovechamiento de los productos, servicios e informacion

porque disminuye costos y reduce al mismo tiempo el impacto ambiental (4).

La produccion mundial del plastico en el dltimo tiempo ha ido incrementando, segun las
cifras de Plastic Europe en el afio 2015, se produjeron cerca de 322 millones de toneladas,
lo que representd un aumento del 3% respecto al afio 2014; desde el afio 2011 hasta el 2015,
se ha registrado un comportamiento positivo en la produccion, el promedio ponderado del
crecimiento se ha sostenido entorno al 3,5% el mayor productor en el mundo es China, en el
afio 2015 represento el 27,8% del total (equivalente a 75 millones de toneladas) seguido por
Europa y Nafta, que produjeron 18,5% cada uno (5).



En Ecuador mueren mas de cien mil animales marinos cada afio por culpa de los desechos
plasticos; se estima que por kildbmetro cuadrado del oceano hay mas de 46 mil objetos
plasticos, segun la informacién del Ministerio del Ambiente (MAE) en el 2017, en el pais se
generan alrededor de 4'139.512 toneladas al afio, de los cuales el 11% corresponde al plastico

siendo el porcentaje mas alto después del material organico que corresponde al 61% (6).

En el canton EI Empalme se presenta un déficit en cuanto al registro, pesaje, clasificacion
en la fuente y en el reutilizamiento de los residuos, ya que en el cantdn existe un reciclaje
muy incipiente, segun el Departamento de Recoleccion de Desechos Sélidos y Aseo de calles
del GAD (7). El municipio de EI Empalme no realiza ningln tipo de reaprovechamiento, la
cual esta labor es realizada por cinco personas quienes las venden a los chatarreros; también
existen instituciones educativas que han tenido la intencion de establecer programas de

reciclaje, el cual se limita al ser esporédico sin dar resultados (8).

El presente trabajo se basa en determinar las fases de gestion de residuos plésticos
procedentes de los hogares de la parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme, a través
de un diagnostico situacional con el fin de conocer el sistema de gestion actual y la
estimacion de la generacion de residuos. Ademas, esta practica eco amigable (gestion
integral de los residuos plasticos domiciliarios mediante el reciclaje y reutilizacion del
mismo para la elaboracion de nuevos productos) es una gran propuesta para la solucién de
este residuo plastico no reciclado, el cual se sometidos a un proceso transformacion
obteniendo productos nuevos y valiosos, ya que estos desechos no son un desperdicio si no
un recurso, que, mediante una debida clasificacion se convierte en una oportunidad de vida

para los materiales ya manipulados por el ser humano.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El inadecuado manejo de los residuos plasticos provoca una problematica a nivel mundial
ya que esta situacion es una preocupacion ambiental emergente debido a la existencia de
métodos ineficientes para la eliminacion de residuos plasticos, entre los plasticos producidos,

solo el 10% se recicla, el 25% se incinera 'y el 65% se libera a los océanos y vertederos (9).

En Ecuador han planteado medidas para que el reciclaje tenga poder y sea uno de los
principales incentivos, segun los investigadores: “los impuestos redimibles de $0,02 por
botella pléstica fue establecido por la Ley de Fomento Ambiental, publicada el 24 de
noviembre de 2011, con la finalidad de disminuir la contaminacién ambiental y estimular el
proceso de reciclaje”. Cuya ley dio como resultado que en el 2011 la recoleccion de plasticos
sea del 30% y en 2012 haya aumentado a 80%; en 2013 superd el 100% con 2.006,60
millones de botellas PET recicladas y en el 2014 se logro reciclar aproximadamente 244 924

toneladas de residuos entre papel, carton, plastico, vidrio y chatarra (6).

En el cantdén EI Empalme coexiste un gran problema ambiental, al no contar con ordenanzas
municipales y proyectos integrales que permitan la gestion adecuada de los residuos solidos,
situacion que también afecta el hecho de que se pueda llevar a cabo un reciclaje adecuado a
los productos que asi lo ameriten. Por esta razon, se ha hallado como oportunidad de negocio
la labor que realizan varias personas en recolectar estos desechos para luego venderlos a los

centros de acopio y recicladores.

El plastico reciclado suele ser mas complejo de clasificar o separar, ya que es un material
que se considera desecho; ademas, debido a que existen varios tipos de plasticos, tienen que
clasificarse por su categoria, una vez realizado este proceso pasa a la fase de manejo del
material para ser fundido y utilizado como materia prima alternativa para la elaboracion de
otros productos. Asimismo, se resalta que a través de la produccion de productos a base de
termoplasticos HDPE, se logra promover la reutilizacion de este material que generalmente
son desechados a los vertederos causando graves problemas ambientales, sociales y

econdémicos.

Segun los tomadores de decisiones en la reduccion de cuentas del canton EI Empalme (10),

se estima que la gestion de desechos y residuos solidos en la cobertura promedio es el
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servicio de recoleccion de desechos se lo realiza diariamente en la zona urbana de la
parroquia Velasco Ibarra es de 94,44% promedio porcentual, mediante el convenio de la
mancomunidad Mundo Verde para la construccién y operacion de la celda emergente en el
canton Quevedo disposicion final de los residuos sélidos urbanos de los GADM; Quevedo,
Valencia, Mocache, ElI Empalme, Buena Fe y Quinsaloma; trasladando los desechos y

residuos sélidos (ordinarios) del cantén.
1.1.1.1.  Diagnostico

El canton EI Empalme, es una zona agricola muy productiva en él se destacan cultivos
agricolas como: arroz, café, cacao y maiz; asimismo, sobresale en actividades agropecuarias
como la cria de ganado y lechones y la produccion de madera. No obstante, en aspectos
referentes a gestion ambiental, el cantdn aun no logra establecerse adecuadamente, situacién
que ha generado serios problemas ambientales en el entorno de toda su poblacién. Entre los
aspectos deficientes del cantén se encuentra la gestion y disposicion final inadecuada de

residuos sélidos tanto en las zonas rurales como en las zonas urbanas de la ciudad.

Bajo este contexto, cabe sefialar que, el servicio de recoleccion de basura en el canton se
realiza diariamente, disponiendo de nueve rutas. En la zona urbana la recoleccion se efectla
de lunes a sébado en funcion a las siete rutas establecidas; mientras que, en la zona rural son
dos rutas que ejecutan el recorrido alternando un dia de lunes a sabado; en cuanto a la ruta
del dia domingo se la considera mixta para ambas zonas. La poblacion que se beneficia de
esta actividad es alrededor 40 mil habitantes y las toneladas trasladas a la celda emergente
del cantdn para su disposicion final son: 41,18% toneladas diarias, en donde el 60%

corresponde a residuos organicos y el 40% a residuos inorganicos, segun datos del afio 2019.

En consecuencia con lo expuesto, se conoce que uno de los principales problemas
ambientales existentes en el canton EI Empalme es el inadecuado manejo que se le brinda a
los residuos sélidos; ya que, no son recolectados de forma selectiva y de acuerdo a su
clasificacion. Esto se debe a que, en el cantdén no existen programas municipales, ni
proyectos enfocados en la gestion de los residuos; ademas, tampoco se realiza ningln tipo
de reciclaje desde la fuente; evidenciandose que, los Unicos programas existentes en el
canton son los ejecutados por las instituciones educativas que han tenido la intencién de

establecer labores, aln sin recibir apoyo por parte de las autoridades. Para una mejor



comprension, se presenta un arbol del problema en donde se establecen de manera mas

especifica, las causas y efectos de la tematica en estudio (Anexo 1).
1.1.1.2.  Pronostico

El deficiente conocimiento del proceso de la gestion de residuos solidos es el principal
problema ambiental en la actualidad; por ello, uno de los propoésitos de las organizaciones
mundiales es implementar programas de educacion ambiental que fomenten la practica
adecuada en la gestion de los residuos generados desde los hogares; al mismo tiempo que se
les bridarian los conocimientos necesarios para que hagan uso de ciertos materiales

reciclables que pueden utilizarse en la elaboracion de nuevos productos.

En el caso del presente estudio, se espera que la poblacién de la parroguia Velasco Ibarra,
tome conciencia sobre esta situacion y mediante las respectivas capacitaciones, logren
trabajar en conjunto para utilizar los materiales plasticos producidos en sus hogares para la
creacion de productos ecoldgicos innovadores que puedan ser comercializados de forma
local. Si los habitantes de la parroguia logran aceptar la propuesta, receptar toda la
informacion brindada y sobre todo se disponen a colaborar con esta iniciativa, en el futuro
se podrian obtener excelentes resultados en cuanto a la gestion adecuada y sostenible de los
residuos plasticos en la comunidad; por el contrario, esta problematica ambiental seguiré

siendo un gran inconveniente tanto en la parroquia como en el canton en general.
1.1.2. Formulacion del problema

¢Existe la sostenibilidad en la gestion de los residuos plasticos domiciliarios en la parroquia

Velasco Ibarra del canton El Empalme?
1.1.3. Sistematizacion del problema

o Cual es el sistema de gestion actual de residuos plasticos en la parroquia Velasco
Ibarra del canton EI Empalme?

e ;Cual es la situacion actual del manejo de los residuos plasticos domiciliarios en la
parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme?

e ;Se puede elaborar productos nuevos con plasticos reciclados?



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Determinar la sostenibilidad en la elaboracion de productos eco amigable procedentes

viviendas en la parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme.
1.2.2. Especificos

e Diagnosticar el sistema de gestion actual de residuos plasticos en la parroquia
Velasco Ibarra del canton EI Empalme.

e Evaluar los impactos de la generacion de residuos plasticos en la parroquia Velasco
Ibarra del canton EI Empalme.

e ldentificar qué tipos de productos se pueden elaborar a partir de residuos plasticos

domiciliarios de la parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme.
1.3.  Justificacion

La presente investigacion se enmarca en la parte legal situada en la Constitucion de la
Republica del Ecuador (2008) la cual en su Art. 15 indica que “El estado promovera el uso
de tecnologias ambientales limpias, no contaminantes y de bajo impacto en el sector publico
y privado”; a su vez en su Art. 276 sefiala que “Se debe recuperar y conservar la naturaleza
y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades al
acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los
recursos de subsuelo y del patrimonio natural”; ambos articulos danto la pauta para el

aprovechamiento de materiales reutilizables y la conservacion del medio ambiente (11).

En este sentido, la presente investigacion tiene como proposito brindarle una oportunidad al
plastico reciclable en la elaboracion de nuevos productos, debido a que generalmente su
periodo de uso es muy corto y es desechado casi inmediatamente después de haber sido
utilizado. Asimismo, con este trabajo se pretende informar y educar a los ciudadanos de la
parroquia Velasco Ibarra sobre el tema de la gestion adecuada del plastico, ya que, al ser
estos los beneficiarios directos del estudio, es imprescindible que conozcan cémo realizar
un correcto reciclaje del pléstico para su posterior utilizacion. Ademas, al ser los mismos
miembros de la comunidad los encargados de la recoleccion y reciclaje del plastico, podran

obtener beneficios econdmicos derivados de esta actividad.



En consecuencia, este trabajo se enfoca en cumplir con las fases de gestion de residuos
plasticos establecidos por la normativa ambiental, con el fin de evitar la acumulacién de
desechos en el botadero municipal y asi darles un mejor aprovechamiento a estos residuos.
Esto a su vez permite contribuir con el cuidado del entorno y sus ecosistemas, ya que, el
reciclaje y la reutilizacion son herramientas que ayudan a disminuir la cantidad de residuos
generados y a elaborar productos ecoldgicos que son viables para comunidad y sostenibles

para el medio ambiente.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Sostenibilidad

La sostenibilidad corresponde a factores externos que permiten sostener el sistema en el
tiempo, las oportunidades y amenazas, las normativas, el medio ambiente, el clima son
ejemplos de los factores externos que dan paso a la sostenibilidad; el equilibrio y
potenciamiento de la sustentabilidad y la sostenibilidad permiten dar factibilidad al sistema

que se plantea (12).
2.1.1.1.  Desarrollo sostenible

Con el surgimiento del pensamiento ambiental en los afios de la década del setenta del siglo
XX aparece como corriente del ambientalismo, que puede ser entendido como conjunto de
ideas, puntos de vistas, procedimientos de normativas; el desarrollo y sostenibilidad son dos
palabras integradas en una misma unidad, ya que expresan toda una concepcion
contemporanea aparecida como consecuencia de una situacion de grave insostenibilidad que
amenaza el futuro de la humanidad; el desarrollo sostenible es un concepto que manifiesta

de forma explicita tres dimensiones: la econdmica, la socioldgica y la ambiental (13).
2.1.1.2.  Objetivo de la sostenibilidad

El objetivo de la sostenibilidad va dirigido a satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer los recursos y condiciones para que las generaciones futuras puedan satisfacer
las suyas, en busca de este objetivo se plantea como indispensable un equilibrio entre los
aspectos econdmicos, ambientales y sociales, dando lugar al concepto de la “triple vertiente

de la sostenibilidad” (12).
2.1.2. Residuos

Residuo es todo material inutil o no deseado, originado por la actividad humana, en cualquier
estado fisico (sélido, liquido, gaseoso, y sus respectivas mezclas) que puede ser liberado en
cualquier medio receptor (atmosfera, agua, suelo); por lo tanto, no incluye solo a los residuos
solidos, sino también los efluentes liquidos y las emisiones gaseosas (14). Es cualquier
objeto, material, sustancia o elemento sélido, resultante del consumo o uso de un bien tanto

en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que no
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tiene valor para quien lo genera, pero que es susceptible de aprovechamiento y

transformacion en un nuevo bien con un valor econémico agregado (15).

2.1.2.1. Tipos de residuos

El origen de los tipos de residuos constituye un parametro sugerente para su clasificacion,
ya que muchas de sus caracteristicas y propiedades estan determinadas por el lugar y en la
forma que se ocasionan, tales como: residuos urbanos, residuos de construccion y
demolicidn, residuos agricolas, ganaderos y forestales, residuos mineros, residuos sanitarios,

residuos radiactivos, residuos industriales (16).

2.1.2.2.  Evolucion en la gestién de residuos

La politica ambiental de la Union Europea dio un salto significativo a partir de la
Conferencia de Estocolmo 1972, en donde el Consejo a propuesta de la comision, aprobo el
primer Programa de Accion Ambiental 1973, con el que se establecieron las medidas
comunitarias de proteccion medioambiental, aunque sin base juridica facultativa para
proteger el medio ambiente; todos los programas siguientes se aprobaron por un periodo de
cuatro o cinco afios, a excepcion del quinto que fue aprobado en 1992 y donde tuvo una
vigencia hasta el afio 2000, y el sexto el 22 de julio de 2002 se aprobo el Programa de accién
Comunitario para el Medio Ambiente con un periodo entre 2002 y 2010; en la ilustracion 1

se muestran la evolucion de gestidn de residuos.

A partir de la Cumbre de Rio de Janeriro

Supuso un cambio cualitativo al
apostar por la prevencion de la
contaminacion, abordando la
integracion de las exigencias
medioambientales con  la
planificacion de los diferentes
sectores economicos

sobre medio ambiente y desarrollo (1992). Se
logré un equilibrio entre los imperativos de
proteccion ambiental y el logico desarrollo

g economico, sostenible y ambientalmente
aceptable, la accion de la Union Europea
establece una estrategia comunitaria de
gestion de residuos hasta el aiio 2000 basada
en la jerarquizacion

)
e/’

Establecieron la reduccion y La incorporacion de la politica Los objetivos de este ultimo programa
supresion de la ambiental a las otras politicas: la son:

contaminacion como industria - agricola - social. La o Evitar el cambio climatico

objetivos. asi como la creciente concienciacion publica en ¢ Proteccion de la naturaleza y
adecuada gestion de los ( ) ) los problemas ambientales obligo a & biodiversidad

recursos naturales del ‘_A la Comisién a lanzar los programas e Medio ambiente y su relacién con la
planeta. de etiquetaje ecologico y preparar = calidad de vida

los sistemas de gestion y auditoria
ambiental.

llustracion 1. Evolucién de la gestion ambiental

Fuente: (17).

e Gestion responsable de los recursos
naturales y sus residuos
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2.1.2.3.  Sistema de la gestion de residuos

Cuando la entidad local establece su propio sistema de gestion puede imponer, de manera
motivada y basandose en criterios de mayor eficienciay eficacia en la gestion de los residuos
(18). Enfocandose en estos requisitos de sistema de gestion en la jerarquizacion se busco
plantear la gestién de residuos buscando como primera opcion la prevencion, reduccion de
la produccidn, ya que es mas econdmico y responsable en no producirlos que gestionarlos,

en base al sistema de gestion de residuos los cuales se sefiala en la (llustracion 2):

Prevencién Reduccion

No producir Gestionar

Recursos Economicos Responsahilidad

llustracion 2. Sistema de la gestion de residuos
Fuente: (12).

El mejor residuo es el que no se produce, la generacion de residuos y su proceso de gestion
contempla etapas generalizadas, la recoleccion en sitio, la transferencia y transporte, el
tratamiento y la eliminacion; todas estas con supervision, cumpliendo con requisitos técnicos
que los avalan y enfocan las técnicas amigables con el ambiente; una vez que se los ha
producido, la clasificacion en sitio se torna indispensable con el fin de aprovechar recursos,

los procesos constructivos generan en su mayoria residuos aprovechables (12).
2.1.2.4.  Principio de jerarquizacion

En la ilustracion 3 se muestra el principio de la jerarquia en el cual formula y antepone a las
sistematizaciones de prevencion y preparacién para la reutilizacion, reciclado y otros tipos

de valorizacion (incluida la energética) a la eliminacion.
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A

Opcién mas deseada Prevencion

Minimizacién de la
generacion en la fuente

Eliminacion

I

llustracion 3. Jerarquia de residuos
Fuente: (19).

Opcion menos
deseada

La disposicién final se limitard a aquellos desechos que no se puedan aprovechar, tratar,
valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente adecuadas y tecnologicamente factibles;
ya que la Autoridad Ambiental Nacional, asi como los GADM o Metropolitanos,
promoveran y fomentaran en la ciudadania, en el marco de sus competencias, la

clasificacion, reciclaje, en general la gestion de residuos y desechos bajo este principio (20).
2.1.25. Clasificacion de residuos (codigos de colores)

La clasificacion de los desechos de acuerdo a su composicion es una accién que llega a ser
favorable para el ambiente; puesto que, reduce significativamente la contaminacion y
aumenta la oportunidad de utilizar aquellos residuos que son reciclables; conociendo que,
aproximadamente el 70% de los residuos que se desecha es reciclable (21). En la tabla 1 se

muestra la clasificacion general de residuos a través de diferentes codigos de colores:

Tabla 1. Clasificacion general por colores de los recipientes de almacenamiento

Tipo de

X Color de recipiente Descripcion del residuo a disponer
residuos
) Todo material susceptible a ser reciclado,
Reciclables Azul reutilizado (vidrio, plastico, papel, cartén, entre

otros).

No reciclables,

. Todo residuo no reciclable.
no peligrosos

Negro

o Origen Bioldgico, restos de comida, cascaras de
Organicos Verde fruta, verduras, hojas, pastos, entre otros;
susceptibles de ser aprovechado.
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Rojo Residuos con una o varias caracteristicas citadas

Peligrosos en el codigo C.R.E.T.I.B.

_ Residuos no peligrosos con caracteristicas de
Especiales ~ Anaranjado volumen, cantidad y peso que ameritan un
T manejo especial.

Fuente: (15).
2.1.3. Residuos solidos

Son aquellos materiales desechados tras su vida Util; se componen principalmente de
elementos procedentes utilizados en la fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes
por consumo (22). Es el material, producto o subproducto que, sin considerarlo peligroso, se
desecha y el cual puede reaprovecharse o requiere sujetarse a métodos de tratamiento o
disposicion final; dentro de la basura también existen materiales organicos de lenta
degradacién, como papel, carton, telas de algoddn, materiales sintéticos o plasticos
fabricados a partir de derivados del petréleo, asi como materiales inorganicos como vidrio o

metales no degradables que pueden reciclarse (23).
2.1.3.1.  Gestion integral de residuos solidos

Es el conjunto de acciones y disposiciones regulatorias, operativas, econémicas, financieras,
administrativas, educativas, de planificacion, monitoreo y evaluacién; que tienen la finalidad
de dar a los residuos solidos no peligrosos el destino mas adecuado desde el punto de vista
técnico, ambiental, socio-econdmico; de acuerdo con sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacion y aprovechamiento,
comercializacion o finalmente su disposicion final; todo esto estd dirigido a la
implementacion de las fases de manejo de los residuos sélidos los cuales se muestra en la

(Hustracion 4).

(1 A o, <
> . A RAPS L —n
~ D00 ~ 00 il T
= Separacion en la Almacenamiento
Generacién
fuente Temporal
b - it < < aum
— i la: — —~ o — ~ ek
5 Acopio o Recoleccion ¥
Aprovechamiento A
| Transferencia Transporte
< Oy :
z o )~

== - =

llustracion 4. Fases de manejo de residuos solidos

Fuente: (24).
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Generacion: es la primera etapa del ciclo de vida de los desechos sélidos originados
en un lugar en un intervalo de tiempo;

Separacion en la fuente: el generador de residuos esta en la obligacion de realizar la
actividad de clasificar los desechos solidos conforme lo establecido en la normativa
ambiental aplicable;

Almacenamiento temporal: es cuando los residuos solidos se disponen por un tiempo
en recipientes o contenedores, que deberdn cumplir con condiciones consistente en
la norma técnica del INEN, para evitar la aglomeracién en las zonas de generacion o
en zonas aledanas;

Recoleccidn y transporte: durante el periodo de recoleccion los operarios del servicio
deberan proceder la totalidad de los residuos con bioseguridad para ser llevada al
sistema manual, semi mecanizada y mecanizada de tal forma que estos no alteren la
salud de las personas o contaminen el ambiente, y el transporte es el traslado de los
residuos generados de los domicilios hasta un centro de acopio;

Acopio o transferencia: el acopio se da en un area delimitada ubicado en sitio de no
causar molestias ni impactos a la comunidad y debe de contar iluminacion adecuada
y con sistemas de ventilacion, alcantarillado o a cuerpos de agua para evitar la
filtracion de lixiviados, y la transferencia debe de garantizar condiciones sanitarias,
con registros de bitacora y entre otras cosas que existen en la normativa;
Aprovechamiento: tiene como propésito la reduccion de la cantidad de residuos
solidos a disponer finalmente, con lo cual se reducen costos y se aumenta la vida Util,
ya que estos residuos solidos ingresan a un nuevo ciclo con acciones del sistema
técnico, social y ambientalmente sostenibles;

Tratamiento: es incrementar las posibilidades de reutilizacion o minimizacién para
evitar impactos ambientales y dafios a la salud humana precio a su disposicion final,
para dar un mejor tratamiento se puede considerar procesos como Mmecanicos,
térmicos y bioldgicos, para recuperacion de energia y compostaje;

Disposicion final: es la accion del depdsito permanente por medio de rellenos
sanitarios, para llevar a cabo la reduccion de volumen de los residuos de forma

perpetuo, ya que es la etapa final (24).
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2.1.3.2.  Jerarquizacion de la gestion integral de residuos sélidos

La jerarquizacion de la gestion integral de residuos solidos ya que tiene como proposito

ordenar de manera logica los habitos de consumo, tanto de adquisicién como disposicion

final, sensibilizando en la necesidad de que el volumen que residuos generados sea el minimo

al momento de su disposicion, la jerarquizacion de la gestion integral de residuos sélidos se

muestra en la siguiente (llustracion 5).

Rechazar

Reducir

Reutilizar

Tratar

Disponer

llustracion 5. Jerarquizacion de la gestion integral de residuos sélidos
Fuente: (25).

Rechazar: consiste en evitar en comprar articulos 0 materiales innecesarios que
pueden ser sustituidos por otro mas eficiente como producto, evitar el uso de bolsa
plasticas y en elegir productos con envases reciclables o retornables;

Reducir: se busca disminuir el uso de energia y materiales de consumo, reduciendo
la generacion de residuos desde su origen y en la utilizacion productos de
caracteristicas ecologicas;

Reutilizar: los residuos de los generadores con el fin de otorgar una vida Util a estos
desechos, implementando la creatividad al utilizar residuos soélidos en cualquier tipo
de la de manualidades;

Valorizar: se valoran los residuos por medio del reciclaje, con procesos técnicos o
bioldgicos ya sea compostaje, que permita la recuperacion del material o el
aprovechamiento energético;

Tratar: se deben tratar los residuos generados antes de enviarlos a su disposicion
final, debido a que pueden contener restos organicos, quimicos, bioinfecciosos u otro
agente que perjudique el ambiente o la salud humana;

Disponer: se deben disponer adecuadamente los residuos sélidos de forma que se

reduzca el impacto ambiental y sanitario (26).
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2.1.3.3.  Clasificacién de residuos solidos (codigo de colores)

La separacion en la fuente es una actividad que se realiza desde el generador, con el fin de
seleccionarlos y clasificarlos en diferentes recipientes para facilitar el transporte,
aprovechamiento, tratamiento o disposicion final de los residuos solidos; de esta manera se
logra aprovechar todos los desechos que son reciclables (27). La simbolizacién especifica se
identifica por diferentes codigos colores de los recipientes de almacenamiento temporal de
los residuos sélidos, en la tabla 2 se muestra la clasificacion especifica por colores de los

recipientes, propuestos por especialistas.

Tabla 2. Clasificacion especifica por colores de los recipientes de almacenamiento

Tipo de - N
P Color de recipiente Descripcion
residuo
Organico / Origen bioldgico, restos de comida, cascaras
) Verde .
reciclables de fruta, verduras, hojas, pasto, entre otros.
Materiales no aprovechables: pafiales, toallas
sanitarias, servilletas usadas, papel adhesivo,
apel higiénico, papel, carbdn, desechos con
Desechos Negro Papel fig Papel, ca )
aceite, envases plasticos de aceites
comestibles, envases con restos de comida,
entre otros.
Plasticos susceptibles de aprovechamiento,
Pléstico / envases multicapa, PET, botellas vacias y
limpias de plastico de agua, yogurt, jugos,
envases Azul s
) gaseosas, fundas plasticas, fundas de leche,
multicapa - .
recipientes de champu o productos de
limpieza vacios y limpios.
Botellas de vidrio, refrescos, jugos, bebidas,
Vidrio / alcohdlicas, frascos de aluminio, latas de
Blanco . . .
metales atun, sardina, conservas, bebidas. Deben
estar vacios, limpios y secos.
Papel limpio en buenas condiciones, revistas,
Papel / Gris folletos publicitarios, cajas, envases de carton

carton y papel, propagandas, bolsas de papel, hojas
de papel, empaques de huevo, envolturas.

Escombros y asimilables a escombros,
Especial Anaranjado neumaticos, muebles, electronicos.

Fuente: (15).
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2.1.4. Plasticos

Plastico es una palabra que deriva del griego “Plastikos” que significa “capaz de ser
moldeado”; estos son parte de la gran familia de los polimeros y este es una palabra de origen
latin que significa Poli = muchas y Meros = partes; los polimeros son macromoléculas
organicas formadas por la union de moléculas mas pequefias llamadas monémeros, por lo
cual técnicamente se puede decir que los plasticos son sustancias de origen organico
formadas por largas cadenas macromoleculares que contienen en su estructura carbono o
hidrégeno (28). A diferencia de los metales, no se oxidan ni se corroen, ya que es un material
ligero, higiénico y resistente; la mayoria de los plasticos no se biodegradan, en cambio se
fotodegradan, lo que significa que se descomponen lentamente en pequefios fragmentos

conocidos como los micropléasticos (29).
2.1.4.1. Propiedades de plasticos

De acuerdo a los autores (30), las propiedades del plastico se derivan en quimicos,

mecanicos, opticos y eléctricos:

e Propiedades quimicas

v Resistencia al ataque quimico: depende de la naturaleza ya que cada monémero
tiene su estructura, esto explica la diversidad de comportamiento ante agentes
quimicos de los diferentes materiales; asi las poliolefinas, que solo tienen enlaces
C-Cy C-H, son resistentes a acidos;

v Solubilidad: los polimeros termoestables son solubles en disolvente puesto que
este no puede separar las cadenas entrecruzadas, tan solo se produce un
hinchamiento; los polimeros de cadena lineal presentan respuestas mas variadas
a los disolventes, en funcion de la temperatura;

v" Resistencia al envejecimiento: generalmente son susceptibles de oxidacién tanto
térmica como fotoquimica, especialmente por el efecto de calor, luz solar y
oxigeno en condiciones atmosféricas; la degradacion se produce por la
formacion de radicales libres que facilitan la posterior oxidacién y las reacciones
en cadena; los polimeros cristalinos, por su mayor ordenacién molecular, son

mas resistentes que los amorfos y los estabilizantes reducen la vulnerabilidad a
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la foto oxidacion, especialmente en aquellos polimeros mas débiles como el PVC
y PP;

v’ Estabilidad térmica: la gran variedad de polimeros implica que unos, como el
PTFE, PUR, PA o epoxi, puedan usarse a mas de 100 — 300°C, y otros, como el
PVC vy el PS, solo pueden usarse por debajo de los 70°C. El calor provoca
cambios quimicos diversos, despolimerizacion, reacciones de eliminacién
(pérdida de cloro en el PVC), fragmentacion y reacciones de los grupos
funcionales;

v' Permeabilidad: son los gases es de vital importancia en el sector del envase y
embalaje. Por otra parte, la permeabilidad selectiva es la base de la tecnologia
de membranas, donde los polimeros polares tienden a ser buenas barreras frente
al Oz, CO2 o N2 y ofrecen pocas cualidades ante el vapor de agua. Las
poliolefinas, apolares, actuan exactamente a la inversa; la cristalinidad,
empaquetamiento molecular, la orientacion o la afinidad entre carga y polimero
también influyen;

v Adherencia: de gran relevancia en el sector de fabricacion de adhesivos.

Propiedades mecanicas: la densidad, resistencia al impacto, a la traccion, la
tenacidad, transparencia o la rigidez, vienen determinadas también por los factores
antes expuestos;

Propiedades opticas: se da por la transmision de luz, incide de refraccion o nimero
de Abbe, que influyen en la transparencia, brillo o turbidez; los polimeros amorfos
como PS o PC cuando no tienen cargas ni impurezas ofrecen la mayor transparencia,
la presencia de estructuras cristalinas puede interferir con el paso de la luz
provocando turbidez a menos que sean de tamafio inferior a la longitud de onda de
la luz incidente, como las esferulitas, esto explica las aplicaciones en dptica de lentes
de policarbonato, las fibras dpticas de polimetacrilato de metilo o los filtros dpticos;
Propiedades eléctricas: actualmente en fase de investigacion por su gran potencial en
aplicaciones de alto valor afiadido como circuitos eléctricos, sistemas de
almacenamiento de datos, sensores y detectores, componentes eléctricos. Hay
materiales piezo, piroy triboeléctricos, fotoconductores, conductores (conductividad
superior a 102S/cm) y aislantes (10-19 -10-7S/cm). Actualmente las propiedades
mecanicas y de procesado no son ptimas todavia (30).
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2.1.4.2. Ventajasy desventajas del plastico

Ventajas: son la mas favorables e importante, que ofrecen los plasticos con respecto a otros
materiales;

e Pueden ser moldeados facilmente, presenta muy buena resistencia y tenacidad,
poseen baja expansion térmica, son resistentes al agua y a la quimica, el plastico en
un proceso de reciclado no se descompone, las botellas de plasticos se las pueden
reutilizar, menor consumo de energia en su produccién, la reduccion del peso de

residuos, durabilidad, menor coste de la recogida y eliminacion (31).
Desventaja: ayuda a lograr un consumo eficiente de petrdleo

e Ligereza de peso y resistencia a la rotura, capacidad de aislamiento, manejabilidad y
seguridad, versatilidad y utilidad, reciclabilidad, sencillez y economia en su

fabricacion (31).

Los plasticos como cualquier otro material tienen desventajas, pero estas limitaciones, en

muchos casos, no son convenientes para la utilizacion:

e Baja resistencia a temperaturas elevadas y rayos UVA, deterioros en la superficie,
resistencia variable a la abrasion, inflamabilidad, deformacion térmica y orientacion,
propensos a volverse quebradizos, la mayoria no son biodegradables y algunos son
toxicos (31).

2.1.5. Clasificacion del plastico

Los pléasticos se clasifican en tres grupos; como la disposicion de las macromoléculas que

los constituyen:

e Termoplasticos: son polimeros que se ablandan por accién del calor, llegando a fluir,
y cuando baja la temperatura vuelven a ser sélidos y rigidos, por esta razon pueden
ser moldeados un elevado nimero de veces lo que favorece su reciclado;

e Termoestables: son materiales cuya estructura molecular forma una red que no puede
desatarse por medio de temperatura, y lo mas que se diferencia de los otros es que

después de ser formados no pueden modificar ni reciclar;
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e Elastomeros: las macromoléculas de los plasticos elastomeros forman una red que
puede contraerse y estirarse cuando estos materiales son comprimidos o estirados, e
incluso pueden deslizarse unas cadenas sobre otras, ya que su forma es de red de
malla con pocos enlaces; no soportan bien el calor y se degradan a temperaturas

medias, lo que hace que el reciclado por calor no sea posible (32).
2.1.5.1.  Polimeros termoplasticos

Los termoplasticos son las uniones entre moléculas adyacentes de cadena larga (enlace
secundario) son mucho mas débiles que los enlaces covalentes entre (enlaces primarios); son
de cadenas largas y débiles, conforme se eleva la temperatura resulta mas facil de moldearlos
a las formas deseadas; si enfriamos el polimero regresa a su dureza y resistencia original, en

otras palabras, el proceso es reversible (33).

Segun los investigadores (34), sefiala que el 80% de los plasticos del mundo son
termoplasticos, lo que significa que se puede reciclar y transformar; estos se dividen en otras
subcategorias en funcion de su estructura y propiedades. En la tabla 3 se muestran diferentes
codigos al utilizar el sistema de codificacion de la sociedad de la industria de plastico con el

uso comun del producto.

Tabla 3. Tipos de polimeros termoplésticos

Tipos Codlgo de Usos comunes del producto
resina
Botellas plasticas para bebidas ligeras (agua - jugo -
Polietileno cerveza - enjuague bucal y jugo deportivo), envases

tereftalato /_I\r (mar]tequilla de/ r_nani - s,alsa - condimentos y acei_tes de
PET L ‘_) com!da), cosmetico, peliculas para h(_)rnos, bandeja_s de
) PET comida para microondas, frascos, peines, bolsas, fibras
para alfombras y ropa, limpiadores suaves, medicamento,

cuerdas, envoltorios y accesorios eléctricos.

Bolsa para alimentos y supermercados a la compra al por
menor, film de embalaje, fundas de cajas de cereales, tapas

Polietileno de botellas, envases de (alimentos - agua - jugo -
de alta VAY cosmeéticos - champu - jabon - detergentes para platos,
densidad L%_) lavanderia y limpiadores domésticos - blanqueadores -
HDPE HDPE suavizantes - aceite de motor), implementacion de aseo,
«“2” baldes, cajas, tubos rigidos, canecas amarillas, botellas de

(leche y bebidas no carbonatadas), juguetes, pipas y
muebles de jardin.
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Cloruro de N
polivinilo 3
PVC c—«)

“3” PVC

Tubos termorretractiles, tuberias, plomeria, (accesorios de
recubrimientos de alambre y cables), bolsa pisos perfiles,
marcos de ventana y puertas, persianas, vallas, terrazas,
muebles, pasamanos, productos de construccién, tarjeta
bancaria, lonas, carteles publicitarios, conos de trafico, piel
sintética, precintos, fundas de cables, mangueras de jardin,
respaldo de alfombras, cinta, botes, film, suelas de zapatos
y productos de cuero sintético.

Polietileno

de baj A
densidad )

LgﬁE LDPE

Bolsa y envolturas transparentes o pigmentadas, bolsa (de
plasticos para comestibles - limpieza en seco - basura
doméstica - sandwich - fertilizantes - pan - periddicos -
alimentos congelados - productos frescos), manteles,
termoencogibles y pelicula de estiramiento (stretch film),
recubrimiento para cartones de leche y vasos de bebidas
caliente o frias, cubetas de hielo, papel de cocina o film,
botellas de plastico blando y flexibles ejemplo (miel -
mostaza), cuencos, tapas, juguetes, botellas exprimibles,
recipiente de cosmético y algunos productos de aseo
personal, pipas, sdbanas y tapas de contenedores.

Polipropileno AY
PP (_5‘.)

665” Pp

Contenedores para (yogurt - margarina - comidas para
llevar - alimentos gourmet), macetas, bebidas, tapas de
botellas, productos tupperware, vasos no desechables,
piezas estructurales, botellas (medicamentos - cosméticos
- salsa de tomate - jarabe), cierres, sorbetes, tuberias,
juguetes, sillas, utensilios de cocina, estuches de DVD,
embalajes, peliculas, textiles, alfombras, cuerdas y redes.

Poliestireno A
PS )

“6’7 Ps

Articulos para servicios de comida rapida (tazas de café
desechables, platos, tarrinas, cuencos, cubiertos,
recipientes con bisagras para comida para llevar) espuma
de embalaje de proteccion para (muebles - aparatos
electronicos y otros objetos delicados), lapiceros, envases
(yogurt - helado — margarina), gancho de ropa, cajas de
huevos, embalajes, corcho blanco, juguetes de bajo costo,
estuches para CD, difusores de luz, carcasas eléctricas y
espuma de embalaje.

VA"
Otros 7
657” LQ

OTROS|

Botellas de agua reutilizables de tres y cinco galones,
botellas de juegos citricos y salsa de tomate, bolsas de
coccion al horno, capas de barrera y el embalaje a medida,
piezas de griferia y vehiculos, disco PC (CD y DVD), PLA
(bioplasticos), ABS (filamento de impresion 3D, juguetes,
productos eléctricos - tuberias - defensas de automoviles),
PMMA (vidrio acrilico), techo traslGcido, armazones,
teléfono, articulos médicos, el PU se emplea
principalmente como aislante de temperatura.

Fuente: (34) & (35).
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2.15.1.1. Polietileno tereftalato PET “1”

ElI PET es un material que se recicla con mayor frecuencia; ya que, es un plastico muy fuerte
que se puede reconocer facilmente por su apariencia transparente. Generalmente, el PET

reciclado en hilos se convierte en ropa, debido a los siguientes factores:

e Propiedades: ligero, resistente a los impactos, rigido / semirrigido;

e Pro: fuerte y rigida, barrera al agua y al 6xido, buenas propiedades eléctricas;

e Contra: alta contraccion del molde, degradacion por calor, humos nocivos;

e Seguridad: media;

e Advertencia: humos nocivos durante el procesamiento, algunas investigaciones

sugieren que los materiales nocivos se filtran a través del uso a largo plazo (34).
2.1.5.1.2. Polietileno de alta densidad HDPE “2”
El HDPE es un material que suele ser mas faciles de recoger, clasificar y limpiar:

e Propiedades: inertes, termicamente, estable, tenaz y de alta resistencia a la traccion;

e Pro: economico, alta resistencia quimica, propiedades eléctricas, tacto ceroso, buen
comportamiento de friccion;

e Contra: menos rigido que el PP, facil de quemar, baja resistencia a los rayos UV, alta
contraccion del molde;

e Seguridad: buena;

e Advertencia: el HDPE en si mismo (cuando no se quema) no es peligroso de usar,
sin embargo, los aditivos pueden ser peligrosos; no es posible ver qué tipo de aditivos

se utilizan en los productos (34).
2.1.5.1.3. Cloruro de polivinilo PVC “3”

El PVC es tdxica y no se recomienda trabajar con este tipo de plastico, se encuentra mas

comunmente en tuberias de plomeria y libera cloruro cuando se calienta:

e Propiedades: aislante, quimicamente inerte;

e Pro: barato, resistente a acidos y alcalis, retardante de llama, rigido y fuerte;

23



e Contra: el sobrecalentamiento causa degradacion, fragilidad por debajo de 0°C,
decoloracién con luz ultravioleta fuerte, alta densidad para termoplasticos, HCL y
dioxinas cuando se quema;

e Seguridad: no es seguro, no lo use;

e Advertencia: rellenos peligrosos y liberacion de HCL (acido clorhidrico) y dioxinas

durante la degradacion o quema (34).
2.1.5.1.4. Polietileno de baja densidad LDPE “4”

Por lo general, el LDPE no se recicla cominmente, ya que a menudo no esta etiquetado, es
demasiado liviano y tiene de a ser mas dificil de limpiar, pero funciona bastante bien con las
técnicas de plastic precious; una técnica de reciclaje popular para las bolsas de plasticos es

plancharlas para convertirlas en un tejido mas duradero:

e Propiedades: quimicamente, inerte, flexible, aislante;

e Pro: barato, resistencia quimica y a la hidrolisis, alta resistencia al impacto (baja
temperaturas), buena procesabilidad,;

e Contra: baja resistencia a la traccion, baja rigidez, baja temperatura méaxima, se
guema facilmente, mala resistencia a los rayos UV, alta contraccién del molde;

e Seguridad: buena;

e Advertencia: el LDPE (cuando no se quema) no es peligroso de usar, sin embargo,
los aditivos pueden ser peligrosos; no es posible ver qué tipo de aditivos se utilizan

en los productos (34).
2.15.1.5. Polipropileno PP “5”

El PP es uno de los plasticos mas cominmente disponibles en el mercado, es fuerte y

generalmente puede soportar temperaturas mas altas:

e Contra: como el PE pero mas resistente, de relleno y de mayor temperatura y menor
densidad, el rendimiento mecanico, térmico y eléctrico da como resultado un plastico
de ingenieria de bajo costo;

e Pro: mayor costo que el PE, fragil por debajo de 0°C, alta permeabilidad a los gases,
poca resistencia a los combustibles, poca resistencia a los rayos UV;

e Seguridad: buena;
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e Advertencia: el PP (cuando no se quema) no es peligroso de usar, sin embargo, los
aditivos pueden ser peligrosos; no es posible ver qué tipo de aditivos se utilizan en

los productos (34).
2.1.5.1.6. Poliestireno PS “6”

El PS se conoce mas cominmente como espuma de poliestireno, pero también aparece en
mucho mas producto, el PS se puede reciclar, pero no de manera eficiente: reciclarlo requiere
mucha energia, lo que significa que pocos lugares lo aceptan; es uno de los tipos de plastico
mas tdxicos, pero al mismo tiempo ofrece excelentes propiedades estéticas y hapticas, ya

que es comparable con el vidrio y se puede pulir:

e Propiedades: claro, brillante, duro, rigido;

e Contra: barato, baja contraccion del molde, buen aislante, bueno a baja temperatura;
e Pro: quebradizo, poca resistencia al desgaste, poca resistencia quimica;

e Seguridad: media;

e Advertencia: mientras se quema PS, se puede liberar estireno (toxico) (34).
2.1.5.1.7. Varios “7”

Este codigo se utiliza para identificar otros tipos de plastico que no estan definidos por los
otros seis tipos de plastico como: ABS, acrilico o policarbonato se incluyen en esta categoria

y pueden ser dificiles de reciclar:

e Propiedades: como esto incluye muchos tipos de plastico diferentes, las propiedades
pueden variar mucho; ya que depende del tipo de plastico que sea;

e Contra: aqui hay algunos buenos pléasticos con los que trabajar; ABS, PLA, nylon;

e Pro: es dificil de identificar ya que a menudo no tienen su propia etiqueta, entonces
se mezcla y es cadtico;

e Seguridad: es dificil encontrar la temperatura de fusion, especialmente si esta
mezclado, por lo que puede terminar facilmente queméandolo;

e Advertencia: algunos de los tipos de plastico incluidos aqui (como PC) liberan humos
muy toxicos, asegurese de informarse sobre el tipo de plastico con el que desea

trabajar y pruebe sus propiedades antes de procesarlo en masa (34).
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2.15.2. Polimeros termoestables

De acuerdo a los autores (33), los termoestables son moléculas de cadena larga en un

polimero estan entrelazadas en una organizacion tridimensional, la estructura se convierte

en efecto una molécula gigantesca con fuertes enlaces covalentes, porque durante la

polimerizacion, se completa la red y la forma de la pieza se conserva de manera permanente;

el proceso de polimerizacion para este en general ocurre en dos etapas: la primeraes la planta

quimica donde las moléculas son parcialmente polimerizadas en cadenas lineales, y la

segunda ocurre en la planta de produccién de piezas, donde se completa el entrelazamiento

bajo calor y presion durante el moldeo y formado de la pieza.

2.1.5.2.1. Propiedades de los termoestables

Alquilinos: poseen buenas propiedades aislantes eléctricas, resistencia al impacto y
estabilidad dimensional;
Aminas: tienen propiedades que dependen de su composicion, en general los aminos
son duros y rigidos con resistentes a la abrasion, al escurrimiento plastico y el arco
eléctrico;
Epdxicos: tienen excelentes propiedades mecénicas, buena estabilidad dimensional,
fuerte, buena resistencia al calor y a los productos quimicos;
Fenoles: son fragiles, pero a la vez rigidos y estables dimensionalmente, tiene una
elevada resistencia al calor, agua, electricidad y a los productos quimicos; también
tiene como material de unién para aglutinar granos abrasivos en las ruedas de esmeril
y componentes eléctricos como dispositivos de alambrado, conectores y aislantes;
Poliésteres: tienen buenas propiedades mecéanicas, quimicas y eléctricas, el poliéster
por lo general se utilizan reforzados con fibras de vidrio, también estan disponibles
como resinas de moldeo;
Poliimidas: poseen buenas propiedades mecanicas fisicas y eléctricas a temperaturas
elevadas, también tienen una buena resistencia al escurrimiento plastico y
caracteristicas de friccion y de desgaste bajas; tienen la caracteristica de no fusion de
un termoestable pero la estructura de un termoplastico;
Siliconas: tienen propiedades que dependen de la composicidn, generalmente
resisten bien la intemperie, y poseen excelentes propiedades eléctricas ante una
amplia gama de humedad, temperaturas y resisten los productos quimicos y el calor
(33).
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En la tabla 4 se muestran la seccidn de resefias de las caracteristicas generales y aplicaciones

tipicas de los principales plasticos termoestables.

Tabla 4. Caracteristicas generales y aplicaciones de los termoestables

Tipos mas comunes Usos comunes del producto
Pequefias carcazas de aparatos domésticos, cubiertas de
Aminas muebles de cocina, asientos de inodoro, manijas y tapas de
distribuidor

Componentes eléctricos con resistencia mecanica y elevado
aislamiento, herramientas, troqueles y adhesivos

Epoxicos _
Los reforzados con fibras son: carcazas para motores a
reaccion, tanques y componentes estructurales similares.

Fenoles Perillas, manijas, paneles laminados y teléfonos

Embarcaciones, equipaje, sillas, carrocerias automotrices,
piscinas y materiales para impregnar tela y papel.

Componentes para bomba (cojinetes, sellos, asientos de
valvula, anillos de retén y de piston), conectores eléctricos para

Poliimidas uso en alta temperatura, piezas aeroespaciales, estructuras de
alta resistencia al impacto, equipo deportivo y chalecos de
seguridad.

Componentes eléctricos que requieren de resistencia a
Siliconas temperaturas elevadas, juntas para hornos, sellos de calor y
materiales a prueba de agua.

Poliéster

Fuente: (33).
2.1.5.2.2. Caracteristicas de los termoestables

e Presentan mejor resistencia a las altas temperaturas, es muy fragil, son muy rigidos

y complicados de soldar, presentan estabilidad fisica y mecanica.

Polivinilo de cloruro: es un compuesto quimico industrial importante que se utiliza
principalmente para producir el polimero (PVC), a temperatura ambiente, es en forma de un

gas toxico incoloro:

e Baja densidad de polietileno es polimero termoplastico de alto consumo se obtiene
por polimerizacion radical del etileno que funcionan a muy alta presién (1800 a 3000
bar) a aproximadamente 200°C, su densidad adyacente a 0,92 es inferior a la de

polietileno de alta densidad;
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e Poliestireno es un material plastico, rigido fabricado a partir del moldeo de perlas;
e Polipropileno es considerado un termoplastico que es obtenido por la polimerizacion

del propileno.

Ventajas de los plasticos termoestables: alta estabilidad térmica, rigidez y estabilidad
dimensional, resistencia a la termofluencia y deformacion bajo carga, peso ligero, altas

propiedades de aislamiento eléctrico y térmico (31).
2.1.5.3.  Polimeros elastobmeros

Los elastomeros forman una gran familia de polimeros amorfos con una temperatura de
transicion vitrea baja, tienen una capacidad caracteristica de sufrir grandes deformaciones
elasticas sin ruptura, son blando y tienen un bajo médulo elastico; este tipo de polimero es
capaz de recuperarse sustancialmente en forma y tamarfio una vez eliminada la carga; una de
las propiedades es su pérdida por histéresis al estirarse o comprimirse, la dureza de los
elastomeros es que se mide utilizando un durdmetro ya que se incrementa con el
entrelazamiento de las cadenas moleculares; al igual que en el caso de los plasticos que se
pueden agregar una diversidad de aditivos con el fin de impartir propiedades especificas
(33).

2.1.5.3.1. Propiedades de los elastbmeros

e Hule natural: La base de este tipo es el latex, una savia lechosa obtenida de la corteza
interior de un arbol tropical, posee buena resistencia a la abrasion y a la fatiga, tiene
elevadas propiedades friccionales, pero tiene baja resistencia al aceite, calor, ozono
y luz solar.

e Hulessintéticos: Son mas desarrollados que los hules naturales, por ejemplo, el hule
natural sintético, es butilo, estireno-butadieno, polibutadieno y etileno propileno; en
comparacién con los hules naturales, tienen mejor resistencia al calor, gasolina y
productos quimicos, tienen una mas alta gama de temperatura Utiles; en cambio los
hules sintéticos que son resistentes a los aceites estan el neopreno, el nitrilo, el
uretano y a la silicona.

e Siliconas: tienen la gama de temperatura util mas elevada, pero otras propiedades
como la resistencia mecanica y la resistencia al desgaste y a los aceites son

generalmente inferiores a las de otros elastomeros.
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e Poliuretano: este elastomero tiene muy buenas propiedades generales de alta
resistencia, rigidez y dureza, ya que tiene una resistencia excepcional a la abrasion,

corte y desgarre.

A continuacion, se presenta las caracteristicas generales y aplicaciones tipicas de los

principales plasticos elastomeros (Tabla 5).

Tabla 5. Caracteristicas generales y aplicaciones de los elastomeros

Tipos mas

mun | pr t
comunes Usos comunes del producto

Hule natural Llantas, sellos, tacones de zapatos, acoplamientos y soportes de motor

Hules sintéticos  Llantas, amortiguadores, sellos y cinturones

Sellos, aislamientos térmicos, interruptores eléctricos de alta

Siliconas o
temperatura y aparatos eléctricos

Sellos, retenes, diagramas para el formado en hule de laminas de metal

Poliuretano . .
y de partes de carroceria automotriz

Fuente: (33).

Segun los investigadores (36), los materiales elastoméricos pueden tener propiedades o
caracteristica similares a los termoestables o termoplasticos, por lo estos materiales

elastoméricos se pueden clasificar en:

e Termoestables elastomeros son aquellos materiales elastémeros que no se funden
cuando se calientan;
e Los elastomeros termoplésticos son aquellos elastomeros que se funden cuando se

calientan.

2.1.5.3.2. Propiedades de los materiales de elastbmero

e No se puede fundir, antes de la fusion pasan al estado gaseoso;
e Suele hincharse en presencia de ciertos disolventes;

e Son generalmente insolubles

e Son flexibles y elasticos;

e Tienen baja resistencia a la deformacion de los materiales termoplasticos (36).
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2.1.6. Datos sobre la produccion de plasticos

La produccion global de plasticos se ha disparado en los ultimos 50 afios, y en especial en
las Ultimas décadas aumentando un 50%, en el 2002 fue de 204 millones a 299 millones de
toneladas en el afio 2013, se estima que para el 2020 se superaran los 500 millones de
toneladas anuales, lo que supondria un 900% mas que los niveles de 1980; la mayor parte de

los plasticos son generados por los productos de un solo uso (37).
2.1.6.1.  Plésticos de un solo uso

Los plésticos de un solo uso, también llamados a menudo como plasticos desechables, se
utilizan para envases plasticos e incluyen articulos destinados a ser utilizados una sola vez
antes de ser descartados y reciclados (29). Los bienes del material plastico disefiado para un
solo uso o con corto tiempo de vida dtil, las caracteristicas que estan compuestas dificultan
la biodegradabilidad, en efectos de la aplicacion de la presente ley, se determina como

plasticos de un solo uso lo siguiente:

e Bolsas o fundas hechas de material plastico, y envases plasticos desechables
e Sorbetes, agitadores, cubiertos, tarrinas, vasos, tapas y platos, de cualquier tamafio,
desechables y de material plasticos;

e Botellas plasticas fabricadas de PET y otros no reciclables (38).
2.1.6.2.  Impactos de residuos plasticos

Una vez que llegan al ambiente, ya sea en forma de macro o micro plasticos, contaminan, y
se acumulan en cadenas alimenticias mediante tierras de cultivo, cadenas alimenticias
terrestres y acuaticas, y el suministro de agua; por lo cual puede facilmente liberar aditivos
toxicos 0 concentrar toxinas que ya estdn en el ambiente, fomentando nuevamente su

biodisponibilidad para la exposicion de los seres vivos de forma directa o indirecta (39).

e EI tiempo de degradacion del plastico depende del tipo y de las condiciones
ambientales a las que se expone (luz solar, oxigeno, agentes mecanicos); en el caso
de los océanos, la radiacion UV es el principal agente que degrada el plastico, la
accion del oleaje acelera este proceso y como resultado los fragmentos mas grandes
se van rompiendo en trozos mas pequerfios llamado microplasticos y se considera que

el proceso de biodegradarse es mucho mas lento que en tierra (37).
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2.1.6.2.1. Microplésticos

Son particulas pequefias o fragmentos de plastico que miden menos de cinco milimetros y
se derivan de la fragmentacién de los bienes de base pléastica de mayor tamafio, que puede
persistir en el ambiente en altas concentraciones, particularmente en ecosistemas acuaticos
y marinos son afectados, ya que pueden ser ingeridos y acumulados en los tejidos de los
seres vivos (38). Las fuentes de microplasticos en el medio ambiente incluyen los productos
plasticos primarios que son la manufacturados con un tamafio menor de cinco milimetros,
en cambio los secundarios se forman por la degradacion quimica, fisica y microbial de los
plasticos voluminosos hechos de polietileno, poliestireno, nylon, polipropileno o cloruro de
polivinilo; la mayoria de los microplasticos se presenta en los sistemas acuaticos por medio

de la fuente secundaria (40).
2.1.7. Plan de manejo de residuos sélidos

Es un instrumento de gestion que surge de un proceso coordinado y concertado entre
autoridades y funcionarios municipales, representante de instituciones locales, publicas y
privadas, promoviendo una adecuada gestién y manejo de los residuos sélidos, asegurando
eficacia, eficiencia y sostenibilidad, desde su generacion hasta su disposicion final,
incluyendo procesos de minimizacion: reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos

solidos en donde se incluya a recicladores formalizados (41).
2.1.8. Reciclaje

El reciclaje consiste en dar un aprovechamiento o mejor manejo a los residuos sélidos que
se generan y obtener con todo esto una materia que pueda ser incorporada de manera directa
a un ciclo de produccion o de consumo, el proceso de reciclaje es una actividad que conlleva
a la utilizacion de energia para obtener nuevos productos en una planta recicladora; la
importancia del reciclaje radica en evadir la tala indiscriminada de arboles, disminuir la
contaminacion en el aire, agua, suelo y por dltimo, vivir en un planeta libre de contaminacion
(42).

2.1.9. Reciclaje de plastico

El reciclaje es la recuperacion, reaprovechamiento y reutilizacion de un producto; es darle

un nuevo ciclo de vida, aun cuando creemos que ya finaliz6; cuando un producto se recicla,
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es sometido repetidamente a un mismo ciclo para ampliar e incrementar los efectos de este,
y a la vez evitar la emision de desechos al planeta y ahorrar energia, es importante tener
presente que dentro de los residuos urbanos, los plasticos solamente representan
aproximadamente 10% en peso, pero ocupan un gran volumen debido a su baja densidad,
razon por la cual, los ciudadanos pudieran pensar que son los que mas contaminan el medio

ambiente (3).
2.1.9.1. Etapas del reciclaje de plastico

El plastico reciclado es un material flexible por su composicién que se puede generar
diversos materiales a través de su regeneracion como materia prima, sin perder el termino

de plasticidad, pero este desecho necesita multiples etapas para su reciclaje (43):
2.1.9.1.1. Recogida

Es la masa de residuos de consumo doméstico ya que pasan por varios sistemas de
separacion; la recogida selectiva municipal se ha centrado voluntariamente en los desechos
plasticos de usar y tirar, estos suelen ser en su gran mayoria polimeros termoplasticos, mas
sencillos de reciclar por su caracter termofundible y sus grandes cantidades recolectables, en
si estos residuos van directo a una planta de separacion antes de ser reciclados y los otros
tipos de plasticos domésticos se destinan a un tratamientos especiales (43).

2.1.9.1.2. Planta de separacion

Los pléasticos aun siendo marcados por codificaciones de acuerdo a sus tipos de plasticos se
es dificil de conseguir una separacion manual completa debido a la velocidad de la cadena y
a la variedad de los materiales; Por ello, se han desarrollado algunos métodos de separacion

que pueden clasificarse en macro, micro y molecular:

e La macro separacion: el color se reconoce dpticamente y se separa por infrarrojos
(PET, PEAD, PVC, LDPE, PP, PS 'y otros);

e La micro separacién: se separa por propiedades fisicas especificas - separador
magnético, inductor de repulsién de aluminio, separacion en agua por flotacion
(densidad);

e La separacion molecular: implica la disolucién del plastico y la separacioén por
temperatura (43).
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2.1.9.1.3. Recicladores

Son empresas que se dedican en desarrollar el proceso de transformacion de estos tipos de
materiales y requieren que la calidad y el precio final de este material reciclado puedan
competir con la materia prima e incitar a su comercializacion; esta etapa de recicladores tiene

tres tipos de procesos (43):
e Reciclaje de energia:

Es la recuperacion por parte de los plasticos que se producen a base de petrdleo y tienen un
valor calorifico elevado, a veces incluso mas elevado que el carbon, por eso se lo conoce

también como la recuperacion de energia (44).
e Reciclaje mecanico

Se realiza por medio de la presion y del calor con el fin de producir otros objetos con un
material termopléstico definido, el reciclado mecanico es el sistema mas utilizado donde los
residuos plasticos se lavan y se muelen para obtener un producto en forma de escamas y es
importante que sea homogénea la composicion del plastico a reciclar (44). El proceso de

reciclado mecénico es el mismo para los diferentes tipos de plasticos existentes son:

v' Acopio de material: se obtiene el material que se desea reciclar, por medio de
recoleccion de residuos o acopio;

v' Pacado: consiste en la reduccion del volumen del material recolectado, la
compactacioén lo vuelve un producto semiacabado;

v Separacion/ molido: identificacion, clasificacion manual del material para
obtener un residuo plastico puro y homogéneo, después de su separacion el
material es molido y fragmentado en pequefias partes;

v Lavado: el material molido es lavado con agua y soda caustica para eliminacién
de impurezas superficiales;

v Secado: en este proceso se elimina el exceso de agua, por medio de centrifugado
0 secadores de aire, este proceso corresponde al final de reciclado mecanico para
los residuos de plasticos o escamas, que van a ser comercializados y reutilizados
para usarse en el método de inyeccion, extrusion, compresion o termo formacion;

v Aglutinamiento: produce un aumento de temperatura, provoca el ablandamiento

y posterior unificacion del material entre si, formando una sola masa pléstica;
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v Extrusion: es un proceso de homogenizacion de la masa plastica, se introduce en
la maquina extrusora, a la salida de la extrusora se encuentra el cabezal, del cual
se lo denomina “espagueti” por su forma, es enfriado con agua y es picado es un

granulador y transformado un pellet (45).

e Reciclaje quimico

La descomposicion del plastico usado, que se puede utilizar como materia prima en la
industria productora, en la transformacion de este reciclaje se obtiene pirdlisis, la
hidrogenacion, la gasificacion o el tratamiento con disolventes, el proceso de este reciclaje
es complejo ya que permite separar las cadenas de moléculas que lo componen para formar
nuevamente una resina virgen (44). Principales procesos existentes del reciclaje quimico

son.

v Piro6lisis: es la descomposicién del material, causado por el calentamiento al
vacio, provoca cambios en la composicion quimica y estado fisico del material
irreversibles, genera hidrocarburos o sélidos que pueden ser procesados;

v Hidrogeneracién: es el proceso a los plasticos que son tratados con hidrégeno y
calor;

v Gasificacién: los plasticos son calentados con aire o con oxigeno;

v' Chemolysis: es la aplicacion de procesos solvoliticos como hidrdlisis, glucolisis
o alcohdlisis parareciclarlo y transformarlo en sus monémeros basicos, en si este
proceso se aplica a poliésteres, poliuretanos, poliacetales y poliamidas;

v' Metanolisis: se le aplica metanol al PET, se descompone en sus moléculas

bésicas, incluido el dimetiltereftalato y el etilenglicol (45).
2.1.9.1.4. Fabricas de productos pléasticos

En esta Gltima etapa receptan los materiales reciclados bajo el proceso previo de separacion,
lavado, triturado y secado que mayor parte de los recicladores utilizan al receptar el material
de botellas plésticas recicladas, para asi usar en sus operaciones de manufactura de
productos; con la utilizacion de esta materia prima a base de reciclado; con este proceso las
empresas disminuyen costos de produccion que conllevan al comprar una nueva materia
prima (43).
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2.1.9.2.  Beneficio del reciclaje de plastico

e Reciclar reduce el consumo y desperdicio: el consumo tanto como el desperdicio se
va desarrollando con el crecimiento poblacional; ya que, el 99% de lo que se consume
a diario va directamente al tacho de basura. Entonces, se debe hacer conciencia de
que, hasta una simple botella puede reciclada convirtiéndose en una importante
materia prima;

e Reciclar ahorra recursos naturales: la misma cantidad que se recicla es la que se
necesita para fabricar un producto nuevo; por ejemplo, si se recicla papel se puede
obtener un lapiz y no hay necesidad de talar arboles, puesto que, esto es una accion
negativa para el medio ambiente y los seres humanos;

e El reciclaje reduce la contaminacion: si se opta por el reciclaje, se tendria que usar
un ambiente sano, ya que, asi se evita la contaminacion a la naturaleza y se deja de
generar mas contaminacion; ademas, se podria aportar de forma personal no botando

basura, no quemando basura y no talando los arboles (36).
2.1.9.3.  Productos de materiales reciclado

e Materia pléstica: se obtienen perfiles y laminas en diferentes tamafos, de material
plastico reciclado para la obtencién de estructuras de almacenaje o estructuras de
maquinas a las que no se les aplique grandes cargas;

e Fibratextil: el PET es uno de los principales plasticos para la obtencion de fibras, las
gue se pueden usar para producir ropa, alfombras o cuerdas;

e Manguera plastica: producto de alta aceptacion en la agricultura por su bajo costo, se
obtiene principalmente del polietileno de baja densidad;

e Productos para el aseo: las escobas son un elemento que puede tener un alto
contenido de polietileno reciclado de alta y baja densidad, el mango de la escoba se
puede forrar con polietileno de baja consistencia y el soporte de las cerdas se elabora
en polietileno de baja o alta densidad,

e Aplicaciones industriales: uno de los usos de materiales reciclados, es el de la
fabricacion de estibas para transporte de materiales, en vez de la madera, debido a su
resistencia a la abrasion y la humedad; otra aplicacion se da, en la fabricacion de
placas de material plastico, para cubrir terrenos fangosos, que pueden dificultar el

transito de vehiculos automotores (46).
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2.1.10. Ciclo de vida del producto

Es el proceso cronoldgico que transcurre desde el nacimiento o lanzamiento del producto al
mercado hasta su muerte o desalacion, el ciclo de vida del producto se describe a través de
la evolucidn de las ventas y los beneficios (47). Es una metodologia que permite identificar,
cuantificar y caracterizar los diferentes impactos ambientales potenciales; en la ilustracion 6

se presenta la asociacion de cada una de las etapas del producto.

Ciclo de Vida del Producto
Entradas Addquisicion de Materia Salidas
Pritma +
l Transportacion o Productos
Materiales " o Int di
. ‘ Fabricacion N | ELIELIED
Energia — © Coproductos
l Transportacion

© Subproductos
‘ Comercio v entrega |

© Emisiones de aire
| o Efluente de agua
© Materiales de

l Transportacion

‘ Use / mantenimiento A
[

+ Transportacion | desechos
R eutilizacion / Reciclaje / o Otros
Eliminacion lanzamientos

llustracion 6. Ciclo de vida del producto
Fuente: (48).

2.1.10.1. Elciclo de vida de los plasticos

El ciclo de vida de los plasticos ha sido estudiado considerando diversas variables y
productos, como tal no existe un estudio general sobre los plasticos, pero si sobre bolsas
plasticas, envases plasticos, entre otros; en la ilustracion 7 se presenta un esquema general

del ciclo de vida de los plasticos.
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llustracion 7. Esquema del ciclo de vida de los plasticos
Fuente: (48). 36



En concordancia se propone realizar una recopilacién de los puntos en comun encontrados
en los diferentes estudios y asi poder ofrecer un punto de vista global, las etapas principales
presentes en el ciclo de vida pueden establecerse como: materias primas, produccion,
consumo Yy por ultimo disposicion, tema sobre el cual se hara mayor énfasis debido a la

importancia que representa para el presente estudio (48).
2.1.11. Economia circular

Se define como un concepto econémico que se encuentra interrelacionado con la
sostenibilidad, el cual tiene como objetivo que el valor que presentan tanto los productos
como los materiales y los recursos, se mantenga en la economia durante el mayor tiempo
posible, y que se reduzca al minimo la generacion de residuos; la implementacién de esta
economia permitira cerrar el ciclo de vida de los productos, los servicios, los residuos, los

materiales, el agua y la energia (49).

Es un modelo econémico sostenible, que busca crear valor mediante la gestién de recursos,
bienes y servicios a través de la reduccidn, reutilizacion y reciclaje de los elementos

involucrados en los procesos productivos (38).

2.1.11.1. Principios de economia circular

e Principio uno: preservar y perfeccionar el capital natural, controlando los
almacenamientos finitos y equilibrando los flujos de recursos renovables;

e Principio dos: optimizar el rendimiento de los recursos, distribuyendo varios
productos, componentes y materiales en su utilidad maxima, en los ciclos técnicos
como biologicos;

e Principio tres: promover la eficacia del sistema, siendo detectando y proyectando

hasta eliminar el disefio de los factores externos negativos (49).

2.2. Marco Referencial

Con el pasar de los afios, la tecnologia a nivel mundial ha tenido un avance apresurado; razon
por la cual, en el altimo siglo se ha producido un costo ambiental elevado para el ser humano
y la naturaleza. Ademas, con el crecimiento acelerado de la poblacidn, se ha incrementado

el consumo de bienes y servicios, haciendo que el planeta esté llegando al limite de su
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capacidad para sustentar la vida. Esto se debe a que, la evolucion tecnolégica y poblacional
han hecho que las personas descuiden la preservacion de la vida y los ecosistemas,
enfocandose en el consumismo, la generacién de desechos y la produccion de

contaminacion.

En este contexto, segun los investigadores (50), los diferentes sistemas de gestion que existen
en cuanto al manejo de los residuos, han evolucionado durante los Gltimos afios; no obstante,
en la actualidad aun falta mucho por hacer en este ambito, especialmente en lo que
corresponde a la percepcion ciudadana; puesto que, las personas ain no logran apreciar las
consecuencias ambientales relacionadas al manejo inadecuado de los residuos solidos.
Précticas usuales y poco eficientes, son con frecuencia empleadas por los ciudadanos como
parte de su estrategia para contribuir en la disminuciédn de los efectos negativos que ocasiona
la produccion de residuos hacia el medio ambiente. Por esta razon, se deben desarrollar
practicas de gestion de residuos sostenibles, las cuales van mas alla de los sistemas comunes
y se enfocan en disefiar estrategias que benefician tanto a los seres humanos como a los

ecosistemas naturales.

Bajo esta perspectiva, se destaca el estudio realizado por el investigador (44), en la ciudad
de Mendoza, la cual se ubica en la zona arida de Argentina con 250 mm de precipitacion
anual, cuya poblacion generalmente se asienta en los oasis artificiales del lugar. En el caso
de esta ciudad, el agua es el recurso clave para su desarrollo; en donde la proteccion,
conservacion y optimizacion de los sistemas de riego, han alcanzado un rol esencial en la
gestion ambiental de la ciudad. Por otro lado, se sefiala que, Mendoza produce alrededor de
12 millones de envases PET mensualmente (120 litros/hab. afio), siendo gran parte de estos
arrojados a cauces, lagos y demas cuerpos de agua de toda la zona, provocando de esta forma
graves problemas al sistema de riego de Mendoza y afectando directamente las areas
productivas de la ciudad. Por lo tanto, la idea central de esta investigacion fue disefiar un
modelo de gestién sostenible para el manejo de los residuos plasticos, en donde las
envasadoras y los consumidores tomen conciencia de la responsabilidad que conlleva la
produccion de estos residuos, mediante el pago de un valor adicional al precio del producto
como forma de asegurar la gestion sostenible del envase. Lo expuesto quiere decir que, el
envase plastico debe ser constituido con un valor de gestion (VG), abonado junto con el
precio del producto, por el consumidor al comercializador. En el caso de Mendoza, este valor

debia ser traspasado a las Unidades de Reciclaje Primario (URP), quienes eran los
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encargados de devolver parte del VG al consumidor o recolector, siendo la diferencia de este
valor la que cubriria los costos de clasificacion, trituracion, lavado y embalado de los

plasticos, para posteriormente ser reutilizados con diversos fines.

Por otra parte, en una investigacién desarrollada por (51), se hallé la necesidad de generar
conocimientos sobre los aspectos sociales, culturales, tecnoldgicos, econémicos y legales
que se deben tener en cuenta para disefiar estrategias de gestion integral de residuos plasticos
en una comunidad del municipio de Cajica, Cundinamarca. Para ser considerada integral,
esta propuesta se basé en el conocimiento de los diferentes aspectos sefialados anteriormente
y en las necesidades especificas de la comunidad, la asociacion de recicladores y del entorno
ambiental. Esos aspectos fueron analizados a partir de la revision de documentos, estudios
previos, entrevistas a funcionarios, visitas de campo y encuestas a la poblacion y
microempresas dedicadas al reciclaje. Con la aplicacion de las técnicas de recoleccion de
datos se obtuvo informacion sobre las practicas tecnoldgicas que aplican los recicladores,
informacion sobre costos de compra del plastico y habitos acerca del manejo de los residuos
plasticos en los hogares. Adicionalmente, se efectud la revision de documentos legales sobre
la gestion adecuada de residuos plasticos domésticos, determinando la parte normativa que
rige la recuperacion de residuos pléasticos. Como resultado del trabajo directo con la
comunidad, se evidencio su disposicion para hacer la clasificacion y posterior entrega de los
envases plasticos, en donde, durante un tiempo estimado de siete meses se recolecto un total
de 140 kilos de plastico en el sector. Finalmente, se pudo disefiar un Plan de Gestion Integral
para el manejo sostenible de los residuos plasticos generados en la comunidad.

Consecuentemente, se presenta el trabajo efectuado por los investigadores (52), sobre
aspectos relacionados a la gestion sostenible de residuos sélidos plasticos. El desarrollo de
este trabajo se enfocd en zonas residenciales de la ciudad de Villavicencio, con la finalidad
de diagnosticar la situacion actual y definir los aspectos criticos como punto inicial para
mejorar los procedimientos actuales referentes a la sostenibilidad de la gestion de residuos
plasticos en la ciudad. Segun el enfoque metodoldgico utilizado en este estudio y la
normativa vigente, se consideran las necesidades y la percepcion de los involucrados, se
utilizan herramientas de investigacion cualitativa como la entrevista, la encuesta y la
recopilacién de informacion secundaria, para su posterior analisis. Con base en los resultados
obtenidos se logrd evidenciar que, una politica municipal fragmentada no permite una

percepcion adecuada sobre los lineamientos legales que corresponden a la gestion de
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residuos. Asimismo, se resalta de manera positiva que los tres grupos de involucrados en
estudio coinciden en que la comunidad es la principal fuente de origen del problema, por lo
que el disefio de medidas para la gestion de los residuos plasticos debe orientarse en esta
direccién. Cabe resaltar que, el 88% de la comunidad manifestaron estar dispuestos en la
cooperacion de las préacticas sostenibles para el manejo de los residuos plasticos,
reconociendo su funcion y evidenciando la necesidad de mejorar las estrategias actuales a

fin de fomentar el desarrollo sostenible de las zonas estudiadas.

Desde otro punto de vista, se expone el estudio ejecutado por el investigador (53), el cual
fue elaborado con base en un diagndstico de la gestion actual que se desarrolla en la ciudad
de Puerto Montt, mismo que se efectud basado en disefios transversales; es decir, se analizé
el estado de las actividades de reciclaje en un tiempo determinado, tomando fotografias de
dichas actividades junto con los involucrados en el proceso de reciclaje de los residuos
plasticos. La cantidad de residuos sélidos urbanos estimados para los periodos comprendidos
entre los afios 2010 a 2020 van desde las 86.393 [t] a las 108.995 [t] anuales respectivamente,
ya que, el plastico es un producto que se utiliza en practicamente todos los sectores
industriales y por sus diferentes usos se encuentran en grandes cantidades entre los desechos
solidos urbanos. Entre los residuos sélidos domiciliarios de Puerto Montt un 11% a 16,49%
corresponden a residuos solidos plasticos, por lo que, durante el afio 2011 se generd entre
9000 a 14000 toneladas de residuos sélidos plasticos, proyeccion de incremento significativo
para los afos futuros. Por esta razon, se llevd a cabo la realizacion de un diagnostico de las
practicas de separacion, reciclaje y manejo de los residuos solidos plasticos que se producen
en la ciudad de Puerto Montt, efectuando junto con esta actividad un andlisis econémico
referente a la rentabilidad de implantar emprendimientos autosustentables de clasificacidn
de residuos sélidos plasticos en las comunidades Mirador de la Bahia y Jardin Austral
pertenecientes a la ciudad de Puerto Montt. Como resultados se obtuvo que, se podrian
obtener rendimientos superiores por sobre los requerimientos disponibles para la
implementacion del proyecto de clasificacion de los plasticos, lo que, a su vez, permite el

desarrollo sostenible de estas poblaciones.

Seguidamente, se presenta la investigacion realizada por (54), en donde se evidenciaron los
graves problemas ambientales que produce la generacion de los residuos plasticos y las
diferentes maneras que existen para gestionar de forma sostenible estos desechos por medio

de un estado del arte. En consecuencia, con varios de los estudios, articulos y trabajos
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analizados en esta investigacion, se pudo diagnosticar el efecto negativo que ocasion el
plastico y las botellas PET sobre el medio ambiente. De acuerdo a la literatura disponible y
en busca de la mayor cantidad de informacién veraz, se disefié y aplic6 una encuesta a
empresarios y docentes ambientalistas de la zona, la cual sirvié como punto de partida para
diagnosticar el impacto de los plasticos y las botellas PET en el entorno. Con los resultados
obtenidos de las encuestas y con base en los datos recopilados en el Estado de Arte, se logro
disefar estrategias (separacion en la fuente, uso de bolsas diferentes para clasificar residuos,
colocacion de contenedores publicos para el reciclaje, fomento de la cultura ambiental. etc)
y recomendaciones que pueden ser implementadas por diferentes empresas y comunidades
para ayudar a mitigar los impactos ambientales que ocasiona la generacion desmedida de los

residuos plasticos.

Asimismo, se expone la investigacion planteada por los siguientes autores (55), la cual se
bas6 en un estudio cientifico enfocado en el anélisis de factores que intervienen en la
implementacion de una planta procesadora de plastico reciclado en escamas de PET en la
ciudad de Guayaquil, actividad que se considera esencial en la gestion integral de los
residuos plasticos y el desarrollo sostenible de la ciudad. Bésicamente, este proyecto
ecoldgico se orientd en reducir los focos de contaminacion y la degradacion del ecosistema.
La metodologia utilizada para la recoleccion de informacidn fue la encuesta, aplicada en
todas las zonas de la ciudad a diferentes personas entre 15 y 65 afios. Mediante la aplicacion
de las encuestas se pudo evidenciar que, el proyecto propuesto resulta muy rentable debido
a que la adquisicion de la materia prima (plastico reciclado) tiene un precio sumamente bajo
en el mercado; ademas, no supone riesgos, ya que existen empresas que se dedican a la
recoleccion de plasticos y, por ende, se obtiene de una forma inmediata, listo para su
posterior proceso de trasformacion. Los resultados de este trabajo demostraron la
colaboracién y disposicion de la ciudadania para ser partes de este proyecto; no obstante, se
determind que es necesario realizar campafias publicitarias mediante los medios de
comunicacion correspondientes, de forma que mas personas puedan unirse a estas
iniciativas, orientadas especialmente a la gestion sostenible de los residuos plasticos

domiciliarios.

En definitiva, una gestion integral de residuos plasticos, debe considerar el impacto que
producen estos desechos en el medio ambiente, logrando asi desarrollar las medidas

pertinentes para la gestion y fomentando el desarrollo sostenible.
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2.3. Marco Legal

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

El estado reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak-kawsay. En este sentido,
el estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan
conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas y la alteracion de los ciclos
naturales. Asimismo, el gobierno reconoce que, los ecuatorianos tienen el deber y la
responsabilidad de respetar los derechos de la naturaleza, preservar un entorno sostenible y
usar los recursos naturales de forma racional y sustentable en el tiempo. De este modo, el
Estado también garantiza una participacion activa de todos los pueblos ecuatorianos en la
planificacion, desarrollo y monitoreo de cualquier actividad que ocasione impactos
negativos sobre el medio ambiente. Los articulos que respaldan lo antes mencionado son los
siguientes: 14, 66, 73, 83, 396 y 397 de la constitucion (56).

2.3.2. Ley de Gestion Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental establece los principios y directrices de politica ambiental;
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores
publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y
sanciones en esta materia. De igual forma, esta ley se sujeta a los principios de solidaridad,
responsabilidad, reciclaje y reutilizacion de los residuos; mediante el uso de tecnologias
amigables y sustentables con el ambiente. Por otro lado, esta ley supone la obligacion y
responsabilidad del sector publico y privada en la gestion adecuada de los residuos solidos.

Lo antes mencionado se sustenta en los articulos 1 y 2 de la ley (57).
2.3.3. Ley Orgénica General de Salud

La Constitucion de la Republica del Ecuador manifiesta que la Autoridad Sanitaria Nacional
indicara a todos los ecuatorianos las normativas que regulan y vigilan la gestién de todo tipo
de residuos; indicando que, ningun ciudadano podra eliminar hacia agua, suelo o aire,
residuos liquidos, sélidos o gaseosos, sin tratamiento previo. Este sefialamiento se da

cumplimiento en los articulos 4, 5y 12 de la presente ley (58).
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2.3.4. Ley Orgénica para la Racionalizacion, Reutilizacién y Reduccion

de Plasticos de Un Solo Uso

La presente ley establece los lineamientos para regular la generacion de residuos plasticos y
la reduccidn progresiva de plasticos de un solo uso, mediante el uso y consumo responsable
y la reutilizacion y el reciclaje de los residuos. En esta ley también se sustenta que, todo
articulo plastico para consumo llevard impreso en su empaque una etiqueta que recomiende
la forma de su reutilizacion y reciclaje, conforme la Norma Técnica Nacional que emita el
organismo nacional de normalizacion del pais. ademas, define que, la ciudadania tiene la
responsabilidad de recoger y disponer apropiadamente los desechos plasticos que hayan
generado, especialmente en parques nacionales, sistema nacional de areas protegidas, islas
e islotes, playas, riveras de rios, lagos, lagunas y otros centros turisticos y de importancia
ambiental para el pais. La informacion antes sefialada, se sustenta en los articulos 1, 16 y 19
de esta ley (38).

2.3.5. Cédigo Orgéanico Organizaciéon  Territorial Autonomia
Descentralizada (COOTAD)

El COOTAD establece que, los gobiernos autonomos descentralizados de manera
concurrente disefiaran las normas para la gestion integral del ambiente y de los desechos
contaminantes que comprende la prevencion, control y sancion de actividades que afecten
al mismo. Ademas, sefiala que, si se producen actividades contaminantes por parte de actores
publicos o privados, el Gobierno Autbnomo Descentralizado impondra los correctivos y
sanciones a los infractores sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal a que hubiere
lugar y podran en conocimiento de la autoridad competente el particular, a fin de exigir el
derecho de la naturaleza contemplado en la constituciéon. Lo anteriormente citado se
encuentra establecido en el articulo 431 del COOTAD (59).

2.3.6. Cddigo Orgéanico del Ambiente

El Cddigo Organico del Ambiente establece que la gestion integral de los residuos y
desechos esta sometida a la tutela estatal, cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible
a través de un conjunto de politicas intersectoriales y nacionales en todos los ambitos de
gestién. Asimismo, sefiala que, la disposicién final de los residuos sélidos se limitara a

aquellos desechos que no se pueden aprovechar, tratar, valorizar o eliminar en condiciones
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ambientalmente adecuadas y tecnologicamente factibles. Ademas, en el codigo se destaca
que, la gestion apropiada de estos residuos contribuira a la prevencion de los impactos y
dafios ambientales, asi como a la prevencion de los riesgos a la salud humana. Las referencias

expuestas se pueden evidenciar en los articulos 224, 226, 229 del presente codigo (20).
2.3.7. Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente

Dentro del TULSMA, el estado ecuatoriano establece como prioridad nacional la gestion
integral de los residuos solidos no peligrosos y peligrosos en el pais, informando sobre la
responsabilidad que tiene la ciudadania en este proceso. De igual forma, para minimizar los
impactos negativos que generan los residuos sélidos, la Autoridad Ambiental Nacional
define las normativas y requerimientos técnicos para la gestion integral de los residuos. Las
referencias antes descritas se amparan en los articulos 47, 51, 55 y 78 del Acuerdo
Ministerial 061 (24).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizaciéon

En el canton EI Empalme esta ubicado en la parte nordica de la provincia del Guayas, tiene
una extension de 648,90 km? y en los rangos de altitudinal como Media 71 msnm, Maxima
115 msnm, Minima 27 msnm. La temperatura promedio anual esta entre los 25 a 26 °C,
siendo los meses mas calurosos los que van de enero —abril, época que coincide en el periodo
de mas lluvia. En el canton pertenecen la parroquia urbana Velasco Ibarra, y como rural El
Rosario y La Guayas. En la tabla 6 se evidencian las coordenadas del canton El Empalme y

sus parroquias rurales y urbana.

Tabla 6. Coordenadas del canton EI Empalme y sus parroquias

Coordenadas UTM
Datum WGS-84
Lugar Zona 17 Sur

X Y
Canton El Empalme 651929 9884523
Urbana  Velasco Ibarra 651578 9884781
Parroquia aural La Guayas 658878 9891275

ura

El Rosario 632600 9883623

Fuente: (7).

El cantén EI Empalme cuenta con una poblacion de 74.451 habitantes, la parroquia urbana
Velasco Ibarra cabecera del canton es 47.667 personas (23.981 hombres y 23.686 mujeres),
la parroquia rural La Guayas consta con 17.579 (9.313 hombres y 8.266 mujeres) y en la
parroquia El Rosario 9.205 habitantes (4.730 hombres y 4.475 mujeres).

El proyecto de investigacion se desarrollé en la parroquia Velasco Ibarra del canton El
Empalme de la provincia del Guayas (llustracion 8). Esté limitado al Norte con el canton
Pichincha de la provincia de Manabi, el cantén Buena Fe de la provincia de Los Rios y un
area no delimitada de la Manga del Cura; al Sur con el cantén Balzar de la provincia del
Guayas y el cantén Mocache de la provincia de Los Rios; al Este con los cantones Buena Fe
y Quevedo pertenecientes a la provincia de Los Rios; al Oeste con el canton Pichincha de la

provincia de Manabi (7).
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llustracion 8. Mapa del area de investigacion
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3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Diagnostica

La investigacion diagndstica permitio conocer el dafio ambiental que produce el inadecuado
uso del plastico, mediante la observacién directa en condiciones de los habitantes y aspectos
de la sostenibilidad en la gestion de los residuos plasticos domiciliarios en la parroquia
Velasco Ibarra del canton EI Empalme. Se realiz6 el levantamiento de informacion por
medio de los tomadores de decisiones y los moradores, con el fin de conocer la situacion

ambiental actual de la parroquia.
3.2.2. Exploratoria

La investigacion exploratoria se utilizé en la indagacion de informacion respecto al tema de
estudio, la cual ayudo a conocer los efectos del manejo inadecuado de los residuos plasticos
tanto en el medio ambiente como en los seres humanos; a través de la revision de diferentes
trabajos investigativos como informes, tesis, libros, articulos cientificos y revistas, donde se
interpretaron y analizaron los conceptos, experimentos, resultados y técnicas usadas de

diversos autores.
3.2.3. Campo

El tipo de investigacion de campo permitié conocer la situacion actual del canton, logrando
conocer las causas que genera la deficiente clasificacion de los residuos. En el presente
trabajo se busco evaluar el conocimiento y comportamiento a los tomadores de decisiones
por medio de una entrevista sobre el manejo de recoleccidn y si estarian dispuestos a realizar
campafias ambientales. Para los habitantes se desarrolld una encuesta mediante Google
formularios indagando datos demograficos, aspectos generales procedentes de los
domicilios, percepcion de la problematica ambiental, educacion ambiental y acciones
sostenibles para mejorar la situacion actual; con la ayuda de programas de clasificacion en
la fuente, mismos que consisten en determinar la cantidad de generacion por vivienda
seleccionando los tipos de plasticos que se genera diariamente. Luego se identificaron los
tipos de productos que son de mayor facilidad para su elaboracion y que sean Utiles para los

habitantes de la parroquia Velasco Ibarra.
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3.3. Meétodo de investigacion

3.3.1. Método de observacion

Este método se ejecutd de manera directa mediante las visitas de campo que ayudaron a
reconocer las rutas de recorrido y la celda emergente del canton Quevedo; asi como los
domicilios de muestreo. En consecuencia, con este método se logrd llevar un registro de

datos, tales como fichas, grabaciones, fotografias, lista de chequeo de datos y entre otros.
3.3.2. Método inductivo

Con este método se lograron formular hipétesis, pudiendo obtener conocimientos a partir de
la observacion, registros, analisis, experimento y comparacion; los mas importante de este
tipo de método es llevar registro de lo investigado para poder validar la informacion de los
datos obtenidos, tales como la evaluacion diagndstica por medio de una encuesta de aspectos
generales, percepcion (educacion ambiental - problematica ambiental - acciones sostenibles
para mejorar la situacion actual) y campafia de saneamiento ambiental con variables de

respuestas hacia el programa del manejo de gestion de residuos plésticos.
3.3.3. Método analitico

Este método permitié analizar los resultados que se obtuvieron en la investigacién, donde se
aplico el programa estadistico SPSS con el analisis de frecuencia y de Chi Cuadrado, con el
fin de conocer las variables cuantitativas y realizar el andlisis e interpretar los datos obtenidos
de la evaluacién diagndstica. En este sentido se plantearon aspectos generales procedentes
de domicilios, percepcion como (educacién ambiental — problematica ambiental — acciones
sostenibles para mejorar la situacion actual) y campafia de saneamiento ambiental. Los datos
demogréficos son (género — instruccion académica — ocupacional — direccidn); y todos con
variables de respuestas.

3.3.4. Método cuantitativo

Este método se basé en el calculo de residuos plasticos que se generan en la parroquia
Velasco Ibarra, por medio de un analisis de interrogantes de la investigacion donde se analizé

la informacion primaria que fue obtenida por medio de encuestas y entrevistas realizadas,
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luego con ayuda de los procedentes en los domicilios se realizé la recoleccion y clasificacion

de los plésticos, estimando el uso por medio del pesaje.
3.3.5. Método cualitativo

Este método cualitativo se utiliz6 como recurso narrativo, ya que permitié la comprension
de la realidad de la investigacion, por medio de la técnica de entrevista ejecutada a los
tomadores de decisiones, con el fin de conocer las medidas de recoleccion que se realizan

en el canton.
3.3.6. Método descriptivo

Es el tipo de investigacion que describe la poblacion, situacion o fendémeno alrededor del
cual se centra el estudio, utilizando técnicas como la observacion, encuesta o entrevista. Para
luego hacer un levantamiento de informacion detallando por medio de la tabulacién e

interpretacion de los resultados obtenidos.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1. Fuente primaria

e Encuesta: con el fin de conocer la problematica ambiental por la generacion de
residuos domiciliarios, se aplico la encuesta utilizando métodos estandarizados con
la finalidad de obtener mediciones cuantitativas para lograr el anlisis situacional por
medio de la poblacion.

e Entrevista: fue distribuida en tres bloques, en donde los primeros bloques
corresponden a los tomadores de decisiones: Ing. Freddy Zambrano jefe de Gestion
Integral de Desechos y Residuos Sélidos y el Sr. Luggi Indio personal que hace
recoleccion de desechos y residuos solidos en recipientes “Cajonero”, como tercer
bloque se realizd la entrevista al sector del reciclaje representan por el Ing. Gaibor
Apo propietario de la procesadora de plasticos.

e Observacion directa: por medio de esta fuente se evidencio e inspecciond sitios como
la celda emergente del canton Quevedo y el recorrido de muestro por tres semanas
de lunes a sébado, para hacer un levantamiento demografico por medio del estudio

descriptivo.
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3.4.2. Fuente secundaria

Para el desarrollo de la investigacion se recopilé informacion bibliografica, mediante la
revision de libros, tesis doctorales, articulos cientificos y revistas cientificas enfocadas en el
tema de sostenibilidad de los residuos sélidos, la clasificacion de los polimeros de plasticos
tales como (termoplastico — termoestable y elastomeros), fases de generacion de residuos
domiciliarios y el plan de manejo de residuos sélidos (reciclaje); con el fin de determinar la
sostenibilidad en la elaboracion de productos eco amigable por parte de los procedentes

domiciliarios.
3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Diagnosticar el sistema de gestion actual de residuos plasticos en

la parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme

3.5.1.1.  Crecimiento geométrico

De acuerdo con los datos obtenidos en el censo poblacional del afio 2010, el canton El
Empalme cuenta con una poblacion total de 74.451 personas, siendo la poblacion urbana
Velasco Ibarra de 47.667 personas (23.981 hombres y 23.686 mujeres). Para determinar una

estimacion de poblacion futuras, se aplicara el método de crecimiento geométrico (7).

Ecuacion 1. Crecimiento geométrico

— AfioN—-AnoMayor
Pobysion = PObaﬁoMayor X(1+71) Y

Dénde:

e Pob AfoN = Crecimiento geométrico

e Pob afioMayor = Poblacion del afio ultimo afio del censo
e 1 =Tasa de crecimiento

e AfoN = El afio proyectado

e Afiomayor = El afio ultimo del censo
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A continuacion, se presentan resultados censales 2001 — 2010 en la (Tabla 7).

Tabla 7. Resultado de poblacién (censo) del canton EI Empalme

Afo Poblacion (canton) Poblacion (parroquia)

2001 64.789 39.804

2010 74.451 47.667
Fuente: (7).

a) Tasa de crecimiento
Pob may = 47.667 habitantes

Pob men = 39.804 habitantes

1
B (Pob May>5 1
= Pob Men

1
~ (47 667)6
= \39804

T =0.02023

b) Crecimiento geométrico
Pobaiomayor = 47.667 habitantes
7=0,02023
AfoN = 2020

AfioMayor = 2010

PObAﬁON = PObaﬁOMayor X (1 + T)AﬁON—AﬁoMayOr
Pobson = 47.667 = (1 + 0,02023)2020-2010

PObAﬁON == 58237 hab
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3.5.1.2. Entrevista

Se realizd una entrevista para los tomadores de decisiones y duefios de recicladora privadas,
con la finalidad de obtener un diagnéstico para el levantamiento de informacién de manera
In situ en la parroquia Velasco Ibarra del cantén EI Empalme, donde se ejecutaran diez

preguntas por cada bloque:

e Primer bloque: Ing. Freddy Ricardo Zambrano Loor (jefe de Gestion Integral de
Desechos y Residuos Sélidos)

e Segundo bloque: Sr. Luiggi Jonathan Indio Cepeda (“cajonero” — persona que hace
recoleccion de desechos y residuos solidos en recipientes).

e Tercer blogue: Ing. Edison Gaibor Apo (Recicladora Eimmy Nallely).
3.5.1.3.  Caracterizacion de los residuos
3.5.1.3.1. Rutas de recorrido

De acuerdo a la Jefatura de Gestidn Integral de desechos y residuos sélidos, se identificaron
las rutas establecidas de prestacion de servicios de recoleccion de desechos sélidos que se
realiza diariamente y son nueve rutas en total, en la zona urbana son todos los dias de lunes
a sabado en funcion de seis rutas y en la zona rural son tres rutas que realizan alternando un
dia de lunes a sébado, y la ruta del dia domingo es mixta en la zona urbana (mercados) y

rural (puerto de mono).
3.5.1.3.2. Identificacion de domicilios

Para la identificacion de domicilios se aplico la teoria del muestreo (60), el cual es un método
que consiste en implementar una seleccién de manera estratégica proporcional, indicando

que cada vivienda de un estrato debe tener la misma probabilidad de ser seleccionada.

Para determinar el tamafo de la muestra: en caso de conocer el total de viviendas del area

de estudio N y su varianza o? (0 esta se asume), se emplea la siguiente formula:

Ecuacion 2. Namero de muestras por viviendas

(Z1—o</22) *(N) * (o 2)
[(N = 1) * (ED] + [(Z1-/2°) * (6 2)]

n =
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Dénde:

e n =numero de muestras (viviendas)

e Zi.«x/2 = coeficiente de confianza

e N =numero total de viviendas en el sector de estudio

e ¢ = Desviacion estandar, valor constante de 0,20 kg/hab./dia
e E =error permisible 0,06 kg/hab./dia

e 1 -oc =nivel de confianza

Para la identificacion de domicilio se tomo en cuenta el resultado del tamafio de la muestra
ajustada que es de 400 habitantes, y de acuerdo a la encuesta planteada el porcentaje mayor

fue de cinco personas por domicilios.

e Promedio de habitantes por familia = cinco

400
Numero de familia = = = 80 domicilios

e Aplicacion de la teoria del muestreo

De acuerdo a la identificacion de los domicilios, se establecié que 80 es el numero de
viviendas que cuenta el sector de estudio, con este valor y otros ya mencionados seran
reemplazados en la siguiente formula para obtener el nimero de viviendas a seleccionarse

en la muestra.

Datos:
e N=?
o Zix/2=1,96

e N =80 (viviendas)
e ¢ =0,20 kg/hab./dia
e E =0,06 kg/hab./dia

(Z1—o</22) * (N) % (0?)
[(N = 1) % (ED] + [(Z1-a/2%) * (62)]

n=

(1,962) = (80) * (0,20%)
[(80 — 1) = (0,0602)] + [(1,962) * (0,202)]

n =
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(3,8416) * (80) * (0,04)
[(79) = (0,0036)] + [(3,8416) * (0,04)]

n=

. 1229312
"= 00,2844 + 0,1537

n = 28 viviendas
3.5.1.4. Registro de los desechos sélidos generados
3.5.1.4.1. Muestras recolectadas

Se da por medio de la recoleccion de fundas de residuos domiciliarios, donde se tomo las
muestras mediante los seis recorridos en diferentes sectores de la parroquia Velasco Ibarra,
para calcular el peso de residuos generados por los procedentes de los domicilios se utiliz6
una balanza y el resultado obtenido fue ingresado en la tabla 8 llevando un registro de la

generacion diaria de residuos solidos que se producen en las viviendas.

Tabla 8. Registro de Generacion diaria de RSU en el canton EI Empalme de la parroguia

Velasco Ibarra

Generacioén diaria de RSU

Semana 1 Semana 2 Semana 3
Peso
N.° de N.° total de
C‘ de LM M J V S LMMJ V S L MM J V S RSpor
asa hab. casa
(kg)
1 -
2 -
3 -
30 -

Peso total de
RSpordl’a(kg)'_“_—_'____'_'_"2

Fuente: Elaboracidn propia.

Tras concluir las muestras recolectadas por vivienda mediante el peso total generado, se
procedio al apartamiento de los residuos generados en diferentes fundas, en la tabla 9 se
Ilevd un registro segun su tipo de desechos y luego se clasificd los plasticos conforme su

polimero.

55



Tabla 9. Clasificacion de los tipos de residuos sélidos en el canton EI Empalme de la

parroquia Velasco Ibarra

Clasificacién de los Residuos Sélidos

Semana 1 Semana 2 Semana 3
No N.° =
de de  Tipos de residuos ) ) =
Casa hab
' L MMJ V S L MMJ V S LMMJ VS W
Orgéanico
1 # |norgé_ Plasticos
nico Otros
Total
Organico
2 4 |n0rgé_ Plasticos
nico Otros
Total
2 Total

Fuente: Elaboracidn propia.

e Estimacion de la Generacion Per Cépita diaria

Para la obtencién de valor de la Generacion Per Cépita (GPC) de residuos, se dividio el total

del peso de los residuos recolectados en el dia para el nimero total de personas que habitan

en las viviendas seleccionados para la muestra y para calcular el peso de cada una de las

fundas generadas por el domicilio se utiliz6 una balanza (61). Ante la situacion planteada se

establece la GPC por habitante dia, para obtener la estimacion se utilizé la siguiente férmula:

Ecuacion 3. Generacion Per Cépita de residuos

Dénde:

pc ="
P

e PPC = Generacion Per Cépita de residuos en kg/hab.*dia

e W =Peso total generado de residuos sélidos en un dia en kg

e P =Numero de poblacion que generd esos residuos sélidos.
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Para lograr obtener un sistema de gestidn actual se determiné la Generacion Per Cépita de

los desechos domiciliarios a nivel del canton EI Empalme, se trabajo con el total de residuos

domiciliarios generados diariamente por las rutas de recorrido y para calcular el peso de cada

una de las fundas generadas por el domicilio se describid los valores obtenidos en la tabla

de registro de GPC (Ver Anexo 12).
Datos de la primera semana — de la generacion total del dia lunes “GPCy”

e GPC;=?=0,720 kg/hab*dia
e W =87,07 kg/dia

e P=121hab.
GPC1 = W
P
87,07 kg/dia
GPC1 = 121 hab

GPC1 = 0,720 kg/hab * dia
Por pléstico dia uno:

e GPC1=?=0,061 kg/hab*dia
e W =7,37 kg/dia

GPCL = 7,37 kg/dia
121 hab
GPC1 = 0,061 kg/hab * dia
Datos de la tercera semana — de la generacion total del dia sabado “GPC1s”

e GPCis=?=0,490 kg/hab*dia
e W =59,34 kg/dia
e P =121 hab.

pcig = &
P

59,34 kg /dia

GPCL8 = — hab

GPC18 = 0,490 9+ 45
= £
A hap T e
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Por pléstico dia dieciocho:

e GPCy3=?=0,041 kg/hab*dia
e W =5,00 kg/dia

5,00 kg/dia

GPCL8 = — b

GPC18 = 0,041 kg/hab * dia

3.5.2. Evaluar los impactos de la generacion de residuos plasticos en la

parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme

Para llevar a cabo la problematica ambiental fue necesario aplicar técnicas de recopilacion
de datos. Segun el tamafio de la muestra se aplicé una encuesta para conocer la generacion
de residuos domiciliarios y la observacion directa como un instrumento de investigacion,
con la finalidad de obtener informacion necesaria para el levantamiento de datos y asi

alcanzar el analisis estadistico de frecuencia y de Chi Cuadrado.
3.5.2.1. Tamafo de la muestra

Para determinar el tamafio de muestra se aplicara la siguiente ecuacién (60).
Ecuacion 4. Obtencion de la muestra del caso de estudio

Z? % g%+ N
e2(N—1)+ Z%x ¢2

n =

Dénde:

e n=Tamafio de la muestra

e N =Tamafio de la poblacién

e ¢ = Desviacion estandar de la poblacion, valor constante de 0,5

e Z =Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante, se lo toma
en relacién al 95% de confianza equivale a 1,96

e e = Limite aceptable de error muestral, su valor % (0,05)

Para determinar el tamafio de la muestra se estableci6 una poblacion de 47 667 habitantes en
la parroquia urbana Velasco Ibarra del cantén EI Empalme, dato que se obtuvo del Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2015 — 2024 del GAD Municipal de EI Empalme.
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Datos:

e N=?=381
e N =47667 hab.
e 6=05
o Z=196
e e=0,05
Z?x g%« N
n= e2(N—1)+ Z%2x ¢2
o (1,962) * (0,52) * (47 667)

[(0,052) % (47 667 — 1)] + [(1,962) * (0,52)]

(3,8416) * (0,25) * (47 667)
[(0,0025) * (47 666)] + [(3,84) = (0,25)]

n =

_ 45779,387
"~ 119,165 + 0,96

n

45779387
"= 7120125

n = 381,098 habitantes
e Pérdida esperada 5,00 %
Pérdida esperada = 381 * 0,05 = 19,05
e Muestra Ajustada
Muestra ajustada = Tamafio de muestra + Pérdida esperada
Muestra ajustada = 381,098 + 19,05 = 400,148 hab.

Con los datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta, se realizd una evaluacion de
diagnostico para una determinada poblacion, para conocer la probleméatica ambiental
asociada en la generacion de residuos plasticos procedentes de los domiciliarios de la

parroquia Velasco Ibarra.

e Datos demograficos
e Aspectos generales de los procedentes de los domicilios
e Percepcion de la educacion ambiental
e Percepcion de la problematica ambiental
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e Percepcion de las acciones sostenibles para mejorar la situacion actual

e Campafias de saneamiento ambiental

Adicionalmente se realizé un analisis de purgatorio inicial de los datos generados de la
encuesta basada con programa estadistico SPSS con el analisis de frecuencia y de Chi
Cuadrado, para determinar la correlacion entre variables categéricas y comparar la

observacién de la distribucion de datos.

e Para el proceso de la evaluacién de la problematica ambiental, se planteara una
herramienta técnica para definir la magnitud de los dafios, efectos o impactos

generados por la generacion de la gestion de residuos solidos.

3.5.3. Identificar los tipos de productos se pueden elaborar a partir de
residuos plasticos domiciliarios de la parroquia Velasco Ibarra

del canton EI Empalme

Para la ejecucion de esta actividad, en un inicio se identificaron los productos con mayor
facilidad de elaboracion y que son mas utiles para los habitantes de la parroquia Velasco
Ibarra; teniendo como proposito principal la generacion de empleos y la reduccion de la
contaminacion por residuos sélidos en la parroquia. Para la elaboracién del producto se

tomaron en cuenta los siguientes puntos:

e Seseleccion6 como materia prima los tipos de termoplasticos que se encuentran con
mayor facilidad en la parroquia Velasco Ibarra del cantén EI Empalme, tales como:
PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS, entre otros; teniendo cada uno sus propias
caracteristicas para poder ser reciclado y procesados a diferentes procesos o
temperaturas.

e Para la elaboracion del producto, se hizo uso de una extrusora industrial, la cual
permite conocer la cantidad de plastico a ser procesado y estar al tanto de la cantidad

de productos que pueden realizarse en la extrusora.
3.6. Instruccion de investigacion

Para el cumplimiento de la investigacion, los instrumentos utilizados para la recopilacion de

datos fueron los siguientes:
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e Encuesta: realizada a los habitantes de la parroquia Velasco Ibarra, segun su tamafio
de muestra.

e Entrevista: se ejecutd a los tomadores de decisiones como las autoridades
Gubernamentales y duefios de las recicladoras.

e La observacion: se obtuvo mediante el recorrido por las seis rutas establecidas para
la recolecciéon de los residuos, informacion que ayud6 a obtener el nimero de
viviendas a seleccionarse en la muestra.

e Anadlisis documental: se efectu6 por medio de los objetivos establecidos, asi como el

estudio de los resultados alcanzados.
3.7. Tratamiento de datos

La recoleccion de informacién para la presente investigacion se hizo por medio de los
habitantes encuestados, presentado resultados estadisticos no paramétricos dentro de cada
objetivo y seccién. Se describié un anélisis e interpretacion por objetivo establecido,
logrando conocer la percepcion de la gestion de los residuos por medio del programa

estadistico SPSS en donde se generaron analisis de frecuencia y de Chi Cuadrado.
3.8.  Recursos humanos y materiales

A continuacion, se presenta todos los recursos utilizados en la investigacion (Tabla 10).

Tabla 10. Materiales empleados en el proyecto de investigacion

Materiales
Recurso
Humanos De Oficina Equipos Software De Campo
« Lapicero « ArcGis « Funda de basura
- Habitantes . Celular - Computadora . Microsoft . Balanza
. Tutor . Grabadora < Impresora Word . Libreta de campo
. Flash « GPS « Microsoft . Balde o recipiente
Memory Excel « Mascarilla y guantes de latex
. Hojas A4 « Google « Cinta de papel
. Calculadora formulario . Molde

« Méaquina de extrusion
« Maquina de compresion

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. Diagnostico del sistema de gestion actual de residuos plasticos en

la parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme

Para la obtencién del diagnostico en el sistema de gestién actual se llevo a cabo la
observacion directa, la cual permitié hacer un levantamiento demogréfico a través de
entrevistas a los tomadores de decisiones (gubernamentales) y empresa privada. Donde se
conocio el recorrido por ruta en toda el area urbana, para conseguir la informacion requerida
como las viviendas de muestreo, logrando conocer el estado situacional de la parroquia

urbana.
41.1.1. Entrevista

En la llustracion 9 se muestran los sitios en donde se aplicaron las entrevistas, ubicandose
dos en el area urbana y uno en el area rural. En el mapa se visualizan tres puntos,
correspondiente a la ubicacion de las tres personas entrevistadas, siendo estas: los tomadores

de decisiones (zona urbana) y el propietario de “Recicladora Eimmy Nallely” (zona rural).
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lustracion 9. Ubicacion de los sitios entrevistados dentro del canton EI Empalme
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4.1.1.1.1. Primer bloque: Ing. Freddy Ricardo Zambrano Loor (Jefe de Gestion

Integral de Desechos y Residuos Sélidos)

Mediante la entrevista al jefe de Gestion Integral de Desechos y Residuos Solidos

representado por el Ing. Freddy Zambrano, se pudo conocer lo siguiente:

Tabla 11. Generacién promedio por rutas de servicio de recoleccion

Pesaje de generacion promedio por rutas de servicio de recoleccion

Generacién por un mes Promedio toneladas por
toneladas (Tn) rutas (Tn)

6 Lunes a sabado 1.165,66 tn 81,14 tn
Fuente: (10).

Rutas Frecuencia

Asimismo, se pudo constatar que, uno de los incentivos establecidos que tienen para la
realizacion del reciclaje es el disminuir el pago de la tasa, tomando en cuenta el costo del
barrido, recoleccidn, transporte y disposicion final; es decir, si una persona genera 100 kilos,
solo podra reciclar alrededor de 30 kilos, puesto que, en EI Empalme se producen mas
desechos organicos que inorganico. Ademas, el entrevistado acotd que, la propuesta de una
guia de separacion de residuos es fundamental para realizar un buen reciclaje, teniendo en
cuenta siempre la parte econémica que se asumiria por este tipo de propuestas, ya que, es un

factor relevante para llevar a cabo estas actividades (Ver Anexo 3).

4.1.1.1.2. Segundo bloque: “Cajonero” persona que hace recoleccion de desechos

y residuos solidos en recipientes

Por medio de la entrevista al Sr. Luiggi Indio, se logré conocer que, lleva laborando mas de
cinco afios en el area de cajonero, asumiendo que este tipo de trabajo es agotador, pero al
final gratificante. Por otra parte, también se evidencid que, segun el entrevistado él y las
demas personas que realizan este tipo de labor no son considerados de buena forma por la
poblacion y tampoco perciben las remuneraciones que deberian por ese tipo de trabajo.
Respecto a los tipos de residuos que recolecta, don Luiggi indica que, los habitantes de la
zona rural desechan maleza, cumbres y palizada; mientras que, los que residen en la zona
urbana botan desechos como inyecciones, vidrios, latas, entre otros. En el caso de la cantidad
de residuos recolectados, pueden variar entre seis a diez toneladas diarias, segin el

entrevistado (Ver Anexo 4).
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4.1.1.1.3. Tercer bloque: Ing. Edison Gaibor Apo (Recicladora Eimmy Nallely)

Por medio de la entrevista aplicada al Ing. Edison Gaibor propietario de la Recicladora
Eimmy Nallely, se pudo constatar que, en este sitio se recolectan de cuatro a cinco kilos de
residuos por dia, obteniendo un promedio semanal de 20 toneladas. En esta procesadora solo
se reciben tres tipos de plasticos: 50% de polipropileno PP “5”, 25% de polietileno de alta
densidad HDPE “2” y 25% de polietileno de baja densidad LDPE “4”; ademas, se pudo
conocer que, la recicladora solo realiza el reciclado mecanico que cumple con cuatro tipos

de procesos que son: compra de residuos, clasificacién, molienda y lavado.

El entrevistado también indicé que, no todos los residuos plasticos que se generan en el
canton llegan a su recicladora; puesto que, varitas tipos de plasticos como PET son derivados
a otros cantones como Santo Domingo, debido a su alta demanda y competitividad. En
consecuencia, los unicos tipos de plasticos que recibe la recicladora son HDPE, LDPE y PP,
los cuales llegan una vez por mes a las instalaciones. Los duefios de las bodegas de reciclaje
de donde llegan los plasticos son los siguientes: sr. Manuel Herrera (via Manabi, sitio El
Limén), sr. Leonardo Herrera (via Manabi, entrada a Juan Montalvo), sr. Orlando Mero (via
Guayaquil, entrada al cementerio central) y sr. Marcelo Mejias (calle César Borja Lavayer)
(Ver Anexo 5).

4.1.1.2. Caracterizacion de los residuos
4.1.1.2.1. Rutas de recorridos

Se realizan nueve recorridos en el canton EI Empalme contando la zona urbana y rural. En
la parroquia Velasco Ibarra solo se realizan seis recorridos con un horario de 7:00 am — 14:00
pm de lunes a sdbado en las siguientes rutas (del uno a cinco) y de lunes a domingo la ruta
namero ocho con un horario de 15:00 a 20:00 pm en toda la zona central de la parroquia. En
la tabla 12 se detalla las rutas establecidas de servicio de recoleccion de desechos sélidos,
para cada sector segun su recorrido en la zona urbana del canton. Y las rutas (seis, siete y
nueve) se realizan la recoleccién de desechos alternando un dia en las parroquias rurales, en
cambio la ruta (cuatro y cinco) en la zona urbana de lunes a sabado y en la rural alternando

un dia con un horario de 7:00 am — 14:00 pm.
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Tabla 12. Rutas establecidas de prestacion de servicio de recoleccion de desechos solidos

de la parroquia Velasco Ibarra en el cantén El Empalme

Rutas Frecuencia

Horario

Recorrido

Lunes a

sébado

07:00 —
14:00

Dos de mayo, Wacho Giler, Atilio VVélez Aray, entrada
de la via Quevedo hasta colegio Nacional, San Rafael,
10 de agosto, La Ercilia, areas Olivo, Las Brisas, Santa
Rosa y 23 de junio.

Lunes a

sabado

13:00 —
20:00

San Marcos 1, Juan Montalvo, Barrio Lindo, San
Miguel, Mata de platano, 30 de junio, via Manabi
(ambos margenes, desde la 29 de octubre hasta la
gasolinera Miguel Angel), entrada cancha Pachay,
entrada a la Escuela Militar, entrada a San Francisco.

Lunes a

sabado

07:00 —
14:00

29 de afuera 'y 29 de adentro, Cementerio, Caspicara, La
Independencia, 28 de julio, La Capilla, La Koqui, La
Chiquita, Pimocha, Concejo de la Judicatura, entrada
Mario Sabando y via Guayaquil desde el parterre hasta
el Jimabat ambos margenes.

Lunes a

sdbado

07:00 —
14:00

Via Quevedo (ambos margenes desde el cuerpo de
bomberos hasta el rio Macul), John F. Kennedy, San
Vicente, Las tecas, 12 de octubre, Oriente Ecuatoriano,
Barrio El Seguro, La Democracia, Baca Carbo, El
Guayabo.

Lunes a

sébado

07:00 —
14:00

Sanchez Gonzalez, San Marcos 2, Lot. Rodrigo, via
guayas (ambos margenes, desde la calle Au-hing hasta
la entrada la Caracas), entrada la Caracas hasta la
entrada La Chontilla, via Guayaquil (ambos margenes
desde la calle Cunca hasta el redondel), mercados
(central y 22 de agosto).

Lunes a
domingo

13:00 —
20:00

Via Quevedo (desde Palacio Municipal — obelisco),
cdla. Los Laureles, via Guayaquil (desde parterre hasta
obelisco), calle 23 de junio, callejon Saquisili, Salinas,
via Manabi (desde 29 de octubre hasta obelisco), via
Guayas, mercados (central y 22 de agosto y sus
alrededores), tanques de recoleccion del personal que
hace el barrido D.C.E.

Fuente: (7).
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4.1.1.2.2. ldentificacion de domicilios

Los domicilios que son parte de la muestra, se distribuyeron entre las seis rutas establecidas
para cada sector, obteniendo cinco viviendas por cada ruta. En la ilustracion 10 se detalla
cada uno de los domicilios seleccionados para la realizacion del muestreo en la parroquia
urbana Velasco Ibarra (Ver Anexo 6).
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llustracion 10. Ubicacion de los domicilios muestreados en la parroquia Velasco Ibarra del

canton El Empalme
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4.1.1.3. Registro de los desechos solidos generados

Para el efecto de esta actividad, se tomaron como referencia 30 viviendas de la parroguia
Velasco Ibarra, realizando el muestreo de lunes a sdbado durante tres semanas y anotando
los datos obtenidos en la tabla de registro de generacién diaria de residuos sélidos urbanos
(Ver Anexo 7); luego se seleccionaron cinco domicilios al azar para la identificacion, que
contrasta la gestion de residuos desechados mediante la estimacion de habitantes por

vivienda.
4.1.1.3.1. Muestras recolectadas por semanas en los domicilios

Se conocio que los lunes son los dias que se recolectan mayor cantidad de residuos, ya que
la totalidad de los domicilios realizan la eliminacion de desechos de lunes a sabado y los
dias domingo solo recolectan en la parte céntrica de la parroquia Velasco Ibarra. Mediante
las muestras recolectadas durante las tres semanas de monitoreo en los domicilios
seleccionados (Ver Anexo 8), se puede visualizar que no siempre se relaciona con la cantidad
de personas que habitan en la vivienda, sino méas bien tiene que ver con el consumo
desmedido y la gestion deficiente de residuos generados en los domicilios; por ejemplo, en
el Grafico 1 se muestra que en la vivienda N.° 15 en donde habitan cinco individuos desechan

mayor cantidad de residuos que en la vivienda N.° dos en donde residen seis personas.
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Gréfica 1. Muestras recolectadas del peso de residuos en kg por la cantidad de habitantes
en los domicilios seleccionados de la parroquia Velasco Ibarra
Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.1.3.2. Resultado semanal de la generacion de los residuos domiciliarios por

todos los habitantes

Basandose en el resultado total por semana de los tipos de residuos (Ver Anexo 9), se puede
observar que se presenta una mayor cantidad de generacion de desechos en la segunda
semana con 263,40 kg residuos organico y con 124,70 kg otros residuos inorganicos;
mientras que, en la tercer semana el plastico fue de mayor generacion 33,87 kg, pero en esa
misma semana tanto los residuos organicos como inorganicos presentaron valores bajos con
un 257,20 kg en materia organica y 119,42 kg con otros residuos inorganicos; finalmente, la
segunda semana fue de menor generacion con una cantidad de 28,68 kg de residuos plasticos
(Graéfico 2).
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0
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Tipos de residuos por semana

Grafica 2. Clasificacion total por semana de los tipos de residuos generados en la parroguia
Velasco Ibarra del cantén EI Empalme
Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3.3. Muestra recolectadas de residuos plasticos

En relacion con los resultados obtenidos de las muestras recolectadas en la tabla de
clasificacion de residuos plasticos generados por los domicilios (Ver Anexo 10), se visualiza
el numero de viviendas y la cantidad de individuos que habitan en el domicilio con su propio
valor de residuos plésticos que se recolectaron en las tres semanas de muestreo; en este
sentido se identifico que en la vivienda N.° 15 en donde viven cinco individuos se genero

mayor cantidad de residuos plasticos (Gréafico 3) en comparacion a las demas viviendas.
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Gréfica 3. Muestras recolectadas de residuos plasticos por domicilios generados de la
parroquia Velasco Ibarra del canton

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3.4. Generacion Per Cépita

Se conocid que el dia de mayor generacion de residuos solidos domiciliarios fue el lunes (dia
siete) en donde se obtuvo 0,731 kg/hab*dia y con una menor generacién fue el dia sdébado
(dia 12) con un valor de 0,481 kg/hab*dia, ambos datos correspondientes a la segunda

semana de muestreo (Grafico 4).

De igual manera, en la generacion de los residuos plasticos fue el lunes (dia uno) de la
primera semana de muestreo en donde se obtuvo una mayor generacion con un valor de
0,061 kg/hab*dia y con una menor recoleccién fue el dia miércoles de la segunda semana
con un valor de 0,028 kg/hab*dia (Grafico 5). Lo antes expuesto se evidencia en tabla de

registro de la generacion Per Cépita por habitante/dia (Ver Anexo 11).
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4.1.2. Evaluacion los impactos de la generacion de residuos plasticos en

la parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme

Para determinar la problematica ambiental asociada a la generacion de los residuos
domiciliarios, se aplico una encuesta con el fin de evidenciar el nivel de conocimientos y
actividades que se realizan para la eliminacion de los residuos. La encuesta se aplicé a 400
habitantes de la parroguia Velasco Ibarra, dentro de ello se logré conocer los aspectos
generales del comportamiento hacia la generacion de los RSU y su percepcion ambiental
(educacion ambiental — problemética ambiental — acciones sostenibles para mejorar la

situacion actual — camparfias de saneamiento ambiental).
4.1.2.1. Problematica ambiental

La encuesta se aplico a 400 habitantes de la parroquia Velasco Ibarra, dentro de ello se
planed conocer los aspectos generales del comportamiento hacia la generacion de los RSU
(educacion ambiental — problemaética ambiental — acciones sostenibles para mejorar la
situacién actual — campafias de saneamiento ambiental); con el fin de conocer la

problematica ambiental (Ver Anexo 2).
4.1.2.1.1. Datos demograficos

Se conocid que los habitantes encuestados de mayor porcentaje son de género femenino con
un 54,00% y con un menor porcentaje son del género masculino con un 46,00%. Con
respecto a la edad, se obtuvo un mayor porcentaje de 49,00% en el rango de 18 a 24 afios,
en cambio en la categoria de 61 afios en adelante como menor porcentaje un 3,00%. Asi
mismo, referente a la instruccion académica se conocié que el 51,00% de los involucrados
describieron que constan de una educacion de tercer nivel y con un menor porcentaje de
5,00% poseen un nivel educativo de primaria. Respecto a su ocupacion el 50,00% de los
encuestados se encuentran en situacion de desempleo y el 8,00% el porcentaje mas bajo

pertenece a la categoria de trabajo gubernamental (Grafico 6).
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Grafica 6. Distribucion de la ocupacion de los encuestados de la parroquia Velasco Ibarra
del canton EI Empalme

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.1.2. Aspectos generales de los procedentes de los domicilios

Basandose en los aspectos generales de los encuestados se obtuvieron los siguientes
resultados: el 33,00% de los individuos alegan que viven en un hogar de cinco integrantes y
un 6,00% contestdé que dos personas habitan la vivienda. Respecto a la eliminacion de
residuos sélidos el 37,00% realizan el proceso de eliminacién a diario y en menor orden con
un 6,00% lo realizan cuatro veces a la semana; mediante la aplicacion de la encuesta se
conocio que el 57,00% de los habitantes no clasifican sus residuos generados del domicilio
y el 43,00% si lo realiza; respecto a los residuos que se genera de mayor cantidad es la
materia organica con el 86,00% y con un menor porcentaje es el metal con un 32,00%
(Grafico 7). Por otra parte, el tipo de recipiente que mas utilizado es la funda de basura con
un 61,00% y con menor porcentaje es el saquillo con un 17,00%. Respecto a la recoleccién
de residuos el 54,00% de los habitantes consideran que es un bueno y el 4,00% que es un

mal servicio.

73



100
80
60
40
20

0

Valores porcentuales

86 %

76 %

44%  41%

37%

32 %

Orgénicos

Plastico Papel Carton Vidrio Metal

Residuos generados por parte de los encuestados

Grafica 7. Tipos de residuos que mas se generan en los domicilios

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.1.3. Percepcion de la educacién ambiental
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Basandose en la percepcion de la educacion ambiental de los habitantes se obtuvieron los

siguientes resultados: un 70,00% aseguro haber recibido la capacitacion sobre el manejo de

residuos; mientras que, el 30,00% restante menciond que no ha recibido ninguna

capacitacion. Por otra parte, el 53,00% afirmé reciclar los residuos en casa y el 47,00%

manifestd que no realiza ningun tipo de reciclaje. Con base en los resultados de los beneficios

econdémicos y ambientales del reciclaje, el 58,00% de los encuestados indico conocer las

ventajas que se obtienen del reciclaje; mientras que, el 42,00% de los involucrados

mencionan no tener conocimiento sobre el tema (Grafico 8). Mediante la recabacion

selectiva de los residuos el 82,00% de los habitantes sefialan que con este método se puede

reducir la contaminacion, mientras el 4,00% que no esta de acuerdo realizar la actividad.
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4.1.2.1.4. Percepcion de la problematica ambiental

En relacidn con los resultados obtenidos, se identificé que un 83,00% de los encuestados
afirman que la incorrecta clasificacion de desechos puede afectar a la salud y en menor orden
con un 3,00% mencionan gue no genera ningun problema ambiental. De igual manera, sobre
el tema de contaminacion visual, si se da por la acumulacion de basura en las calles como
(aceras, parterres o esquinas) se obtuvo que, el 90,00% de los involucrados si conoce que
este problema es un gran impacto visual; mientras que, el 2,00% cree que no genera ningdn
dafio. Asimismo, los dafios al medio ambiente provocados por la mala eliminacion de los
desechos se puedo demostrar con un mayor porcentaje de 88,00% en contaminacion de aguas

y el 4,00% con ninguna de las anteriores (Grafico 9).
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.1.5. Percepcién de las acciones sostenibles para mejorar la situacién actual

Baséandose en la percepcion de las acciones sostenibles para mejorar la situacion actual, se

obtuvieron los siguientes resultados: un 86,00% de los encuestados afirmé que, entregaria
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los materiales reciclados; mientras que, un 2,00% dijo que no ayudaria en esta actividad. De
igual manera, en el caso de implementar un programa de reciclaje se les preguntd si
entregarian los desechos en dos bolsas diferentes, en donde el 75,00% menciond que si, pero
un 8,00% menciond que no colaboraria o participaria. Referente a la realizacion de una
correcta gestion de residuos plasticos un 78,00% de los encuestados menciond que si se
sumaria a la ejecucion de esta actividad; mientras que, un 2,00% sefialo no ser parte de esta
iniciativa (Tabla 13).

Tabla 13. Percepcion de las acciones sostenibles para mejorar la situacion actual de la
parroquia Velasco Ibarra del cantén EI Empalme

Percepcién en nivel de
conocimiento

Variables
Si No Tal Vez

¢Entregaria los materiales reciclables a un

. 86,00%  2,00% 12,00%
reciclador?

En el caso de que se implemente un programa de
reciclaje, ¢estaria dispuesto a entregar la basura en
dos bolsas diferentes, en una bolsa los desechos
organicos y en otra los inorganicos?

75,00%  8,00% 17,00%

¢Usted estarian dispuestos a realizar desde su
domicilio o donde se encuentre, una correcta gestion 78,00%  2,00% 20,00%
de residuos plasticos?

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.1.6. Campafias de saneamiento ambiental

Sobre la base de los resultados obtenidos acerca del medio mas adecuado para el fomento de
una buena educacién ambiental, el 82,00% de los involucrados expuso que, se deben realizar
campafias para promover el reciclaje y la reutilizacion; mientras que, el 5,00% de los
habitantes mencionan otras alternativas tales como: las redes sociales, programas
televisiones, entre otros (Grafico 10). Asimismo, el 85,00% de los encuestados mencionan
gue consideran necesario que se planteen camparas enfocadas al adecuado manejo de la
gestidn de los residuos plasticos domiciliarios; por otro lado, con un menor porcentaje del
0,00% corresponde a no realizar ningun tipo de campafia y con un 15,00% se encuentran las
personas que tal vez creen necesario aplicar esta accion para tener un mejor saneamiento

ambiental.
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Gréfica 10. {Qué medio es el mas adecuado para la educacion ambiental para la poblacion

del cant6n?

Fuente: Elaboracion propia

41.2.2.

P2 * P3

Analisis estadistico

Tabla 14. Cruzada Edad * Instruccion académica

Instruccion académica

. _ Tercer Cuarto otal
Primaria Secundaria . ;
nivel nivel
Recuento 0 64 119 8 191
Entre Rec”e’go 8.6 76.4 979 81 1910
18 2 24 esperado
% dentro
0,0% 33,5% 62,3% 42%  100,0%
de Edad
Edad Recuento 5 52 57 5 119
Entre Rec“e’go 5.4 476 610 51 1190
25 2 30 esperado
% dentro
4,2% 43,7% 47,9% 42%  100,0%
de Edad
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Recuento 2,0 21 18 2 43
Entre E:cg;rgg 1,9 17.2 22.0 18 43,0
31240 Vi IC()jentro
0 4,7% 48,8% 41,9%  47%  100,0%
de Edad
Recuento 3,0 13 6 1 23
Entre E;nggg 1.0 9,2 118 10 230
41as0 % %entro
0 13,0% 56,5% 261%  4,3%  100,0%
de Edad
Recuento 3 6 4 1 14
Entre Zsecgggg 0.6 5.6 7.2 06 140
51260 ot ICzientro
0 21,4% 42,9% 286%  7,1%  100,0%
de Edad
Recuerdo 5 4 1 0 10
Entre Recuento 0.5 4.0 5.1% 0.4 10,0
61 en esperado
0,
adelante % dentro . o 400%  100% 00%  100,0%
de Edad
Recuerdo 18,0 160 205 17 400
Recuento
TOTAL  esperado 18,0 160,0 205.0 170  400,0
0,
% dentro 4.5% 40,0% 51.2%  43%  100,0%
de Edad

En latabla 14, se muestra la relacion entre la edad de los encuestados y el nivel de instruccién

académica. De acuerdo a los resultados el nivel de instruccién académica disminuye a

medida que la edad aumenta, a partir de los 50 afios esta tendencia se hace més notoria; entre

los 51 y 60 afios el mayor porcentaje 40,00% cuenta solo con instruccion secundaria y solo

el 7,00% tiene instruccion académica universitaria. En edades de 18 a 24 y 25 a 30 la

instruccion académica de tercer nivel ocupa el primer puesto con 62,30 y 47,90 %
Tabla 15. Pruebas de chi-cuadrado P2 * P3

Significacion asintotica

Valor Df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 85,9702 15 0,000
Razdn de verosimilitud 60,541 15 0,000
Asociacion lineal por lineal 39,402 1 0,000
N de casos validos 400 - -

Con el valor de significancia 0,000 < 0,5 se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa es decir la edad de los encuestados se relacionan significativamente con el nivel

de instruccion académica a un nivel de 95% de confiabilidad.
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P2 * P5

Tabla 16. Cruzada Edad * ; Cuantas personas habitan en la vivienda?

¢ Cuantas personas habitan en la vivienda?

2 3 4 5 6 Masde6 'Ot
habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes
Entre Recuento 13 40 48 45 28 17 191
18 3 24 Recuento esperado 11,0 34,9 45,4 62,6 22,4 14,8 191,0
% dentro de Edad 6,8% 20,9% 25,1% 23,6% 14,7% 8,9% 100,0%
Entre Recuento 7 20 28 50 6 8 119
95 3 30 Recuento esperado 6,8 21,7 28,3 39,0 14,0 9,2 119,0
% dentro de Edad 5,9% 16,8% 23,5% 42,0% 5,0% 6,7% 100,0%
Entre Recuento 0 8 11 16 8 0 43
31 2 40 Recuento esperado 2,5 7,8 10,2 14,1 51 3,3 43,0
Edad % dentro de Edad 0,0% 18,6% 25,6% 37,2% 18,6% 0,0% 100,0%
Entre Recuento 2 5 4 10 1 1 23
41250 Recuento esperado 1,3 4,2 55 7,5 2,7 1,8 23,0
% dentro de Edad 8,7% 21,7% 17,4% 43,5% 4,3% 4,3% 100,0%
Entre Recuento 1 0 3 6 3 1 14
51 3 60 Recuento esperado 0,8 2,6 3,3 4,6 1,6 1,1 14,0
% dentro de Edad 7,1% 0,0% 21,4% 42,9% 21,4% 7,1% 100,0%
61 en Recuento 0 0 1 4 1 4 10
adelante Recuento esperado 0,6 18 2,4 3,3 1,2 0,8 10,0
% dentro de Edad 0,0% 0,0% 10,0% 40,0% 10,0% 40,0% 100,0%
Recuento 23 73 95 131 47 31 400
Total Recuento esperado 23,0 73,0 95,0 131,0 47,0 31,0 400,0
% dentro de Edad 5,8% 18,3% 23,8% 32,8% 11,8% 7,8% 100,0%
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En la tabla 16, se muestra la relacion entre la edad de los encuestados y nimero de personas con las que habita, de acuerdo a los resultados los

rangos de edad donde se registra una mayor cantidad de habitantes son entre 18 a 24 afios, estos valores disminuyen a medida que aumenta la

edad de los encuestados aumenta, por ejemplo cuatro de los encuestados mayores a 60 afios describen que viven con cinco personas, mientras

que, en esa misma categoria, pero en afios entre 18 a 24 ascienden a 45 encuestados.

Tabla 17. Pruebas de chi-cuadrado de P2 * P5

Valor df Significacién asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 47,854 @ 25 0,004
Razén de verosimilitud 53,241 25 0,001
Asociacion lineal por lineal 4,951 1 0,026
N de casos validos 400 - -

Con el valor de significancia 0,004 < 0,5 se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alternativa es decir la edad de los encuestados se

relaciona significativamente con la cantidad de personas con las que habita en un 95,00% de confiabilidad.
P3*P5

Tabla 18. Cruzada ¢Cuantas personas habitan en la vivienda? *Instruccion académica

Instruccion Tabla cruzada ¢ Cuantas personas habitan en la vivienda? *Instruccién

académica Total
Primaria Secundaria Tercer Nivel Cuarto Nivel
Recuento 0 7 16 0 23
Recuento esperado 1,0 9,2 11,8 1,0 23,0
. % dentro de ¢Cuantas
habitantes | <anas habitan en la 0,0% 30,4% 69,6% 0,0% 100,0%
vivienda?
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Recuento 0 23 46 4 73
Recuento esperado 3,3 29,2 37,4 3,1 73,0
. % dentro de ;Cuantas
habltar]tes’personas habitan en la 0,0% 31,5% 63,0% 5,5% 100,0%
¢Cuantas vivienda?
personas Recuento 2 28 58 7 95
habi:an Recuento esperado 4,3 38,0 48,7 4,0 95,0
enla . % dentro de ;Cuantas
ViVienda?hab'tantespersonas habitan en la 2,1% 29,5% 61,1% 7,4% 100,0%
vivienda?
Recuento 13 44 69 5 131
Recuento esperado 59 67,1 52,4 5,6 131,0
. % dentro de ¢Cuantas
habitantes .. < onas habitan en la 9,9% 33,6% 57,7% 3,8% 100,0%
vivienda?
Recuento 1 19 27 0 47
Recuento esperado 2,1 18,8 24,1 2,0 47,0
. % dentro de ;Cuantas
h"Jlb'tames’personas habitan en la 2,1% 40,4% 57,4% 0,0% 100,0%
vivienda?
Recuento 2 14 14 1 31
Mas de Recuento esperado 1,4 12,4 15,9 1,3 31,0
6 % dentro de ;Cuantas
habitantespersonas habitan en la 6,5% 45,2% 45,2% 3,2% 100,0%
vivienda?
Recuento 18 160 205 17 400
Recuento esperado 18,0 160,0 205,0 17,0 400,0
Total % dentro de ¢Cuantas
personas habitan en la 4,5% 40,0% 51,2% 4,3% 100,0%
vivienda?
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En la tabla 18, se muestra la relacion entre el niUmero de personas con las que habita el
encuestado y su nivel de instruccion académica, de acuerdo a los resultados en la categoria
primaria se registra una mayor cantidad de 13 encuestados con cinco habitantes, en el nivel
secundaria en hogares con cinco habitantes se registra en 44 encuestados, en instruccion de
tercer nivel la mayor cantidad con este grado (69 encuestados) se registra en hogares con

habitantes.

Tabla 19. Pruebas de chi-cuadrado P3 * P5

Significacion asintotica

Valor Df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 44,236 2 15 0,000
Razo6n de verosimilitud 49,976 15 0,000
Asociacion lineal por lineal 13,216 1 0,000
N de casos validos 400

Con el valor de significancia 0,00 < 0,5 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa es decir el nimero de habitantes con el que viven los encuestados se relaciona

significativamente con el grado académico alcanzado en un 95% de confiabilidad.
P13 * P15

Tabla 20. Cruzada ¢Usted ha recibido algun tipo de capacitacion sobre el manejo de los
residuos en su domicilio? *;Conoces los beneficios econémicos y ambientales

del reciclaje?

¢ Conoces los beneficios
econdémicos y ambientales

del reciclaje? Total
Si No
;Usted ha Recuento 105 14 119
recibido ) Recuento esperado 69,9 49,1 119,0
algain tipo de SI % dentro de ¢Usted ha recibido algtn
capacitacion tipo de capacitacion sobre el manejo de 88,2% 11,8% 100,0%
Eobre el los residuos en su domicilio?
manejo de Recuento 130 151 281
los residuos Recuento esperado 165,1 115,9 281,0
en su NO 9% dentro de ¢Usted ha recibido algin
domicilio? tipo de capacitacion sobre el manejo de 46,3% 53,7% 100,0%
omicilio: los residuos en su domicilio?
Recuento 235 165 400
Recuento esperado 235,0 165,0 400,0
Total % dentro de ¢Usted ha recibido algun
tipo de capacitacion sobre el manejo de 58,8% 41,3% 100,0%

los residuos en su domicilio?
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En la tabla 20, se muestra la relacion entre el conocimiento sobre el manejo de los residuos
en su domicilio (capacitaciones) y el conocimiento sobre los beneficios econémicos y
ambientales del reciclaje, de acuerdo a los resultados el 88,20% de los encuestados cuentan
con conocimientos sobre el beneficio de las practicas sostenibles y amigables con el
ambiente (reciclaje, manejo de residuos etc.) esto se debe a que han recibido informacion

sobre el tema.

Tabla 21. Pruebas de chi-cuadrado P13 * P15

Significacion  Significacion  Significacién

Valor df asintética exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 60,7692 1 0,000 - 0,00
Correccion de continuidad 59,049 1 0,000 - -
Razon de verosimilitud 68,020 1 0,000 - -

Prueba exacta de Fisher - - - 0,000 0,000
Asociacion lineal por lineal 60,617 1 0,000 - -
N de casos validos 400 - - - -

Con el valor de significancia 0,00 < 0,5 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa es decir el conocimiento que han adquirido los encuestados en capacitaciones se
relaciona significativamente con tener conocimiento sobre los beneficios del reciclaje en un
95,00% de confiabilidad.

P10 * P16
Tabla 22. Cruzada ¢Con qué frecuencia se da, el servicio de recoleccion de basura en su
sector? * ;Sabe que la recogida selectiva de los residuos puede reducir la

contaminacién ambiental?

¢ Sabe que la recogida selectiva de
los residuos puede reducir la

contaminacion ambiental? Total
Si No Tal vez
Recuento 183 8 39 230
¢Con qué Recuento esperado 189,1 9,8 31,1 230,0
frecuencia se Todos % dentro de ;Con
da, el los qué frecuencia se da,
servicio de dias el servicio de 79,6% 3,5% 17,0% 100,0%
recoleccion recoleccién de basura
de basura en en su sector?
Ssu sector? Recuento 41 3 2 46
Recuento esperado 37,8 2,0 6,2 46,0
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% dentro de ¢(Con
Pasand qué frecuencia se da,
oun el servicio de 89,1% 6,5% 4,3% 100,0%
dia recoleccion de basura
en su sector?
Recuento 46 1 8 55
Tres Recuento esperado 45,2 2,3 7,4 55,0
veces % dentro de ;Con
ala qué frecuencia se da,
seman el servicio de 83,6% 1,8% 14,5% 100,0%
a recoleccion de basura
en su sector?

Dos Recuento 32 5 2 39
veces Recuento esperado 32,1 1,7 53 39,0
I % dentro de ¢{Con
qué frecuencia se da,
el servicio de 82,1% 12,8% 5,1% 100,0%
seman .,
a recoleccion de hasura
en su sector?
Recuento 16 0 2 18
D Recuento esperado 14,8 0,8 2,4 18,0
e
I % dentro de ¢Con
unes , :
qué frecuencia se da,
. el servicio de 88,9% 0,0% 11,1% 100,0%
viernes .,
recoleccion de basura
en su sector?
Recuento 10 0 1 11
Recuento esperado 9,0 0,5 15 11,0

% dentro de ¢(Con
Otro qué frecuencia se da,
el servicio de 90,9% 0,0% 9,1% 100,0%
recoleccion de basura
en su sector?

Recuento 328 17 54 399
Recuento esperado 328,0 17,0 54,0 399,0
% dentro de ¢(Con
Total qué frecuencia se da,
el servicio de 82,2% 4,3% 13,5% 100,0%

recoleccion de basura
en su sector?

En la tabla 21, se muestra los resultados de la relacion entre la frecuencia se da, el servicio
de recoleccion de basura en el sector de los encuestados y si la recogida selectiva de los
residuos puede reducir la contaminacion ambiental. Debido a la poca relacién que tienen las
preguntas comparadas se realiz6 una prueba de chi-cuadrado para determinar su grado de

significancia resultados que se pueden observar en la tabla 23.
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Tabla 23. Pruebas de chi-cuadrado P10 * P16

Valor Df  Significacion asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 17,4462 10 0,065
Razdn de verosimilitud 18,017 10 0,055
Asociacion lineal por lineal 2,584 1 0,108
N de casos validos 399 - -

Con el valor de significancia 0,065 < 0,050 se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la
hipdtesis alternativa es decir el periodo que se da el servicio de recoleccion de basura en el
sector de los encuestados no se relaciona con el conocimiento sobre los benéficos

ambientales sobre la separacion de residuos.
P10 * P17

Tabla 24. Tabla cruzada ¢ Con qué frecuencia se da, el servicio de recoleccion de basura en
su sector? * ;Cree usted que la incorrecta clasificacion de los desechos puede

afectar a tu salud?

¢Cree usted que la
incorrecta clasificacion de
los desechos puede afectar a Total

tu salud?
Si No Tal vez
Recuento 178 7 45 230
Todos Recuento esperado 190,2 6,3 334 2300

los % dentro de ¢ Con qué frecuencia
dias se da, el servicio de recoleccion ~ 77,4%  3,0% 19,6% 100,0%
de basura en su sector?
Recuento 42 1 3 46
Pasando Recuento esperado 38,0 1,3 6,7 46,0
¢Conqué un % dentro de (Con qué frecuencia
frecuencia dia  se da, el servicio de recoleccion  91,3% 2,2% 6,5% 100,0%

se da, el de basura en su sector?
servicio de Tres Recuento 48 1 6 55
recoleccion Recuento esperado 455 15 8,0 55,0
veces - .
de basura ala % dentro de ¢ Con qué frecuencia
ensu se da, el servicio de recoleccion 87,3% 1,8% 10,9% 100,0%
semana
sector? de basura en su sector?
Dos Recuento 36 1 2 39
Recuento esperado 32,3 1,1 5,7 39,0
veces a ; -
la % dentro de ;Con qué frecuencia
se da, el servicio de recoleccion 92,3% 26% 51% 100,0%
semana
de basura en su sector?
Recuento 17 0 1 18
Recuento esperado 14,9 0,5 2,6 18,0
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De % dentro de ¢(Con qué frecuencia
lunes a se da, el servicio de recoleccion 94,4% 0,0% 5,6% 100,0%

viernes de basura en su sector?
Recuento 9 1 1 11
Recuento esperado 9,1 0,3 1,6 11,0

Otro % dentro de ¢Con qué frecuencia
se da, el servicio de recoleccién 81,8% 9,1% 9,1% 100,0%
de basura en su sector?

Recuento 330 11 58 399
Recuento esperado 330,0 11,0 58,0 399,0
Total % dentro de ¢Con qué frecuencia

se da, el servicio de recoleccién 82,7% 28% 145% 100,0%
de basura en su sector?

En la tabla 24, se muestra los resultados de la relacién entre las preguntas, ¢Con qué
frecuencia se da el servicio de recoleccion de basura en su sector? y ¢Cree usted que la
incorrecta clasificacion de los desechos puede afectar a tu salud?, debido a la poca relacion
que tienen las preguntas comparadas se realiz6 una prueba de chi-cuadrado para determinar
su grado de significancia resultados que se pueden observar en la tabla 25.

Tabla 25. Pruebas de chi-cuadrado P10 * P17

Valor Df  Significacion asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14,604 2 10 0,147
Razon de verosimilitud 15,817 10 0,105
Asociacion lineal por lineal 7,999 1 0,005
N de casos validos 399 - -

Con el valor de significancia 0,147 < 0,5 se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis
alternativa es decir la frecuencia con que se da, el servicio de recoleccion de basura, no se

relaciona con los efectos de salud que provoca la incorrecta clasificacion de los desechos.

P09 * P11

Tabla 26. Cruzada ¢En qué tipo de recipiente coloca los desechos sélidos no peligrosos? *

¢ Como considera el servicio de recoleccién de los residuos?

¢ Cémo considera el servicio de
recoleccion de los residuos? Total

Excelente Bueno Regular Malo

Recuento 23 166 102 7 298

Funda Recuento esperado 23,1 160,9 103,6 10,4 298,0

de % dentro de ¢En qué tipo de
basura recipiente coloca los desechos  7,7%  55,7% 34,2% 2,3% 100,0%
solidos no peligrosos?
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Recuento 3 16 18 3 40

Recuento esperado 3,1 216 139 14 400

Saquillo % dentro de ¢En qué tipo de
recipiente coloca los desechos  7,5%  40,0% 45,0% 7,5% 100,0%
solidos no peligrosos?

¢Enquée Recuento 4 27 16 3 50
tipo de Tach Recuento esperado 3,9 270 174 18 500
recipiente I?Ct' © "9 dentro de ¢En qué tipo de
coloca los P'astico recipiente coloca los desechos  8,0%  54,0% 32,0% 6,0% 100,0%
desechos solidos no peligrosos?
s6lidos no Recuento 1 7 3 1 12
peligrosos? Recuento esperado 0,9 65 42 04 12,0

Otros % dentro de ¢En qué tipo de
recipiente coloca los desechos  8,3%  58,3% 25,0% 8,3% 100,0%
solidos no peligrosos?

Recuento 31 216 139 14 400
Recuento esperado 31,0 2160 139,0 14,0 400,0
Total % dentro de ¢En qué tipo de

recipiente coloca los desechos  7,8%  54,0% 34,8% 3,5% 100,0%
solidos no peligrosos?

En la tabla 26, se muestra los resultados de la relacion entre las preguntas, ¢En qué tipo de
recipiente coloca los desechos sélidos no peligrosos? * ;Como considera el servicio de
recoleccion de los residuos?, Debido a la poca relacion que tienen las preguntas comparadas
se realiz6 una prueba de chi-cuadrado para determinar su grado de significancia resultados

que se pueden observar en la tabla 29.

Tabla 27. Pruebas de chi-cuadrado P09 * P11

Significacion asintotica

Valor Df (bilateral)
Chi-cuadrado de 79872 9 0,535
Pearson
Razon de 7373 9 0,508
verosimilitud
ASOCIaCI_On lineal por 0,688 1 0,407
lineal
N de casos validos 400 - -

Con el valor de significancia 0,535 < 0,5 se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis
alternativa es decir el tipo de recipiente donde se colocan los desechos sélidos no peligrosos

no se relaciona con el nivel de eficiencia del servicio de recoleccion de los residuos.
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PO1* P11

Tabla 28. Tabla cruzada Género * ;Cémo considera el servicio de recoleccion de los

residuos?

¢, Como considera el servicio de

recoleccién de los residuos?
Total

Excelente Bueno Regular Malo
Recuento 12 94 71 6 183
Recuento 14,2 98,8 63,6 64  183,0

Masculino  esperado
% dentro de

6,6% 51,4%  38,8% 3,3% 100,0%

Género Género
Recuento 19 122 68 8 217
_Recuento .9 4175 754 76 2170
Femenino  esperado
0,
hdentrode  ggor  5go0n  313%  37%  100,0%
Género
Recuento 31 216 139 14 400
Recuento 414 2160 1390 140 4000
Total esperado
0,
ddentrode oo 54000 348%  35% 100.0%
Género

En la tabla 28 se muestra los resultados de la relacion entre las preguntas, Género de los
encuestados y ¢Como considera el servicio de recoleccién de los residuos?, las preguntas
comparadas no tienen relacién entre si, por lo que se realiz6 una prueba de chi-cuadrado para

determinar el grado de significancia, resultados que se pueden observar en la tabla 29.

Tabla 29. Pruebas de chi-cuadrado P01 * P11

Significacion asintotica

Valor Df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,690¢ 3 0,442
Razo6n de verosimilitud 2,692 3 0,442
Asociacion lineal por lineal 1,724 1 0,189
N de casos validos 400 - -

Con el valor de significancia 0,535 < 0,5 se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis
alternativa es decir el género del encuestado no se relaciona con el nivel de eficiencia del

servicio de recoleccion de los residuos.
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4.1.2.3. Matriz de hallazgo

A continuacion, en la tabla 30 se realizé una matriz de hallazgo para conocer el cumplimiento de las normativas ambientales sobre la gestion de
residuos solidos, con el fin de evidenciar las conformidades y no conformidades que generan estos residuos en la parroquia Velasco Ibarra del

canton EI Empalme.

Tabla 30. Matriz de cumplimiento a la normativa ambiental acerca de la gestion de residuos que son generados en la parroquia Velasco Ibarra

del canton EI Empalme

Hallazgo Evidencia de cumplimiento e
C NC- NC+ incumplimiento

N.° Obligaciones ambientales

Cddigo organico del ambiente

Art 231. Obligaciones y responsabilidades. Seran responsables de la
gestion integral de residuos solidos no peligrosos a nivel nacional, los
siguientes actores publicos y privados: 2) los GAD Municipales o
Metropolitanos seran los responsables del manejo integral de residuos

El Gobierno Autébnomo Descentralizado del
canton EI Empalme, cumple en cierta parte
con sus obligaciones y responsabilidades en
cuanto a la gestion integral de los residuos

§él_idqs no peligrosos y desephos ganitarios generados en el area de su NC- s6lidos; puesto que, no en todo momento se
jurlsdlcplon,porlot_qnto estan obllgadosz_alfo_mentar_en los g_ene_rgdores, aplica la normativa ni los procedimientos
alternatl\_/as de.gesp,on, de acuerdo al principio de jerarquizacion, asi correspondientes para realizar una gestion
como la investigacion y desarrollo de tecnologias. adecuada de los RSU.

Art 232. Del reciclaje inclusivo: la Autoridad Ambiental Nacional o En el canton existe un proceso de reciclaje
los Gobiernos Autonomos Descentralizados, segun su competencia, muy débil, al contar con un grupo de
promoveran la formalizaciéon, asociacion, fortalecimiento y recicladores particulares en el vertedero de la
capacitacion de los recicladores a nivel nacional y local, cuya mancomunidad, segun el Departamento de
participacion se enmarca en la gestion integral de residuos como una NC- Recoleccion de Desechos Sélidos y Aseo de

estrategia para el desarrollo social, técnico y econémico. Se apoyara la
asociacion de los recicladores como negocios inclusivos,
especialmente de los grupos de la economia popular y solidaria.

Calles del GAD EI Empalme. En el servicio
de barrido y limpieza se reporta un déficit del
70%, informacion facilitada por el
departamento antes mencionado.
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Reglamento al codigo organico del ambiente

Art. 565.- Plan de gestion integral municipal de residuos y desechos
solidos no peligrosos y desechos sanitarios: b) descripcion de
alternativas para la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final de desechos sanitarios. Considerando el tipo de desecho sanitario,
se puede considerar alternativas como la eliminacién por reduccion de
carga microbiana, celdas diferenciadas, entre otros, los mismos que
pueden ubicarse en la misma jurisdiccién o realizarse a través de
mancomunidades, gestores ambientales, u otros, en el marco del
articulo 275 del COOTAD.

Art 584. Obligaciones de los generadores- Ademas de las obligaciones
establecidas en la Ley y normativa aplicable, todo generador de
residuos y desechos solidos no peligrosos debera: a) ser responsable de
su manejo hasta el momento en que son entregados al servicio de
recoleccion o depositados en sitios autorizados que determine el
prestador del servicio, en las condiciones técnicas establecidas en la
normativa aplicable; y, b) tomar medidas con el fin de minimizar su
generacion en la fuente, conforme lo establecido en las normas
secundarias emitidas por la Autoridad Ambiental Nacional.

En este caso, es importante sefialar que, el
canton EI Empalme no cuenta con botadero
de residuos propios, haciendo uso del
botadero mancomunado que comparte con
otros cantones aledafios, para finalmente ser
Ilevados hacia la celda emergente del canton
Quevedo para su disposicién final.

Art 587. Separacion en la fuente: es la actividad de seleccionar y
almacenar temporalmente en su lugar de generacion los diferentes
residuos y desechos sélidos no peligrosos, para facilitar su posterior
almacenamiento temporal y aprovechamiento. Los residuos deberan
ser separados en recipientes por los generadores y clasificados en
organicos, reciclables y peligrosos; para el efecto, los municipios
deberan expedir las ordenanzas municipales correspondientes. Esta
prohibido depositar sustancias liquidas, pastosas 0 viscosas, excretas,
desechos peligrosos o especiales, en los recipientes destinados para la
separacion en la fuente de los residuos solidos no peligrosos. Las
instituciones publicas adoptaran las medidas y acciones necesarias para
la separacion en la fuente de residuos y desechos en sus instalaciones.

En el cantdén EI Empalme aproximadamente
el 60% de la poblacion elimina la basura a
través del carro recolector; no obstante, el
40% restante lo hace en lugares
improvisados, terrenos baldios y haciendo
uso de otros métodos que les permiten
deshacerse de los desechos generados en sus
hogares.

Es evidente que ninguna persona en la
parroquia Velasco Ibarra realiza una
separacion en la fuente, pudiendo conocerse
que, debido a la falta de cultura ambiental, la
mayoria de la poblacion recoge sus desechos
en una misma bolsa, mezclando todo tipo de
residuos, desde infecciosos como jeringuillas
hasta organicos como pieles y restos de
animales de consumo humano.
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Ley orgéanica para la racionalizacion, reutilizacion y reduccion de plasticos de un solo uso

Art 4. Declaracion de interés nacional: se declara de interés nacional
la reduccidn de los desechos generados por la utilizacion de productos
plasticos, principalmente los de un solo uso, que afecten el ambiente y
la salud humana, asi como la reduccién del uso y comercializacion de
plasticos de un solo uso. El estado ecuatoriano implementara
programas, proyectos, politicas y acciones, enmarcados en esta Ley,
que tengan por objeto la gestion de residuos plasticos, sensibilizar
sobre su uso responsable, regular su produccion y promover su
aprovechamiento con base en los principios y practicas de la economia
circular.

Art 14. De los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales y
Distritos Metropolitanos: estos niveles de gobierno estan en la
obligacion de realizar las siguientes actividades: f) emitir las
ordenanzas necesarias para el cumplimiento de objetivos y metas,
acorde con el Plan Nacional de Reduccién de Residuos Plasticos y esta
Ley, en su jurisdiccion

El canton ElI Empalme y por ende la
parroquia Velasco Ibarra, no cuentan con
ningun tipo de programa enfocado en el
reciclaje y reutilizacion de los residuos
plasticos. Lo poco que se ha realizado ha sido
por parte de las instituciones educativas que
desarrollan actividades dentro de sus
instalaciones, a fin crear conciencia
ambiental en los nifios acerca del manejo
adecuado de los RSU.

Art 14. De los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales y
Distritos Metropolitanos: estos niveles de gobierno estan en la
obligacion de realizar las siguientes actividades: i) promover la
instalacion y operacion de centros de recuperacion de residuos solidos,
con la finalidad de fomentar el reciclaje e industrializacion.

A partir del diagnostico ejecutado, se pudo
evidenciar que, El Empalme no cuenta con
las ordenanzas municipales y proyectos
integrales necesarios que permitan una
gestion integral de los residuos plasticos en el
canton; situacion que lo pone en un gran
problema ambiental que coexiste entre todos
sus habitantes.

Respecto a esta referencia, en el canton si se
ha llevado a cabo la instalacion de centros
orientados en la recuperacion de algunos
materiales reciclables, lo cual ha servido
como fuente de trabajo para varios
pobladores del lugar, tanto para los que
recolectan como para los que compran los
residuos recolectados.
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Acuerdo No. 061 del libro VI de Tulsma

Art 57. Responsabilidades de los GADM: Garantizaran el manejo
integral de residuos y/o desechos sélidos generados en el area de su
competencia, ya sea por administracion o mediante contratos con
empresas publicas o privadas; promoviendo la minimizacion en la
generacion de residuos y/o desechos solidos, la separacion en la fuente,
procedimientos adecuados para barrido y recoleccion, transporte,
almacenamiento temporal de ser el caso, acopio y/o transferencia;
fomentar su aprovechamiento, dar adecuado tratamiento y correcta
disposicion final de los desechos que no pueden ingresar nuevamente
a un ciclo de vida productivo; ademas dar seguimiento para que los
residuos peligrosos y/o especiales sean dispuestos, luego de su
tratamiento, bajo parametros que garanticen la sanidad y preservacion.

10

Art 68. De los Gobiernos Auténomos Descentralizados: son
responsables de la recoleccion de residuos en el area de su jurisdiccion
y definiran las rutas, horarios y frecuencias de recoleccién de residuos
urbanos domésticos y de ser necesario y previa aprobacion de la
Autoridad Ambiental Nacional, definirdn estaciones de transferencia
técnicamente construidas para su posterior disposicion final.

Como ya se lo habia expuesto anteriormente,
en el canton no se prioriza ni fomenta la
separacion en la fuente de los residuos por
parte de los ciudadanos. Obteniendo asi,
grandes cantidades de desechos acumulados
y mezclados que generan un serio problema
ambiental.

En El Empalme, si existen rutas establecidas
de recoleccion de los residuos solidos, con
horarios que varian por dia de acuerdo a la
cantidad de desechos que deban recoger los
carros recolectores en cada area.

11

Art 71. De la transferencia: las estaciones de transferencia para
residuos sélidos no peligrosos deberan cumplir con los siguientes
requisitos y demas que establezca la Autoridad Ambiental
Competente: a) las estaciones de transferencia para residuos sélidos no
peligrosos deberan garantizar condiciones sanitarias, ambientales y de
proteccion adecuadas para los trabajadores.

NC-

Se pudo evidenciar que, en ciertas ocasiones
si se les provee a las personas encargadas del
trabajo de recoleccion el EPP e insumos
necesarios para que lleven a cabo su labor
con seguridad. (cambio de implementos cada
15 dias cuando deberia ser cada 7 dias que
finalizan ciclos de recoleccion)

12

Art 71. De la transferencia: las estaciones de transferencia para
residuos sélidos no peligrosos deberan cumplir con los siguientes
requisitos: b) las estaciones de transferencia deben contar con una
bitdcora donde se registre diariamente la cantidad de residuos
ingresados y egresados por tipo o clase.

En ElI Empalme si se realizan informes
diarios y mensuales de las diferentes
actividades desplegadas en el cantén, accién
ejecutada por parte de los inspectores
responsables.

92



Libro VI anexo No. 6 del Tulsma

13

4.1.18. Las labores de barrido y limpieza de vias y areas publicas deben
ser responsabilidad de las entidades de aseo y deberan realizarse con la
frecuencia, horarios y condiciones tales que las vias y areas publicas
estén siempre limpias y aseadas.

Asimismo, en El Empalme si se lleva a cabo
el barrido y la limpieza de las vias y areas del
canton, teniendo un horario establecido para
esta actividad. Adicionalmente, cuando se
hace algin cambio de recorrido o se adiciona
una nueva ruta de limpieza se lo socializa con
la comunidad.

14

4.7.1. Los usuarios deben sacar a la via sus recipientes o fundas con los
desechos solidos, solo en el momento en que pase el vehiculo
recolector, salvo el caso de que se posea cestas metalicas donde colocar
las fundas. Las cestas deben estar ubicadas a una altura suficiente, de
tal manera que se impida el acceso a ellas de los nifios y de animales
domesticos.

NC-

Existen areas de la parroquia en donde si
existen recipientes publicos para el desecho
de los residuos, pero no en toda la parroquia,
algunos de estos recipientes son para uso
personales en cada casa y otros son
compartidos por las personas de un mismo
sector.

15

4.7.5. El personal encargado de la recoleccion y transporte de desechos
solidos debe cumplir con sus jornadas de trabajo, utilizando la
vestimenta y equipos adecuados para proteger su salud. Todo el
personal que labore en el servicio de recoleccion y transporte debe
tener uniforme completo para el ejercicio de su trabajo. El uniforme
debe estar conformado por un overol o un pantalon y su respectiva
camisa de color fosforescente o llamativo o con franjas de seguridad
que permitan su identificacion y visibilidad en horas de baja
luminosidad. Para el personal que conforma la cuadrilla ademés del
uniforme debe tener un equipo de proteccion personal, que ofrezca
seguridad, de tal manera que no se produzcan.

Se ha logrado evidenciar que, todo el
personal de recoleccion y transporte de
desechos solidos si utilizan el uniforme
correspondiente, el cual es un overol y botas
plasticas.

Fuente: Elaboracion propia
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De los 15 articulos analizados en la matriz de hallazgos, se puede concluir que, solo cinco
corresponden a una conformidad; es decir, que si cumplen con lo establecido en el articulo
correspondiente. Por otro lado, las no conformidades (-) fueron cuatro, haciendo referencia
a que solo en estas cuatro ocasiones se cumple en parte con la normativa establecida, en
algunas ocasiones por falta de proyectos, iniciativa o recursos que permitan ejecutar de
manera plena la normativa ambiental. Finalmente, con una mayor cantidad se encuentran las
no conformidades (+) siendo seis de los articulos mencionados los que se ven incumplidos
significativamente, lo que ha hecho mas evidente la contaminacion por residuos sélidos
urbanos en el cantén EI Empalme y la propia parroquia Velasco Ibarra, a pesar de ser una
parroquia pequefia, aporta con elevadas cantidades de desechos al botadero mancomunado
del que hace uso el canton. En consecuencia, esta problematica solo seria disminuida en
coordinacion con las autoridades competentes y con la colaboracién de la comunidad, ya
que, al momento de realizar acciones positivas y disefiar programas, se necesita un trabajo
conjunto que tiene como unico proposito el manejo, gestion y tratamiento integral de los RS

y el cuidado del medio ambiente.

4.1.3. Identificacion de los tipos de productos que se pueden elaborar a
partir de residuos plasticos domiciliarios de la parroquia Velasco

Ibarra del canton EI Empalme

Para el desarrollo de este resultado, en un inicio fue necesario identificar los tipos de
plasticos que se generan con mayor frecuencia dentro de la parroquia Velasco lIbarra, el
plastico PET — plastico hogar HDPE — PP — LDPE — PVC.

Existen siete tipos de polimeros termoplasticos y cada uno de ellos tiene su propia
temperatura de fusion, mismo que se exponen en la tabla 31; por eso una de las razones de
clasificar el plastico de acuerdo a su tipo de resina, por motivo de que todos alcanzan su

estado liquido a un calor diferente.

Tabla 31. Temperaturas de fusion de acuerdo al tipo de resina

Tipo de resina Temperatura de fusion
Polietileno tereftalato PET “1” 240 — 280
Polietileno de alta densidad HDPE “2” y de baja densidad LDPE *“4” 120 - 280
Cloruro de polivinilo PVC “3” 140 — 280
Polipropileno PP “5” 170 — 280
Poliestireno PS “6” y otros “7” 140 — 280

Fuente: (34).
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Los polimeros termoplasticos expuestos, son cinco de los siete que existen y se muestran
junto a cada una de sus temperaturas de fusion. No obstante, la literatura recomienda usar

los siguientes tipos de plasticos para la elaboracion de productos:

e HDPE: son més féciles de recolectar y cuando se quema no es tan peligroso al usar.
e PP: son muy flexibles, pudiendo doblarse varias veces sin romperse.

e PE: es (til para ser doblado y deformado sin inconvenientes.

Con esta referencia, se procede a establecer el producto a elaborarse haciendo uso de plastico
tipo HDPE, para lo cual se realizaron varios andlisis de los modelos de productos que se
podrian fabricar a base de plastico. Luego del proceso de analisis, se opt6 por elaborar un
molde de hexagono, a fin de crear un producto ambiental y economicamente accesible que,

ademas pueda generar ingresos al ser comercializado en el mercado local.

Es importante resaltar que, con la elaboracion de este tipo de productos no solo se generan
ingresos para la persona que lo comercializa, sino mas bien, para toda la cadena de
involucrados en el proceso de elaboracion del producto final. Entonces, se puede plantear
que, para que todas las personas de la parroquia Velasco Ibarra sean participes de esta accion;
se deben crear grupos de familias que estén dispuestas a llevar a cabo el reciclaje del pléstico,
siendo estas las primeras en intervenir en el procesamiento del producto. Algo a favor del
reciclaje es que no se necesita de una inversion mayor para ser efectuado, basta contar con
las ganas de hacerlo y de disponer de un area en donde puedan ser almacenados los
materiales hasta su posterior uso. En este contexto, también es necesario incluir a los centros
educativos en el proceso de reciclaje, de modo que los méas pequefios tengan la oportunidad

de participar en este tipo de iniciativas enfocadas en el cuidado del medio ambiente.

En lo que respecta a la elaboracion del hexagono, se siguio el procedimiento mostrado a

continuacion:

e En primer lugar, se debe pesar la cantidad necesaria del material para su moho + el
20% de su peso.
e Seguidamente, se debe llenar el molde con el material antes pesado, evitando que se

salga del molde.

e Luego, hay que colocar la parte superior del molde sobre el plastico, tratando de que

todo quede de una manera uniforme.
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e Consecuentemente, el molde ya listo debe ser llevado al horno a una temperatura de
180° y durante unos 15 minutos aproximadamente, después se debe voltear el molde
y dejarlo durante 15 minutos mas en el horno.

e Para finalizar, se debe realizar la compresion del molde para su posterior retiro del
horno; una vez estando fuera, se colocan pinzan en el molde para mantener la presion
del mismo.

e Una vez teniendo el producto terminado y solido, debe ser retirarlo del molde,
puliendo con un chuchillo las partes asperas que queden alrededor de este, para
posteriormente pasar una lija por las superficies del producto para que quede

totalmente liso.

No obstante, aunque el procedimiento expuesto parezca sencillo, pueden surgir algunos
inconvenientes durante el proceso de elaboracion del producto, los cuales se detallan en el

siguiente apartado:

e Cuando el plastico se aborda de un lado del molde, suele ser el resultado de una
desalineacién entre el molde, la placa de presion y el horno, lo cual debe ser corregido
de inmediato para iniciar nuevamente con el proceso de forma correcta.

e Cuando el producto se pega al molde, se debe intentar calentar suavemente el molde
para facilitar el desmoldeo o intentar aplicar una capa de desmoldante al molde,

accion gue también ayudara a despegar el producto.

Por otra parte, en la tabla 32 se describen los recursos econdmicos utilizados en la

elaboracion del hexagono como producto final:

Tabla 32. Recursos econdmicos para la elaboracion del producto

Materiales Cantidad Valor unitario Valor total
Plastico termoplastico 2 kg

Molde 1 $10,00 $10,00
Méaquina de compresién 1 (alquiler) $50,00 $50,00
Pinzas 12 $0,50 $6,00
Cuchillos 2 $3,00 $6,00
Lijas 3 $1,00 $3,00
Total $75,00

Fuente: Elaboracion Propia

Vale resaltar que, para la elaboracion completa del producto, es decir, para que quede listo

para su comercializacion, se tomd un tiempo aproximado de dos horas, asumiendo que
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pueden elaborarse alrededor de cinco productos diarios, bajo las condiciones antes descritas
en el procedimiento de elaboracion. Sin embargo, al disponer de méas recursos materiales,

econoémicos y humanos, podrian elaborarse hasta 20 o méas productos al dia.

Finalmente, se plantean algunos de los beneficios que se pueden obtener del reciclaje y la

reutilizacion de materiales para la elaboracion de nuevos productos:

e Se evita la acumulacion de desechos en los rellenos sanitarios.

e Se disminuyen los niveles de contaminacion por plastico en el medio ambiente.

e Se puede convertir un desecho en materia prima para la elaboraciéon de nuevos
productos, pudiendo ser comercializados.

e Se puede ayudar a personas de escasos recursos, mediante la elaboracién de articulos

que necesiten en su hogar, o incluso para la construccion de viviendas basicas.
4.2. Discusion

Para iniciar con este apartado, se expone la investigacion ejecutada por varias investigadoras
(62), quienes efectuaron un diagnoéstico del manejo de los residuos sélidos en el Parque
Historico de Guayaquil, con el fin de determinar la produccion de residuos sélidos y conocer
la gestion actual que se le brinda a estos residuos. Con referencia en los resultados del
estudio, se pudo proponer alternativas sostenibles orientadas al manejo adecuado de los
residuos sélidos. Ademas, se pudo evidenciar que, el parque Historico de Guayaquil cuenta
con la infraestructura y el potencial para servir de modelo de gestion sostenible en cuanto al
manejo de residuos sélidos. Esta referencia, se asimila con los del presente estudio; ya que,
en este también se realiz6 un diagndstico para determinar la problematica ambiental del area
de estudio en cuanto a residuos plasticos, logrando conocer el problema desde la realidad
objetiva de la parroquia y pudiendo plantear alternativas sostenibles como el reciclaje de los

plasticos y la elaboracién de productos eco amigables a partir de este material.

Referencias similares se obtuvieron del trabajo realizado por otro investigador (63), el cual
se basd en diagnosticar el manejo de los residuos en una empresa de plasticos y
petroguimicos. Durante este estudio se pudo determinar la forma en que el personal realiza
la separacion en la fuente, como se lleva a cabo el almacenamiento temporal y la manera en
que son aprovechados los residuos plasticos generados. De este diagndstico se conocid que,
la falta de capacitacion y concientizacion de los trabajadores influyen de forma importante

en el manejo de los residuos dentro de la empresa; ante lo cual, se disefiaron alternativas
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integrales de gestién, a modo de contribucion con la disposicion adecuada de los residuos
plasticos y con la proteccion del medio ambiente. En contraste, en la presente investigacion
la falta de capacitacion, concientizacion y educacion ambiental se da por parte de la
poblacion de Velasco Ibarra; situacion que, ha afectado directamente al manejo integral de
los residuos plasticos domiciliarios desde los hogares, accion que a su vez perjudica su

entorno y buen vivir.

Por su lado, otros investigadores (64), desarrollaron una investigacién cuyo propdésito fue
conocer la situacién de la gestion actual que se les efectuaba a los residuos plasticos del
canton Santo Domingo, para posteriormente proceder al disefio de una planta de reciclaje
mecanica de plasticos a ser instalada en dicho canton. En correspondencia a los resultados
obtenidos, se logro definir el tamafio y disefio de planta, estimandose la demanda insatisfecha
y el mercado potencial de la misma. El proceso que incluiria la planta corresponde a la
recepcion, limpieza, clasificacién, transformacion y almacenamiento de los residuos
plasticos; asi como, la seleccion de la materia prima y los insumos necesarios para la
elaboracion de los productos finales. En consecuencia, los autores indicaron que, con esta
iniciativa se desea fomentar el reciclaje del plastico y disminuir la produccién de estos
residuos que tanto dafio le hacen al ambiente. Al comparar dicho estudio con el desarrollo
en este documento, se puede decir que, se asemejan al momento de que en ambas
investigaciones se efectu6 un diagndstico para determinar el manejo actual que se le brinda
a los residuos plasticos; no obstante, difiere en el hecho de que no se procedi6 al disefio de
una planta de reciclaje, puesto que, el cantén ya cuenta con algunas recicladoras que se
encargar de recibir los residuos plasticos; razon por la cual, se procedio a brindarles una
alternativa sostenible tanto ambiental como economicamente, la cual es la elaboracion de

productos eco amigables a partir de los residuos plasticos.

Por otra parte, se presenta un estudio (65), sobre la caracterizacién de los diferentes tipos de
plasticos en una comunidad de Espafia, en el cual se hizo uso de técnicas adecuadas que
ayudaron a caracterizar los residuos. En este trabajo también se identificaron tipos de
plasticos como PS, ABS, PET y otros como silicona, PVC y BPA. Durante el proceso de
caracterizacion se pudo conocer la composicion de estos residuos, lo que posteriormente
ayudo en la identificacion de los plasticos virgenes y los plasticos reciclados dentro de todos
los residuos recolectados. En el caso del presente trabajo, se efectu6 la caracterizacion de los

residuos plasticos en la parroquia Velasco Ibarra, identificandose como los de mayor
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generacion los siguientes: PET, PE, PP, PS y ABS; lo cual tiene similitud con los tipos de

plasticos identificados en la investigacion antes mencionada.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion también concuerdan con los generados
en este estudio (66), el cual se oriento en la caracterizacién de residuos sélidos en el distrito
de la Joya, con lo cual determinaron la composicién de cada tipo de residuo generado en esta
zona, sobresaliendo como residuos de mayor generacion los plasticos de tipo PET, PS, PPy
ABS (concordando con los identificados en el presente trabajo). Con base en este argumento,
los autores asumieron que, por el hecho de que los plasticos son residuos reaprovechables,
merecen ser usados para la elaboracién de otros productos, practica que a su vez contribuye

con la gestidn sostenible de estos residuos.

Desde otra perspectiva, en el presente estudio se desarrollé un resultado orientado en evaluar
la problematica ambiental asociada a la generacion de los residuos plésticos en la parroquia
Velasco Ibarra, mediante el cual se pudo conocer los aspectos basicos del comportamiento
que tienen las personas sobre la gestion de los residuos solidos y la percepcion ambiental
que poseen sobre esta tematica. De forma general, se pudo evidenciar que, el 78% de las
personas encuestadas estan dispuestas a colaborar con la gestion adecuada de los residuos
plasticos. Un estudio similar (67), realiz6 este mismo procedimiento, en la que se evalud la
percepcion ambiental de docentes y estudiantes de un centro educativo de la comunidad de
Nitiluisa, ubicada en la provincia de Chimborazo. En donde también se aplicaron encuestas
para determinar el comportamiento ambiental de las personas en estudio, obteniendo que un
85% de los encuestados considera importante el reciclaje de los residuos plasticos y estan
dispuestos a participar en el manejo integral de estos residuos; llegando a la conclusién de
que, con esta accion contribuyen con el buen vivir de su comunidad estudiantil y aportan

con la mitigacion de la probleméatica ambiental ocasionada por estos residuos.

Asimismo, se presenta otra investigacion en la que también se obtuvieron resultados
similares a los del presente trabajo (68), en donde se estudiaron diferentes alternativas para
dar solucién a la problematica ambiental generada por la produccion desmedida de residuos
plasticos en el municipio de Zaragoza, México. En este trabajo se aplicaron encuestas y
entrevista para determinar el conocimiento y comportamiento ambiental de las personas del
municipio en cuanto a la gestion adecuada de los residuos plasticos; obteniendo que, el 75%
de los encuestados estd a favor de practicas sostenibles como el reciclaje y la gestién

adecuada de los residuos plasticos. Con estos resultados, se disefié un indicador de desarrollo
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sustentable para el manejo de los envases plasticos en el area de estudio, aportando con la
gestion sostenible y el fomento de buenas practicas ambientales; situacion que, se asemeja a
la de esta investigacion, en donde también se busca contribuir con la gestion sostenible de

los residuos plasticos en la parroquia Velasco Ibarra.

Otro estudio con resultados similares se evidencia en este trabajo (69), en el cual se evallo
la problematica ambiental provocada por la generacion de PET en las industrias plasticas del
Ecuador. En este estudio se pudo determinar que, es indispensable la implantacion de una
empresa que se dedique al procesamiento de materiales plasticos reciclados, a fin de
contribuir con mejoras en el proceso de gestion de los plasticos en las industrias ecuatorianas.
Asimismo, se logro evidenciar la falta de conciencia y educacion ambiental que poseen los
trabajadores de estas industrias, hecho que dificulta mas la aplicacion de una gestion
adecuada a los residuos plasticos. Lo antes expuesto concuerda con lo obtenido en el presente
trabajo, puesto que, también se identificd que, la falta de educacion ambiental, cultura y
conciencia de los pobladores de Velasco Ibarra, han hecho que cada dia aumente mas la

problematica ambiental ocasionada por la generacion desmedida de residuos plasticos.

Finalmente, se presentan los resultados sobre la identificacion de los tipos de productos que
se pueden elaborar a partir de los residuos plasticos generados en la parroquia Velasco Ibarra,
pudiendo evidenciarse que se pueden fabricar todo tipo de productos que van desde bancos,
sillas, mesas, sefiales de transitos hasta fibra para la actividad textil. De esta forma, también
se lo demuestra en este estudio (70), en la cual se hizo uso de pléstico tipo PET para la
elaboracion de blogues que sirvieran como base para la construccion de una vivienda. De
esta forma, el autor pretende mostrar un nuevo elemento para la construccion de casas a base
de polimero reciclado, lo que a su vez brinda una alternativa ambiental de construccién que

no supone impactos negativos sobre el medio ambiente.

Otro trabajo similar (71), investigo el uso del plastico reciclado para la fabricacion de
ladrillos para construccion de mamposteria no portante, logrando elaborar ladrillos con
dimensiones de 20x10x6cm con adicion de PET al 10, 25, 40, 55, 65 y 70% en sustitucion
del arido fino. Luego de varios ensayos para ser comparados con los ladrillos de arcilla
cocida de uso comun se obtuvo como resultado que, se puede generar un ladrillo 6ptimo para
construccion con 25% de adicion de PET, cumpliendo la misma funcién de un ladrillo
comun, pero con la diferencia que este contribuye a la gestion integral de los residuos

plasticos.
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5.1. Conclusiones

Respecto al diagnostico del sistema de gestion actual de residuos plasticos en la parroquia
Velasco Ibarra del canton EI Empalme, se pudo conocer que, el cantdn y, por ende, la
parroguia posee un sistema de gestion de residuos plasticos deficiente, al no contar con
proyectos ni ordenanzas municipales que se enfoquen en mejorar dicha gestion. Asimismo,
se pudo constatar que, tampoco se cuenta con programas educacionales dirigidos a la
comunidad, ni con campafias de sensibilizacion que le permita a la poblacion percibir el gran

impacto que ocasiona el manejo inadecuado de los residuos sélidos.

En cuanto a la evaluacién de la problematica ambiental asociada a la generacion de los
residuos plasticos en la parroquia Velasco Ibarra del cantén EI Empalme, se logré evidenciar
que, en el sitio existe una alta contaminacion ambiental a raiz de la generacion desmedida
de residuos plasticos y la falta de educacion ambiental por parte de los pobladores de la
parroquia. Ademas, la deficiente intervenciéon de las autoridades para ayudar a la comunidad
a mejorar su cultura ambiental o para desarrollar programas enfocados en la gestion integral
de los residuos plasticos, ha hecho que la problematica incremente con el pasar del tiempo,

haciendo cada vez mas complejo el hecho de lograr una gestion adecuada de estos residuos.

En correspondencia a la identificacion de productos que se pueden elaborar a partir de los
residuos plasticos domiciliarios, se pudo determinar que, el plastico tipo HDPE es uno de
los mas alternativo para la elaboracion de nuevos productos, hecho que también ha sido
afirmado por otros investigadores; esto se debe a que, es uno de los plasticos mas comerciales
y cuando se quema no es tan peligroso al usar. Cabe destacar que, para la presentacion de un
producto a base de plastico HDPE en esta investigacion, se elaboré un hexagono que fue
expuesto ante la comunidad como demostracion de que si es posible fabricar diferentes

productos a partir del plastico reciclado.
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5.2. Recomendaciones

Realizar una evaluacion inicial sobre la problematica ambiental que se esta estudiando; de
este modo, se obtiene un panorama general de lo que se desea conocer, pudiendo establecer
las primeras herramientas para el desarrollo final del estudio.

Llevar a cabo un diagndstico de la situacion ambiental actual que se vive en la zona de
estudio; de forma que, se puedan definir datos mas especificos de la comunidad y su
percepcion ante un problema ambiental, hecho que a su vez ayuda en el disefio de estrategias

enfocadas en dar solucion a los principales inconvenientes que aquejan la zona estudiada.

También es importante recomendar al GAD municipal del canton EI Empalme, que ejecute
campafias de sensibilizacion, concientizacién y fomentacién de aptitudes ambientales
positivas en cuanto a la gestion adecuada de los residuos solidos y su correcta disposicion
final; ademas, de brindarle a la comunidad las pautas necesarias para realizar una adecuada
recoleccion, reciclaje y posterior reutilizacion de materiales reciclables para la elaboracién

de productos ecoldgicos.

En el caso de la comunidad, se recomienda que los miembros de esta tomen conciencia sobre
las acciones adecuadas que deben tomarse en aspectos relacionados a la gestion adecuada de
los residuos; de forma, que puedan ser participes de las actividades ambientales que se

propongan dentro de la parroquia a favor de su entorno y el medio ambiente en general.

Para finalizar, se recomienda seguir desarrollando este tipo de trabajos, ya que no solo
permiten elevar el nivel de conocimiento de los estudiantes; sino que también, contribuyen
en el desarrollo sostenible de las poblaciones que son objeto de estudio. Ademas, también
fomentan el cuidado del planeta y la proteccion ambiental.
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7.1.  Anexos

Anexo 1. Arbol del problema en la sostenibilidad en la gestion de residuos plésticos
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Anexo 2. Encuesta para los habitantes de la parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme,

para el anlisis situacional de la gestion de residuos domiciliarios

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE LICENCIATURA EN GESTION AMBIENTAL
DIAGNOSTICO A LOS HABITANTES DE LA PARROQUIA VELASCO IBARRA

Objetivo: Evaluar la problematica ambiental asociada en la generacidn de residuos plasticos

en la parroquia Velasco Ibarra del canton EI Empalme
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Datos demograficos

Género Edad Instruccién Académica Ocupacién Via de referencia
Entre Entre Entre Entre Entre > de

Fem  Masc 18a 25a 3la 4la 5la 61 Prim° Esc. Tercer Cuarto Desem Trabajo  Empleado Gob Via Via Via Via
24 30 40 50 60 Sec.  Nivel Nivel pleado  propio  dependiente Guayaquil Quevedo Guayas Manabi

~ ~ ~ o ~ afios
afos afios afios aflos afos

Aspectos generales

2 3 . . 6 Maés de 6
habitantes habitantes 4 habitantes 5 habitantes habitantes habitantes

¢ Cuantas personas habitan en la vivienda?

lvezala 2 veces a 3vecesala 4vecesala Delunesa Todos los

semana la semana semana semana sabado dias
¢Con que frecuencia a la semana usted realiza la eliminacion de
residuos solidos?
Si No
¢Clasifica los residuos solidos no peligrosos en casa?
Organico Plastico Papel Carton Vidrio Metal

De los siguientes residuos sélidos ¢ Cuales son los que usted genera
en su domicilio?

Funda de basura Saquillo Tachos plasticos

¢En qué tipo de recipiente coloca los desechos solidos no peligrosos?

Todos los Pasando  Tresvecesa Dosvecesa De lunesa

. . . Otro
dias un dia la semana la semana viernes

¢Con que frecuencia se da, el servicio de recoleccion de basura en el
sector?

Excelente Bueno Regular Malo

¢ Como considera el servicio de recoleccion de los residuos?
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Si No Tal vez

¢ Cree usted que deberia mejorar el servicio de recoleccion?

Percepcién de educacién ambiental

Si No
¢Usted ha recibido algun tipo de capacitacion sobre el manejo de los
residuos en su domicilio?
Si No
¢Recicla usted los residuos (botellas, plasticos, papeles, entre otros) en
su domicilio?
Si No
¢ Conoces los beneficios econdmicos y ambientales del reciclaje?
Si No Tal vez
¢Sabe que la recogida selectiva de los residuos puede reducir la
contaminacion ambiental?
Percepcién problema ambiental
Si No Tal vez
¢ Cree usted que la incorrecta clasificacion de los
desechos puede afectar a tu salud?
Si No Tal vez

¢Cree usted que la basura acumulada en las
calles como (aceras, parterres 0 esquinas) genera
un gran impacto visual?

., L, L, ., Ninguna
Contaminacion Contaminacion Contaminacién Contaminacion  Problemas deglas

de aguas de aire atmosférica de suelos paisajisticos -
anteriores

¢ Cual cree usted que seria los posibles dafios al medio
ambiente provocados por la mala disposicion de
desechos residuales?
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Percepcidn de las acciones sostenibles para mejorar la situacion actual

Si No Tal vez
¢Entregaria los materiales reciclables a un reciclador?
Si No Tal vez
¢En el caso de que se implemente un programa de reciclaje,
¢estaria dispuesto a entregar la basura en dos bolsas diferentes, en
una bolsa los desechos organicos y en otra los inorganicos?
Si No Tal vez
¢ Usted estarian dispuestos a realizar desde
su domicilio o donde se encuentre, una
correcta gestion de residuos plasticos?
Campana de saneamiento ambiental
Camp'ana_s para promover Charlas de consumo Mingas en su sector Otros
el reciclaje y reutilizacion responsable
¢Qué medio cree usted que es el mas
adecuado para Educacion Ambiental para
la poblacion del canton?
Si No Tal vez

Considera necesario el desarrollo de
camparias a la sociedad por medio de fotos
0 videos que esten enfocados al adecuado
manejo de la gestion de los residuos
plasticos domiciliarios
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Anexo 3. Primer blogue de entrevista al jefe de Gestidn Integral de Desechos y Residuos

Solidos del canton EI Empalme

=

¢Conoce usted el porcentaje de residuos que es generado en el cantén EI Empalme?
En vista de no contar con un botadero de basura en el canton, el traslado a la celda
emergente del canton Quevedo, es rentable para su disposiciéon final?

¢ Existen centros de acopio en el cantén EI Empalme?

¢El GADM del cantén EI Empalme cuenta o maneja algun sistema de reciclaje?
¢Cudl de las siguientes actividades cree usted que seria la adecuada para frenar el
consumo desmedido de los residuos plésticos de un solo uso?

¢Realizan la clasificacién especifica de almacenamiento por colores de los
recipientes temporales de los residuos sélidos?

¢Cree que tiene la obligacion de recoger por separado los residuos sélidos de los
domicilios?

¢ Como elaboraria usted una guia de separacion de residuos, empleando el modelo de
identificacion por colores segun el tipo de residuo?

¢Sabes que los residentes que recogen por separado los residuos sélidos pueden

recibir recompensa del gobierno?

10. ¢Considera usted que se deben realizar talleres de concientizacion ambiental?

Anexo 4. Segundo bloque de entrevista a la persona que hace recoleccion de desechos y

residuos solidos en recipientes “Cajonero”

¢Realizan con horarios fijos la recoleccion de residuos?

¢ Qué aspecto cree que dificulta la clasificacion de la basura?

¢Durante el recorrido hacen algun tipo de actividad por ejemplo (reducir los
residuos)?

¢Cémo hacen para que esta labor no sea desgastante?

¢ Qué tipo de recipiente son recolectados los desechos sélidos no peligrosos? (Funda
de Basura, saquillo, tacho plastico u otro)

¢Usted ha recibido algun tipo de capacitacion sobre el manejo de los residuos en su
domicilio?

¢ Ustedes reciben una adecuada proteccion sanitaria por parte del GAD?

¢ Cuantas toneladas de residuos recolectan diariamente?
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9.

10.

¢ Como establecen la recoleccion de residuos en la parroquia Velasco Ibarra?

¢Cree usted que, por la pandemia del Covid-19, se generdé mas desechos plasticos?

Anexo 5. Tercer blogue de entrevista al personal de la procesadora de plasticos

1.

N o o M w

10.

¢Cual es el tipo de pléastico que llega mas a la procesadora de reciclaje y cuantos kilos
de plésticos se recolectan a diario?

¢Quiénes son los encargados a traer los residuos plasticos a este procesadora de
plastico?

¢Ustedes clasifican los plasticos segun su tipo de polimeros?

¢ Todos los plasticos son pagados por el mismo valor, o hay una diferencia?

¢En su procesadora realizan las etapas del reciclado y que tipo de proceso ejecutan?
¢ Qué tipo de maquina usted usa, para llevar a cabo el reciclaje?

¢Cree usted que todos los plasticos que se genera en el canton, llegan a este
procesadora de plastico?

¢Usted realiza todo el proceso de reciclado a todos los tipos de polimeros
termoplasticos?

¢Su procesadora de plastico se vio afectado por la situacion actual que estamos
pasando por la pandemia del COVID?

¢Usted cree que existe Sostenibilidad por medio de la gestién de los residuos

plasticos domiciliario?

Anexo 6. Domicilios seleccionados para realizar el muestreo

N° Nombre y Apellido # # Recorrido Cant. de Coordenadas UTM
Hab. casa X Y

1 Jorge Vera 5 1 1 652120 9884527
2 Daryn Carbo 6 1 2 652127 9984520
3 Ximena Vera 4 1 3 652154 9885667
4 Eddy Mora 2 1 4 652142 9885661
5 Lisseth Zambrano 4 1 5 652383 9885675
6  Elizabeth Arellano 4 2 1 650254 9884836
7 Marcos Solis 3 2 2 650242 9884827
8 Winter Solis 4 2 3 650240 9884816
9  Marisol Solorzano 5 2 4 650161 9884881
10 Gina Alcivar 2 2 5 650110 9884888
11 Sonia Rosado 2 3 1 651187 9884070
12 Francisca Salazar 7 3 2 651189 9884077
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13 Ronald Solis 3 3 3 651253 9884183
14 José Solorzano 4 3 4 651006 9884587
15 Astrid Mufioz 5 3 5 651050 9884548
16 Janneth Veliz 4 4 1 651500 9884180
17 Raul Vélez 5 4 2 651430 9883944
18  Magali Mendoza 2 4 3 651401 9883851
19 Katty Demera 6 4 4 652153 9883770
20 Maryuri Carrefio 5 4 5 652145 9883764
21 Sara Sabando 4 5 1 651240 9883124
22 Mirella Solis 4 5 2 651202 9883384
23 Cristina Duche 4 5 3 651345 9883997
24 Alfredo Conforme 2 5 4 651316 9884032
25 Maritza Solis 5 5 5 651379 9884008
26  Geraldin Morales 5 8 1 652552 9883704
27 Andrés Molina 3 8 2 652641 9883653
28 Manuel Diaz 5 8 3 651593 9884757
29 Nadia Solorzano 5 8 4 651466 9884494
30 Lupe Bermello 2 8 5 651482 9884471
Total, de poblacion que 121 ) ] ] ]

genero los residuos
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Anexo 7. Peso total diario de los residuos sélidos producidos en los domicilios de la parroquia Velasco Ibarra

Registro de la generacion diaria de RSU

Semana 1 Semana 2 Semana 3
N° N.°
de d¢ L M M J V S L M M J V S L M M J v g PesototaldeRs
Casa hab. por casa (kg)
1 5 540 320 160 2,30 1,91 320 340 310 250 260 280 205 450 300 1,70 1,80 3,60 2,10 50,76
2 6 490 350 230 360 275 190 440 270 330 390 280 230 450 420 308 320 320 210 59,73
3 4 285 280 200 1,80 190 241 220 350 190 2,00 240 1,85 230 240 250 141 220 2,00 40,42
4 2 195 101 130 1,45 1,00 0,70 1,70 181 070 130 062 052 1,70 090 160 150 091 1,10 21,77
5 4 230 38 195 210 195 1,75 1,90 2,80 1,80 320 1,10 2,60 3,30 180 2,25 171 2,82 1,90 41,07
6 4 270 311 120 145 220 290 290 242 150 3,00 1,80 2,80 250 4,00 1,20 220 1,80 1,70 41,38
7 3 220 1,70 200 160 1,15 160 220 121 1,70 1,40 210 220 1,90 120 242 0,60 290 1,80 31,88
8 4 180 2,35 340 1,10 1,41 340 272 150 305 165 240 210 240 230 1,70 2,80 220 175 40,03
9 5 430 360 320 240 1,85 245 450 330 145 4,10 270 140 345 290 300 280 3,60 1,60 52,60
10 2 09 065 080 160 1,39 110 1,30 0080 1,11 110 145 091 0,81 120 210 066 127 1,05 20,20
11 2 19 135 135 121 1,00 125 140 090 1,10 145 150 115 160 1,00 130 120 1,60 0,95 23,27
12 7 520 2,79 310 4,00 29 352 590 440 401 435 370 280 550 309 310 432 335 235 68,44
13 3 260 070 230 162 1,40 130 260 160 160 190 121 135 230 200 122 150 151 141 30,12
14 4 190 280 350 210 170 2,70 2,00 3,05 310 220 210 150 270 319 1,30 1,70 2,75 2,40 42,69
15 5 385 390 370 395 204 345 430 419 285 273 390 220 3,70 438 280 220 427 210 60,51
16 4 230 285 265 1,15 240 191 370 1,30 1,70 1,70 2,30 2,05 1,90 235 1,70 2,07 2,95 3,27 40,25
17 5 395 420 260 380 218 170 520 245 170 250 320 250 360 331 220 365 350 235 54,59
18 2 071 1,15 1,9 1,0 1,00 150 160 120 1,20 0,70 140 0,85 1,40 093 070 145 110 1,53 21,42
19 6 470 330 295 370 270 200 420 430 330 350 120 210 3,75 350 355 232 330 285 57,22
20 5 505 260 360 320 1,80 190 325 320 240 315 401 205 405 260 320 320 210 265 54,01
21 4 220 266 210 270 195 162 270 295 255 1,90 259 140 145 312 245 194 146 287 40,61
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22 4 215 280 200 200 265 260 320 18 210 365 250 230 280 280 200 190 215 2,50 43,95
23 4 3,10 210 280 180 140 216 240 19 200 1,70 210 225 270 190 140 160 285 220 38,36
24 2 250 120 110 100 121 1,15 190 101 111 140 123 080 250 1,11 120 122 0,90 0,95 23,49
25 5 285 390 300 340 2,75 255 38 290 220 330 325 37 410 315 240 340 2,70 2,00 55,45
26 5 240 375 190 4,00 215 310 330 320 300 240 305 210 320 250 4,00 25 330 285 52,75
27 3 235 155 210 165 205 1,10 230 160 210 1,12 160 160 270 1,13 180 19 1,70 1,20 31,55
28 5 350 250 210 350 355 1,70 210 250 2,70 250 210 250 270 252 145 230 230 1,80 44,32
29 5 260 405 215 320 492 1,70 350 375 340 280 180 29 220 190 239 315 289 3,00 52,35
30 2 1,90 100 100 165 1,02 081 180 091 110 091 130 125 150 180 140 080 131 1,01 22,47
Peso total
de RS por 87,07 76,91 68,75 70,13 60,34 61,13 88,42 72,30 64,23 70,11 66,21 58,18 83,71 72,18 63,11 63,05 72,49 59,34 1257,66
dia (kg)
Anexo 8. Clasificacion de los residuos sélidos diarios generados
Clasificacion de los residuos solidos diarios generados por domicilios
Semana 1 Semana 2 Semana 3
N NLo Peso por Peso por Peso por PESO
) ' Tipo de semana semana semana  TOTAL
Cde de Residuos L M M J v S de RS L M M J v S de RS L M M J v S de RS de RS
asa hab.
(kg) (kg) (kg) (ko)
Organico 2,90 1,80 1,10 1,00 1,40 2,20 10,40 2,20 2,50 1,30 1,60 2,00 1,20 10,80 2,00 1,20 1,40 1,00 1,70 1,20 8,50 29,70
1 5 Inorg  Pléstico 0,10 0,10 - 0,70 0,01 0,10 1,01 0,20 - 0,10 - 0,10 0,05 0,45 0,30 0,10 - 0,20 0,10 - 0,70 2,16
anico Otros 2,40 1,30 0,50 0,60 0,50 0,90 6,20 1,00 0,60 1,10 1,00 0,70 0,80 5,20 2,20 1,70 0,30 0,60 1,80 0,90 7,50 18,90
Total 5,40 3,20 1,60 2,30 1,91 3,20 17,61 3,40 3,10 2,50 2,60 2,80 2,05 16,45 4,50 3,00 1,70 1,80 3,60 2,10 16,70 50,76
Orgénico 3,10 2,20 2,40 1,50 1,20 0,80 11,20 2,50 1,20 1,70 2,10 1,00 0,90 9,40 2,40 3,15 1,90 2,10 1,50 1,10 12,15 32,75
2 Inorg Pléstico 0,50 0,30 0,20 0,50 0,25 - 1,75 0,40 0,20 - 0,30 - 0,20 1,10 0,40 0,15 - 0,30 0,20 0,10 1,15 4,00
6 anico Otros 1,30 1,00 0,80 1,60 1,30 1,10 7,10 1,50 1,30 1,60 1,50 1,80 1,20 8,90 1,70 0,90 1,18 0,80 1,50 0,90 6,98 22,98
Total 4,90 3,50 3,40 3,60 2,75 1,90 20,05 4,40 2,70 3,30 3,90 2,80 2,30 19,40 4,50 4,20 3,08 3,20 3,20 2,10 20,28 59,73
Orgénico 2,10 2,00 1,50 0,90 1,10 1,50 9,10 1,50 2,50 1,20 1,70 1,50 1,30 9,70 1,70 1,80 2,00 1,20 1,70 1,10 9,50 28,30
3 4 Inorg  Plastico 0,15 0,40 0,20 0,10 0,01 0,86 0,10 0,20 0,40 0,05 0,75 0,20 0,30 0,01 0,20 0,71 2,32
anico Otros 0,60 0,40 0,50 0,70 0,70 0,90 3,80 0,60 1,00 0,70 0,10 0,50 0,50 3,40 0,40 0,60 0,20 0,20 0,50 0,70 2,60 9,80
Total 2,85 2,80 2,00 1,80 1,90 2,41 13,76 2,20 3,50 1,90 2,00 2,40 1,85 13,85 2,30 2,40 2,50 1,41 2,20 2,00 12,81 40,42
4 2 Orgénico 1,10 0,80 1,00 1,20 0,45 0,60 5,15 1,00 1,20 0,50 0,70 0,40 0,50 4,30 1,2 0,7 15 1 0,8 0,6 5,80 15,25
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Inorg  Plastico 0,20 0,01 - 0,05 0,05 - 0,31 0,40 0,01 - 0,10 0,02 0,01 0,54 0,2 - - 0,2 0,01 - 0,41 1,26

anico Otros 0,65 0,20 0,30 0,20 0,50 0,10 1,95 0,30 0,60 0,20 0,50 0,20 0,01 1,81 0,3 0,2 0,1 0,3 0,1 0,5 1,50 5,26

Total 1,95 1,01 1,30 1,45 1,00 0,70 7,41 1,70 1,81 0,70 1,30 0,62 0,52 6,65 1,70 0,90 1,60 1,50 0,91 1,10 7,71 21,77

Orgénico 1,50 2,40 1,10 1,50 1,30 1,15 8,95 1,70 2,10 1,50 2,50 0,80 1,80 10,40 1,80 1,50 1,20 1,08 2,25 1,30 9,13 28,48

5 Inorg  Pléastico 0,30 - 0,25 0,10 0,15 0,20 1,00 - 0,40 - 0,20 - 0,30 0,90 0,30 - 0,45 - 0,20 0,10 1,05 2,95
anico Otros 0,50 1,44 0,60 0,50 0,50 0,40 3,94 0,20 0,30 0,30 0,50 0,30 0,50 2,10 1,20 0,30 0,60 0,63 0,37 0,50 3,60 9,64

Total 2,30 3,84 1,95 2,10 1,95 1,75 13,89 1,90 2,80 1,80 3,20 1,10 2,60 13,40 3,30 1,80 2,25 1,71 2,82 1,90 13,78 41,07

Orgénico 2,00 1,60 0,90 1,25 1,20 1,60 8,55 1,70 2,10 110 2,20 0,90 2,10 10,10 2,00 2,50 0,90 1,70 1,10 0,90 9,10 27,75

6 Inorg  Plastico 0,10 0,01 - - - 0,40 0,51 0,30 0,02 - - 0,30 0,20 0,82 - 0,60 - 0,20 - 0,20 1,00 2,33
anico Otros 0,60 1,50 0,30 0,20 1,00 0,90 4,50 0,90 0,30 0,40 0,80 0,60 0,50 3,50 0,50 0,90 0,30 0,30 0,70 0,60 3,30 11,30

Total 2,70 3,11 1,20 1,45 2,20 2,90 13,56 2,90 2,42 1,50 3,00 1,80 2,80 14,42 2,50 4,00 1,20 2,20 1,80 1,70 13,40 41,38

Orgénico 1,80 1,10 1,70 1,20 0,80 1,00 7,60 1,50 0,90 1,30 0,70 1,60 1,40 7,40 1,50 0,90 1,38 0,40 2,05 1,10 7,33 22,33

Inorg  Plastico 0,20 - 0,20 - 0,05 0,30 0,75 0,20 0,01 - 0,10 - 0,10 0,41 0,20 - 0,54 - 0,45 0,10 1,29 2,45

! anico Otros 0,20 0,60 0,10 0,40 0,30 0,30 1,90 0,50 0,30 0,40 0,60 0,50 0,70 3,00 0,20 0,30 0,50 0,20 0,40 0,60 2,20 7,10
Total 2,20 1,70 2,00 1,60 1,15 1,60 10,25 2,20 1,21 1,70 1,40 2,10 2,20 10,81 1,90 1,20 2,42 0,60 2,90 1,80 10,82 31,88

Orgénico 1,20 1,65 2,20 0,80 1,10 2,25 9,20 2,20 0,90 2,10 1,25 1,30 1,50 9,25 1,60 1,90 1,50 1,30 1,40 1,20 8,90 27,35

8 Inorg  Pléastico 0,20 0,10 - - 0,11 0,25 0,66 0,22 0,10 - - 0,30 0,15 0,77 0,30 - - 0,80 - 0,05 1,15 2,58
anico Otros 0,40 0,60 1,20 0,30 0,20 0,90 3,60 0,30 0,50 0,95 0,40 0,80 0,45 3,40 0,50 0,40 0,20 0,70 0,80 0,50 3,10 10,10

Total 1,80 2,35 3,40 1,10 1,41 3,40 13,46 2,72 1,50 3,05 1,65 2,40 2,10 13,42 2,40 2,30 1,70 2,80 2,20 1,75 13,15 40,03

Orgéanico 3,00 2,00 2,20 1,70 1,20 1,00 11,10 2,90 1,50 0,90 2,00 1,20 0,80 9,30 1,45 2,00 1,90 1,60 2,50 1,10 10,55 30,95

9 Inorg  Plastico 0,50 0,10 0,10 - 0,10 0,25 1,05 - 0,70 0,25 - 0,70 0,10 1,75 0,40 0,20 - - 0,20 0,10 0,90 3,70
anico Otros 0,80 1,50 0,90 0,70 0,55 1,20 5,65 1,60 1,10 0,30 2,10 0,80 0,50 6,40 1,60 0,70 1,10 1,20 0,90 0,40 5,90 17,95

Total 4,30 3,60 3,20 2,40 1,85 2,45 17,80 4,50 3,30 1,45 4,10 2,70 1,40 17,45 3,45 2,90 3,00 2,80 3,60 1,60 17,35 52,60

Orgénico 0,70 0,30 0,60 1,10 1,00 0,80 4,50 1,00 0,60 0,80 1,00 1,10 0,40 4,90 0,80 0,90 1,50 0,55 1,07 0,90 5,72 15,12

10 Ilnorg Plastico - 0,20 - 0,10 0,09 - 0,39 0,10 - 0,01 - 0,05 0,01 0,17 - 0,20 - 0,01 - 0,05 0,26 0,82
anico Otros 0,20 0,15 0,20 0,40 0,30 0,30 1,55 0,20 0,20 0,30 0,10 0,30 0,50 1,60 0,01 0,10 0,60 0,10 0,20 0,10 1,11 4,26

Total 0,90 0,65 0,80 1,60 1,39 1,10 6,44 1,30 0,80 1,11 1,10 1,45 0,91 6,67 0,81 1,20 2,10 0,66 1,27 1,05 7,09 20,20

Orgénico 1,30 1,10 0,90 0,90 0,80 1,00 6,00 1,10 0,80 0,50 1,20 1,30 0,80 5,70 1,30 0,90 0,80 1,00 1,10 0,80 5,90 17,60

1 Inorg  Plastico 0,16 - 0,05 0,01 - - 0,22 - - 0,20 - 0,10 0,05 0,35 0,10 - - - 0,20 0,05 0,35 0,92
anico Otros 0,50 0,25 0,40 0,30 0,20 0,25 1,90 0,30 0,10 0,40 0,25 0,10 0,30 1,45 0,20 0,10 0,50 0,20 0,30 0,10 1,40 4,75

Total 1,96 1,35 1,35 1,21 1,00 1,25 8,12 1,40 0,90 1,10 1,45 1,50 1,15 7,50 1,60 1,00 1,30 1,20 1,60 0,95 7,65 23,27

Orgénico 3,40 1,50 1,80 2,00 1,90 2,20 12,80 4,00 2,90 2,50 3,10 2,20 2,10 16,80 3,50 1,30 2,00 2,10 1,70 1,10 11,70 41,30

12 Inorg  Plastico 0,60 0,49 - 0,50 0,36 0,32 2,27 0,80 - 0,71 0,25 0,30 - 2,06 0,50 0,89 - 0,72 0,35 0,15 2,61 6,94
anico Otros 1,20 0,80 1,30 1,50 0,70 1,00 6,50 1,10 1,50 0,80 1,00 1,20 0,70 6,30 1,50 0,90 1,10 1,50 1,30 1,10 7,40 20,20

Total 5,20 2,79 3,10 4,00 2,96 3,562 21,57 5,90 4,40 4,01 4,35 3,70 2,80 25,16 5,50 3,09 3,10 4,32 3,35 2,35 21,71 68,44

Orgénico 2,10 0,60 1,80 1,50 1,00 0,90 7,90 2,20 1,30 1,10 1,50 0,90 1,00 8,00 1,90 1,70 1,10 1,30 1,20 1,10 8,30 24,20

13 Inorg  Plastico 0,20 - 0,10 0,02 0,10 - 0,42 - 0,10 - 0,20 0,01 0,05 0,36 0,10 - 0,02 - 0,01 0,01 0,14 0,92
anico Otros 0,30 0,10 0,40 0,10 0,30 0,40 1,60 0,40 0,20 0,50 0,20 0,30 0,30 1,90 0,30 0,30 0,10 0,20 0,30 0,30 1,50 5,00

Total 2,60 0,70 2,30 1,62 1,40 1,30 9,92 2,60 1,60 1,60 1,90 1,21 1,35 10,26 2,30 2,00 1,22 1,50 1,51 1,41 9,94 30,12

Orgénico 1,50 2,35 2,00 1,90 1,20 2,00 10,95 1,80 1,90 2,10 1,50 1,10 1,00 9,40 1,90 1,75 0,90 1,30 2,20 1,50 9,55 29,90

14 Inorg  Plastico 0,20 - 0,40 - 0,10 0,20 0,90 - 0,30 0,10 - 0,25 - 0,65 - 0,80 0,10 - - 0,60 1,50 3,05
anico Otros 0,20 0,45 1,10 0,20 0,40 0,50 2,85 0,20 0,85 0,90 0,70 0,75 0,50 3,90 0,80 0,64 0,30 0,40 0,55 0,30 2,99 9,74

Total 1,90 2,80 3,50 2,10 1,70 2,70 14,70 2,00 3,05 3,10 2,20 2,10 1,50 13,95 2,70 3,19 1,30 1,70 2,75 2,40 14,04 42,69
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Orgénico 1,70 3,00 1,80 2,70 1,20 1,50 11,90 2,60 2,70 1,90 1,20 3,00 1,40 12,80 2,20 1,82 1,70 1,30 2,10 1,20 10,32 35,02

15 Inorg  Pléastico 0,75 - 0,90 0,55 0,34 1,15 3,69 - 0,59 0,15 0,23 - - 0,97 - 1,66 - - 0,67 0,10 2,43 7,09
anico Otros 1,40 0,90 1,00 0,70 0,50 0,80 5,30 1,70 0,90 0,80 1,30 0,90 0,80 6,40 1,50 0,90 1,10 0,90 1,50 0,80 6,70 18,40

Total 3,85 3,90 3,70 3,95 2,04 3,45 20,89 4,30 4,19 2,85 2,73 3,90 2,20 20,17 3,70 4,38 2,80 2,20 4,27 2,10 19,45 60,51

Orgénico 1,50 1,10 2,15 0,80 1,70 1,20 8,45 2,50 0,80 110 1,20 2,00 1,50 9,10 1,20 1,65 0,90 1,32 2,00 2,65 9,72 27,27

16 Inorg  Plastico 0,10 0,15 - - 0,20 0,41 0,86 0,20 - 0,10 0,10 0,10 0,05 0,55 0,30 - 0,50 - 0,45 0,10 1,35 2,76
anico Otros 0,70 1,60 0,50 0,35 0,50 0,30 3,95 1,00 0,50 0,50 0,40 0,20 0,50 3,10 0,40 0,70 0,30 0,75 0,50 0,52 3,17 10,22

Total 2,30 2,85 2,65 1,15 2,40 1,91 13,26 3,70 1,30 1,70 1,70 2,30 2,05 12,75 1,90 2,35 1,70 2,07 2,95 3,27 14,24 40,25

Orgénico 2,00 2,50 1,70 2,40 1,10 1,20 10,90 2,50 1,70 1,30 1,20 3,10 1,10 10,90 1,90 3,00 1,50 1,00 2,00 1,10 10,50 32,30

17 Inorg  Plastico - 0,40 - 0,20 0,28 - 0,88 0,30 0,10 0,10 - - 1,00 1,50 0,20 0,01 - 0,55 - 0,25 1,01 3,39
anico Otros 1,95 1,30 0,90 1,20 0,80 0,50 6,65 2,40 0,65 0,30 1,30 0,10 0,40 5,15 1,50 0,30 0,70 2,10 1,50 1,00 7,10 18,90

Total 3,95 4,20 2,60 3,80 2,18 1,70 18,43 5,20 2,45 1,70 2,50 3,20 2,50 17,55 3,60 3,31 2,20 3,65 3,50 2,35 18,61 54,59

Orgénico 0,60 0,90 1,50 0,70 0,70 1,00 5,40 1,10 0,90 1,00 0,50 0,80 0,50 4,80 1,00 0,70 0,50 1,20 0,90 1,10 5,40 15,60

18 Inorg  Pléastico 0,01 0,05 - - 0,10 0,30 0,46 0,10 - 0,10 - 0,10 0,05 0,35 0,10 0,03 - - 0,10 0,03 0,26 1,07
anico Otros 0,10 0,20 0,40 0,40 0,20 0,20 1,50 0,40 0,30 0,10 0,20 0,50 0,30 1,80 0,30 0,20 0,20 0,25 0,10 0,40 1,45 4,75

Total 0,71 1,15 1,90 1,10 1,00 1,50 7,36 1,60 1,20 1,20 0,70 1,40 0,85 6,95 1,40 0,93 0,70 1,45 1,10 1,53 7,11 21,42

Orgénico 3,50 1,50 2,00 2,20 1,50 1,40 12,10 3,00 2,70 1,90 2,20 1,00 1,30 12,10 2,75 2,15 3,00 1,10 2,50 1,90 13,40 37,60

19 Inorg  Pléastico - 0,80 0,15 - 0,70 - 1,65 0,40 0,10 1,00 - - 0,30 1,80 0,20 0,15 - 0,22 - 0,25 0,82 4,27
anico Otros 1,20 1,00 0,80 1,50 0,50 0,60 5,60 0,80 1,50 0,40 1,30 0,20 0,50 4,70 0,80 1,20 0,55 1,00 0,80 0,70 5,05 15,35

Total 4,70 3,30 2,95 3,70 2,70 2,00 19,35 4,20 4,30 3,30 3,50 1,20 2,10 18,60 3,75 3,50 3,55 2,32 3,30 2,85 19,27 57,22

Orgénico 2,15 1,50 2,40 1,90 1,25 1,10 10,30 2,00 1,80 1,50 2,15 2,70 1,30 11,45 1,90 1,50 2,10 1,50 1,30 1,40 9,70 31,45

20 Inorg  Plastico 1,00 - - 0,80 - - 1,80 - 0,90 - 0,25 0,01 0,05 1,21 0,85 0,20 - 0,40 - 0,35 1,80 4,81
anico Otros 1,90 1,10 1,20 0,50 0,55 0,80 6,05 1,25 0,50 0,90 0,75 1,30 0,70 5,40 1,30 0,90 1,10 1,30 0,80 0,90 6,30 17,75

Total 5,05 2,60 3,60 3,20 1,80 1,90 18,15 3,25 3,20 2,40 3,15 4,01 2,05 18,06 4,05 2,60 3,20 3,20 2,10 2,65 17,80 54,01

Orgénico 1,70 1,20 1,50 2,00 1,10 1,20 8,70 1,90 2,50 2,15 1,20 1,35 1,00 10,10 0,70 2,00 1,00 1,50 1,36 1,80 8,36 27,16

21 Inorg  Pléastico - 0,76 - 0,25 0,05 0,05 1,11 0,20 0,15 - - 0,50 0,10 0,95 0,15 - 0,30 0,05 - 0,35 0,85 2,91
anico Otros 0,50 0,70 0,60 0,45 0,80 0,37 3,42 0,60 0,30 0,40 0,70 0,74 0,30 3,04 0,60 1,12 1,15 0,39 0,10 0,72 4,08 10,54

Total 2,20 2,66 2,10 2,70 1,95 1,62 13,23 2,70 2,95 2,55 1,90 2,59 1,40 14,09 1,45 3,12 2,45 1,94 1,46 2,87 13,29 40,61

Orgénico 1,20 1,90 1,30 1,70 1,30 1,50 8,90 1,60 1,30 1,50 2,25 1,90 1,50 10,05 1,90 2,00 1,60 1,40 1,50 2,10 10,50 29,45

29 Inorg  Pléastico 0,35 0,50 0,20 - 0,85 - 1,90 0,90 - - 1,10 0,20 0,30 2,50 0,30 0,10 - 0,30 0,15 0,20 1,05 5,45
anico Otros 0,60 0,40 0,50 0,30 0,50 1,10 3,40 0,70 0,55 0,60 0,30 0,40 0,50 3,05 0,60 0,70 0,40 0,20 0,50 0,20 2,60 9,05

Total 2,15 2,80 2,00 2,00 2,65 2,60 14,20 3,20 1,85 2,10 3,65 2,50 2,30 15,60 2,80 2,80 2,00 1,90 2,15 2,50 14,15 43,95

Orgénico 2,10 1,50 2,00 1,10 0,90 1,00 8,60 1,90 1,40 1,50 0,90 1,50 1,60 8,80 2,00 1,50 1,00 1,30 2,00 1,50 9,30 26,70

23 Inorg  Plastico 0,30 0,10 - 0,10 0,20 0,01 0,71 0,20 - - 0,40 0,10 0,05 0,75 0,30 0,10 0,10 - 0,45 0,10 1,05 2,51
anico Otros 0,70 0,50 0,80 0,60 0,30 1,15 4,05 0,30 0,50 0,50 0,40 0,50 0,60 2,80 0,40 0,30 0,30 0,30 0,40 0,60 2,30 9,15

Total 3,10 2,10 2,80 1,80 1,40 2,16 13,36 2,40 1,90 2,00 1,70 2,10 2,25 12,35 2,70 1,90 1,40 1,60 2,85 2,20 12,65 38,36

Orgénico 1,90 1,10 1,00 0,80 1,00 0,90 6,70 1,50 0,90 1,00 1,20 0,70 0,50 5,80 2,20 1,00 0,80 0,90 0,60 0,70 6,20 18,70

24 Inorg  Pléastico 0,10 - - 0,10 0,01 0,05 0,26 0,10 0,01 0,01 - 0,03 - 0,15 0,10 0,01 - - 0,20 0,05 0,36 0,77
anico Otros 0,50 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20 1,20 0,30 0,10 0,10 0,20 0,50 0,30 1,50 0,20 0,10 0,40 0,32 0,10 0,20 1,32 4,02

Total 2,50 1,20 1,10 1,00 1,21 1,15 8,16 1,90 1,01 111 1,40 1,23 0,80 7,45 2,50 111 1,20 1,22 0,90 0,95 7,88 23,49

Orgénico 1,80 2,50 1,70 2,10 1,10 1,30 10,50 2,20 1,75 1,60 1,80 2,00 1,50 10,85 2,10 2,00 1,60 2,20 1,10 0,90 9,90 31,25

25 Inorg  Pléastico 0,15 0,30 - 0,50 0,55 - 1,50 0,25 0,25 - - - 1,35 1,85 0,60 0,20 0,10 - 0,35 0,50 1,75 5,10
anico Otros 0,90 1,10 1,30 0,80 1,10 1,25 6,45 1,40 0,90 0,60 1,50 1,25 0,90 6,55 1,40 0,95 0,70 1,20 1,25 0,60 6,10 19,10
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Total 2,85 3,90 3,00 3,40 2,75 2,55 18,45 3,85 2,90 2,20 3,30 3,25 3,75 19,25 4,10 3,15 2,40 3,40 2,70 2,00 17,75 55,45
Orgénico 1,50 2,40 1,10 3,00 1,20 2,50 11,70 2,20 2,00 2,10 1,90 1,20 1,00 10,40 1,90 1,00 2,30 1,45 1,50 1,70 9,85 31,95
Inorg  Plastico - 0,85 0,10 0,10 0,25 - 1,30 0,20 - - - 0,75 0,20 1,15 - - 0,80 - 0,30 0,15 1,25 3,70
anico Otros 0,90 0,50 0,70 0,90 0,70 0,60 4,30 0,90 1,20 0,90 0,50 1,10 0,90 5,50 1,30 1,50 0,90 1,10 1,50 1,00 7,30 17,10
5 Total 2,40 3,75 1,90 4,00 2,15 3,10 17,30 3,30 3,20 3,00 2,40 3,05 2,10 17,05 3,20 2,50 4,00 2,55 3,30 2,85 18,40 52,75
Orgénico 1,65 1,20 1,60 1,30 1,50 0,90 8,15 1,80 1,10 1,50 0,90 1,30 1,10 7,70 2,00 1,00 1,50 1,60 1,20 0,80 8,10 23,95
3 Inorg Plastico 0,30 0,05 - 0,15 0,35 - 0,85 0,20 0,10 0,20 0,02 - - 0,52 0,50 0,03 - 0,10 - 0,10 0,73 2,10
anico Otros 0,40 0,30 0,50 0,20 0,20 0,20 1,80 0,30 0,40 0,40 0,20 0,30 0,50 2,10 0,20 0,10 0,30 0,20 0,50 0,30 1,60 5,50
Total 2,35 1,55 2,10 1,65 2,05 1,10 10,80 2,30 1,60 2,10 1,12 1,60 1,60 10,32 2,70 1,13 1,80 1,90 1,70 1,20 10,43 31,55
Orgénico 2,20 1,50 1,20 1,90 2,50 1,10 10,40 1,10 1,60 1,30 1,50 1,20 1,10 7,80 1,50 1,22 0,80 1,50 1,40 1,30 7,72 25,92
5 Inorg  Pléastico 0,50 - - 0,40 0,35 - 1,25 0,30 - 0,30 - - 0,50 1,10 0,30 0,10 0,15 - 0,40 0,20 1,15 3,50
anico Otros 0,80 1,00 0,90 1,20 0,70 0,60 5,20 0,70 0,90 1,10 1,00 0,90 0,90 5,50 0,90 1,20 0,50 0,80 0,50 0,30 4,20 14,90
Total 3,50 2,50 2,10 3,50 3,55 1,70 16,85 2,10 2,50 2,70 2,50 2,10 2,50 14,40 2,70 2,52 1,45 2,30 2,30 1,80 13,07 44,32
Orgénico 1,20 2,55 1,10 1,60 2,90 0,80 10,15 2,00 1,90 2,20 1,50 1,00 1,20 9,80 1,20 0,90 1,44 1,90 1,50 1,75 8,69 28,64
5 Inorg  Plastico 0,30 - 0,55 0,40 0,74 0,15 2,14 - 0,75 - 0,60 - 0,55 1,90 0,30 - 0,25 - 0,40 0,55 1,50 5,54
anico Otros 1,10 1,50 0,50 1,20 1,28 0,75 6,33 1,50 1,10 1,20 0,70 0,80 1,20 6,50 0,70 1,00 0,70 1,25 0,99 0,70 5,34 18,17
Total 2,60 4,05 2,15 3,20 4,92 1,70 18,62 3,50 3,75 3,40 2,80 1,80 2,95 18,20 2,20 1,90 2,39 3,15 2,89 3,00 15,53 52,35
Orgénico 1,40 0,90 0,80 1,10 0,90 0,70 5,80 1,50 0,80 0,90 0,50 1,10 1,00 5,80 0,90 1,50 1,00 0,70 1,10 0,90 6,10 17,70
2 Inorg Plastico 0,10 - - 0,15 0,02 0,01 0,28 0,10 0,01 - 0,01 0,10 - 0,22 0,10 - - 0,10 0,01 0,01 0,22 0,72
anico Otros 0,40 0,10 0,20 0,40 0,10 0,10 1,30 0,20 0,10 0,20 0,40 0,10 0,25 1,25 0,50 0,30 0,40 0.1 0,20 0,10 1,50 4,05
Total 1,90 1,00 1,00 1,65 1,02 0,81 7,38 1,80 0,91 1,10 0,91 1,30 1,25 7,27 1,50 1,80 1,40 0,80 1,31 1,01 7,82 22,47
PESO TOTAL de RS (kg) 87,07 76,91 68,75 70,13 60,34 61,13 424,33 88,42 72,30 ©o < 7011 66,21 58,18 419,45 83,71 72,18 63,11 63,05 72,49 59,34 413,88 1257,66
Anexo 9. Clasificacion de los tipos de residuos solidos, generados en los domicilios por las tres semanas de muestreo
Clasificacion de los tipos de residuos sdlidos por semana
Semana uno Semana dos Semana tres
N.o N.© L. Inorganico , . Inorganico , . Inorganico
Casdae habo'le Organico m Otros  Total Organico m Otros  Total  Orgénico m Otros  Total
1 5 10,40 1,01 17,61 17,61 10,80 0,45 5,20 16,45 8,50 0,70 7,50 16,70
2 6 11,20 1,75 20,05 20,05 9,40 1,10 8,90 19,40 12,15 1,15 6,98 20,28
3 4 9,10 0,86 13,76 13,76 9,70 0,75 340 1385 9,50 0,71 2,60 1281
4 2 5,15 0,31 7,41 7,41 4,30 0,54 1,81 6,65 5,80 0,41 1,50 7,71
5 4 8,95 1,00 13,89 13,89 10,40 0,90 2,10 13,40 9,13 1,05 3,60 1378
6 4 8,55 0,51 13,56 13,56 10,10 0,82 3,50 14,42 9,10 1,00 3,30 13,40
7 3 7,60 0,75 10,25 10,25 7,40 0,41 3,00 10,81 7,33 1,29 2,20 10,82
8 4 9,20 0,66 13,46 13,46 9,25 0,77 3,40 13,42 8,90 1,15 3,10 13,15



9 5 11,10 1,05 17,80 17,80 9,30 1,75 6,40 17,45 10,55 0,90 590 17,35

10 2 4,50 0,39 6,44 6,44 4,90 0,17 1,60 6,67 5,72 0,26 1,11 7,09

11 2 6,00 0,22 8,12 8,12 5,70 0,35 1,45 7,50 5,90 0,35 1,40 7,65

12 7 12,80 2,27 2157 21,57 16,80 2,06 6,30 25,16 11,70 2,61 740 21,71

13 3 7,90 0,42 9,92 9,92 8,00 0,36 1,90 10,26 8,30 0,14 1,50 9,94

14 4 10,95 0,90 14,70 14,70 9,40 0,65 390 13,95 9,55 1,50 2,99 14,04

15 5 11,90 3,69 20,89 20,89 12,80 0,97 6,40 20,17 10,32 2,43 6,70 19,45

16 4 8,45 0,86 13,26 13,26 9,10 0,55 310 12,75 9,72 1,35 3,17 14,24

17 5 10,90 0,88 18,43 18,43 10,90 1,50 515 17,55 10,50 1,01 7,10 18,61

18 2 5,40 0,46 7,36 7,36 4,80 0,35 1,80 6,95 5,40 0,26 1,45 7,11

19 6 12,10 1,65 19,35 19,35 12,10 1,80 470 18,60 13,40 0,82 505 19,27

20 5 10,30 1,80 18,15 18,15 11,45 1,21 540 18,06 9,70 1,80 6,30 17,80

21 4 8,70 1,11 13,23 13,23 10,10 0,95 3,04 14,09 8,36 0,85 408 13,29

22 4 8,90 1,90 1420 14,20 10,05 2,50 305 15,60 10,50 1,05 2,60 14,15

23 4 8,60 0,71 13,36 13,36 8,80 0,75 280 12,35 9,30 1,05 230 12,65

24 2 6,70 0,26 8,16 8,16 5,80 0,15 1,50 7,45 6,20 0,36 1,32 7,88

25 5 10,50 1,50 18,45 18,45 10,85 1,85 6,55 19,25 9,90 1,75 6,10 17,75

26 5 11,70 1,30 17,30 17,30 10,40 1,15 550 17,05 9,85 1,25 7,30 18,40

27 3 8,15 0,85 10,80 10,80 7,70 0,52 2,10 10,32 8,10 0,73 1,60 10,43

28 5 10,40 1,25 16,85 16,85 7,80 1,10 550 14,40 7,72 1,15 420 13,07

29 5 10,15 2,14 18,62 18,62 9,80 1,90 6,50 18,20 8,69 1,50 534 1553

30 2 5,80 0,28 7,38 7,38 5,80 0,22 1,25 7,27 6,10 0,22 1,50 7,82

TOta'F'QS;'dE%SSO Por 97205 3274 11954 42433 273,70 2855 11720 41945 265,89 3080 117,19 413,88

Anexo 10. Clasificacion de residuos plasticos generados por los domicilios
Clasificacion de los residuos plasticos generados por domicilios
Semana 1 Semana 2 Semana 3
N N, © Peso Peso Peso Peso Total
or or or or
C(?aia h?if) L M M J V S sanana L M M J V S ser%ana L M M ‘] V S sefnana sefnana

(kg) (kg) (kg) (kg)
1 5 010 010 - 070 001 010 101 020 - 010 - 010 005 045 030 010 - 020 0,10 - 0,70 2,16
2 6 050 030 020 050 025 - 1,75 040 020 - 030 - 020 110 040 015 - 0,30 020 0,10 1,15 4,00
3 4 015 040 - 020 010 001 086 010 - - 020 040 005 075 020 - 030 001 - 020 0,71 2,32
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4 2 0,20 0,01 - 0,05 0,05 - 0,31 0,40 0,01 - 0,10 0,02 0,01 0,54 0,20 - - 0,20 0,01 - 0,41 1,26
5 4 0,30 - 0,25 0,10 0,15 0,20 1,00 - 0,40 - 0,20 - 0,30 0,90 0,30 - 0,45 - 0,20 0,10 1,05 2,95
6 4 0,10 0,01 - - - 0,40 0,51 0,30 0,02 - - 0,30 0,20 0,82 - 0,60 - 0,20 - 0,20 1,00 2,33
7 3 0,20 - 0,20 - 0,05 0,30 0,75 0,20 0,01 - 0,10 - 0,10 0,41 0,20 - 0,54 - 0,45 0,10 1,29 2,45
8 4 0,20 0,10 - - 0,11 0,25 0,66 0,22 0,10 - - 0,30 0,15 0,77 0,30 - - 0,80 - 0,05 1,15 2,58
9 5 0,50 0,10 0,10 - 0,10 0,25 1,05 - 0,70 0,25 - 0,70 0,10 1,75 0,40 0,20 - - 0,20 0,10 0,90 3,70
10 2 - 0,20 - 0,10 0,09 - 0,39 0,10 - 0,01 - 0,05 0,01 0,17 - 0,20 - 0,01 - 0,05 0,26 0,82
11 2 0,16 - 0,05 0,01 - - 0,22 - - 0,20 - 0,10 0,05 0,35 0,10 - - - 0,20 0,05 0,35 0,92
12 7 0,60 0,49 - 0,50 0,36 0,32 2,27 0,80 - 0,71 0,25 0,30 - 2,06 0,50 0,89 - 0,72 0,35 0,15 2,61 6,94
13 3 0,20 - 0,10 0,02 0,10 - 0,42 - 0,10 - 0,20 0,01 0,05 0,36 0,10 - 0,02 - 0,01 0,01 0,14 0,92
14 4 0,20 - 0,40 - 0,10 0,20 0,90 - 0,30 0,10 - 0,25 - 0,65 - 0,80 0,10 - - 0,60 1,50 3,05
15 5 0,75 - 090 055 0,34 1,15 3,69 - 059 0,15 0,23 - - 0,97 - 1,66 - - 0,67 0,10 2,43 7,09
16 4 0,10 0,15 - - 0,20 041 0,86 0,20 - 0,0 0,20 0,10 0,05 0,55 0,30 - 0,50 - 0,45 0,10 1,35 2,76
17 5 - 0,40 - 0,20 0,28 - 0,88 0,30 0,10 0,10 - - 1,00 1,50 0,20 0,01 - 0,55 - 0,25 1,01 3,39
18 2 0,01 0,05 - - 0,10 0,30 0,46 0,10 - 0,10 - 0,10 0,05 0,35 0,10 0,03 - - 0,10 0,03 0,26 1,07
19 6 - 0,80 0,15 - 0,70 - 1,65 0,40 0,10 1,00 - - 0,30 1,80 0,20 0,15 - 0,22 - 0,25 0,82 4,27
20 5 1,00 - - 0,80 - - 1,80 - 0,90 - 0,25 0,01 0,05 1,21 0,85 0,20 - 0,40 - 0,35 1,80 4,81
21 4 - 0,76 - 0,25 0,056 0,05 1,11 0,20 0,15 - - 0,50 0,10 0,95 0,15 - 0,30 0,05 - 0,35 0,85 2,91
22 4 0,35 0,50 0,20 - 0,85 - 1,90 0,90 - - 1,10 0,20 0,30 2,50 0,30 0,10 - 0,30 0,15 0,20 1,05 5,45
23 4 0,30 0,10 - 0,10 0,20 0,01 0,71 0,20 - - 0,40 0,10 0,05 0,75 0,30 0,10 0,10 - 0,45 0,10 1,05 2,51
24 2 0,10 - - 0,10 0,01 0,05 0,26 0,10 0,01 0,01 - 0,03 - 0,15 0,10 0,01 - - 0,20 0,05 0,36 0,77
25 5 0,15 0,30 - 0,50 0,55 - 1,50 0,25 0,25 - - - 1,35 1,85 0,60 0,20 0,10 - 0,35 0,50 1,75 5,10
26 5 - 0,85 0,10 0,10 0,25 - 1,30 0,20 - - - 0,75 0,20 1,15 - - 0,80 - 0,30 0,15 1,25 3,70
27 3 0,30 0,05 - 0,15 0,35 - 0,85 0,20 0,10 0,20 0,02 - - 0,562 0,50 0,03 - 0,10 - 0,10 0,73 2,10
28 5 0,50 - - 0,40 0,35 - 1,25 0,30 - 0,30 - - 0,50 1,10 0,30 0,10 0,15 - 0,40 0,20 1,15 3,50
29 5 0,30 - 055 040 0,74 0,15 2,14 - 0,75 - 0,60 - 0,55 1,90 0,30 - 0,25 - 0,40 0,55 1,50 5,54
30 2 0,10 - - 0,15 0,02 0,01 0,28 0,10 0,01 - 0,01 0,10 - 0,21 0,10 - - 0,10 0,010 0,01 0,22 0,71
Peso total de
Plgsetsilc%urc))or 737 567 320 588 6,46 4,16 32,74 6,17 4,79 333 4,06 442 577 2854 730 553 361 4,16 520 5,00 30,80 92,08

dia (kg)
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Anexo 11. Registro de Generacion Per Céapita (GCP)

Generacion Per Cépita
RSU total por dia RSU total por dia
kg/dia GPC (%) Kag/dia GPC (%)
Lunes Dial 87,07 0,72 6,96 7,37 0,061 8,00
Martes Dia 2 76,91 064 6,15 567 0,047 6,00
Semana1 _ Miércoles  Dia 3 68,75 0,57 549 3,20 0,026 3,00
Jueves Dia 4 70,13 0,58 5,60 5,88 0,049 7,00
Viernes Dia 5 60,34 050 4,82 6,46 0,053 7,00
Séabado Dia 6 61,13 051 4,88 416 0,034 4,00
Lunes Dia7 8842 0,73 7,07 6,17 0,051 7,00
Martes Dia 8 72,30 060 5,78 480 0,040 5,00
Semana2 _ Miércoles  Dia 9 64,23 053 513 333 0,028 4,00
Jueves Dia 10 70,11 0,58 5,60 406 0,034 400
Viernes Dia 11 66,21 055 5,29 442 0,037 5,00
Sabado Dial2 5818 048 4,65 577 0,048 6,00
Lunes Dial3 8371 0,69 6,69 7,30 0,060 8,00
Martes Dial4 7218 060 5,77 553 0,046 6,00
Semana3 _ Miércoles  Dia 15 63,11 052 5,04 361 0,030 4,00
Jueves Dia 16 63,06 052 5,03 416 0,034 5,00
Viernes Dia 17 7249 060 5,79 520 0,043 6,00
Sabado Dial8 5934 049 473 500 0,041 5,00
TOTAL 1257,66 10,40 100,00 92,09 0,762 100,00

Anexo 12. Entrevista con el Ing. Freddy Anexo 13. Entrevista con el sr. Luiggi Indio,

Zambrano, jefe de Gestion persona que hace recoleccion de
Integral de Desechos vy desechos y residuos soélidos en
Residuos Solidos recipientes “Cajonero”




Anexo 14. Reconocimiento del recorrido  Anexo 15. Vista a la celda emergente del

de las rutas de recoleccion en canton Quevedo

la zona urbana del canton

Anexo 16. Visita y entrevista al Ing.  Anexo 17. Aplicacion de la encuesta por
Edison Gaibor, propietario medio de Google formulario
de la Recicladora Eimmy
Nallely
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Encuesta para los habitantes de la
parroquia Velasco Ibarra del cantén El
Empalm
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Anexo 18. Entrega de los residuos generados en los domiciliarios de muestreo
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Anexo 19. Pesaje de los residuos generados en los domicilios de muestreo

N | "/\I ' ]

130



Anexo 20. Separacion y caracterizacion de los residuos generados en los domicilios

Anexo 21. Plasticos recolectados de los domicilios de muestreo (PET — HDPE — LDPE —
PP —PS)
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Anexo 22. Maquina para la trituracion del plastico en la procesadora de plastico

ICLADopy
EIRAY NALLEY

PO e

132



Anexo 24. Maquina de compresién Anexo 25. Molde de un hexagono para la

obtencién de un producto

Anexo 26. Producto final
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