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RESUMEN EJECUTIVO

La generacion de residuos sélidos urbanos RSU es una de las temaéticas de gran analisis en
la actualidad, pues se ha detectado como uno de los principales factores de contaminacion
para el ambiente. Por ello, este estudio se desarroll6 con la finalidad de optimizar la gestion
integral de los residuos s6lidos urbanos de la parroquia EI Corazén, Cantdon Pangua, por
medio de un diagnostico, caracterizacion de (RSU), disefio de rutas y la implementacion de
propuestas sostenibles. Se utilizd la técnica de encuesta y entrevista, asi como también se
recolectdé 58 muestras de (RSU) para la determinacion de la Produccion Per Cépita PPC,
densidad y porcentaje. Ademas, con el software ArcGIS se disefiaron rutas bajo un modelo
de recoleccion selectiva. Tras el andlisis de los resultados se obtuvo que, el 36,17% de la
poblacion considera que la gestion de residuos sélidos de la parroguia ElI Corazon es mala,
a diferencia del 31,21% quienes mencionaron que es buena, sin embargo el 25,18% indican
que es regular. Mediante la cuantificacion de los residuos generados se obtuvo una (PPC) y
densidad promedio de 0,44 kg/hab/dia y 104,57 kg/m? correspondientemente, denotando que
la mayor parte de los residuos son de tipo organicos con 62,34%, seguido de los residuos de
papel y fundas plasticas con el 4,07% y 3,91% respectivamente. A través de estos resultados
se disefid rutas de la recoleccion para residuos organicos e inorganicos; en el primer modelo
para organicos se tendra un tiempo de recorrido de 02h45 minutos y una distancia de 9,3 km,
y el segundo modelo para inorganicos tendra una duracion de recorrido de 03h10 minutos
con una distancia total recorrida de 9,2 km. Logrando concluir que existe un déficit en
cumplimiento de las fases de gestion para residuos solidos, los cuales justifican el desarrollo

de las propuestas de mejora contenidas en esta investigacion.

Palabras claves: Gestion integral de residuos urbanos, Produccion per capita, Modelo de

recoleccion selectiva, SIG, Disposicion final de residuos.
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ABSTRACT

The generation of municipal solid waste (MSW) is one of the topics of great analysis at
present, as it has been detected as one of the main factors of pollution to the environment.
Therefore, this study was developed in order to optimize the integrated management of
municipal solid waste in the parish of EI Corazén, Canton Pangua, through a diagnosis,
characterization of MSW, design of routes and implementation of sustainable proposals. The
survey and interview technique was used, as well as 58 MSW samples were collected to
determine the Per Capita Production PPC, density and percentage. In addition, using ArcGIS
software, routes were designed under a selective collection model. After analyzing the
results, it was found that 36,17% of the population considers that solid waste management
in the parish of El Corazon is bad, as opposed to 31,21% who mentioned that it is good,;
however, 25,18% indicated that it is regular. The quantification of the waste generated
showed an average (PPC) and density of 0,44 kg/hab/day and 104,57 kg/m?, indicating that
most of the waste is organic with 62,34%, followed by paper and plastic bags with 4,07%
and 3,91%, respectively. Based on these results, collection routes were designed for organic
and inorganic waste; the first model for organic waste will have a travel time of 02h45
minutes and a distance of 9,3 km, and the second model for inorganic waste will have a
travel time of 03h10 minutes with a total distance of 9,2 km. It can be concluded that there
is a deficit in compliance with the solid waste management phases, which justifies the

development of the improvement proposals contained in this research.

Keywords: Integrated urban waste management, Per capita production, Selective collection

model, GIS, Final waste disposal.
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INTRODUCCION

En todo el mundo, las tasas de generacion de residuos soélidos van en aumento ya que, en el
2020, se generd aproximadamente 2.2 mil millones de toneladas de residuos sélidos, y se
estima que, por el rdpido crecimiento poblacional y la urbanizacion, para el 2050 la tasa de
generacion aumente a 3.8 mil millones de toneladas de residuos (1). En este sentido uno de
los principales desafios que enfrentan los paises desarrollados y las economias emergentes,
es la adopcion de sistemas de gestion para residuos sélidos que sean adecuados con la
finalidad de receptar, clasificar y aprovechar los diferentes tipos de residuos que se generan
adiario (2). Ademas, Kaza et al.,(3) menciona que del total de los residuos sélidos generados,
el 70% termina en basureros, el 19% se recicla y el restante 11% es tratado por plantas de
generacion de energia, con base a esto los residuos soélidos son un problema comun en todas

las ciudades del mundo.

El estudio de Zhuang, et al.,(4) afirma que la generacion de residuos sélidos se encuentra
influenciada por el tamafio de la familia, nivel de educacion, y el ingreso mensual. La
respuesta de los hogares frente a la separacion de residuos se ven influenciadas por el apoyo,
inversion de compaifiias, intervencion de comités residenciales para la participacion publica.
Los factores que influyen en la disposicidn final de residuos, afectan de manera significativa
el tratamiento que se realizara al respecto como, la escasez de contenedores, falta de recursos
financieros, ausencia de legislacion que limitan la disposicidon correcta de residuos en
contenedores apropiados (5). Las influencias sociales, factores altruistas y normativos son
razones para que las ciudades adquieran habitos de reciclaje y manejo de residuos sélidos.
Ademas, las personas que acuden con frecuencia a contenedores ordinarios tienen mayores

posibilidades de reciclar (6).

En el Ecuador, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el
afio 2016, se recolect6 alrededor de 5 millones de toneladas de residuos solidos (RS), es
decir una produccion de 0,58 kg por persona al dia. Sin embargo, del total de RS solo el 9%
se recolectd de manera diferenciada, es decir su proceso de tratamiento y gestion fue
recoleccion de residuos, transporte y tratamiento (7). En el afio 2009, el Ministerio del
Ambiente comenzé a controlar y dar seguimiento a los municipios nacionales, pues los
mismos no mejoraban los métodos de disposicion final de los residuos. En el afio 2010, se

crea el “Programa Nacional para la Gestion Integral de Desecho Sélidos (PNGIDS)”, con la



finalidad de impulsar la gestion de los residuos sélidos en los municipios del Ecuador, este
programa tiene un enfoque integral y sostenible para mejorar la calidad de vida de los

ecuatorianos e impulsar la conservacion del ecosistema (8).

Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales y Metropolitanos del Ecuador,
tienen como competencia exclusiva el disefio del modelo de gestion de residuos solidos. De
acuerdo con el estudio efectuado por INEC (9), afirma que en la regién Sierra la produccién
per capita de residuos solidos (PPC) a nivel urbano (kg/hab/dia), comprendida entre los afios
2017 — 2019, se encuentra que en el afio 2017 y 2018 registran una PPC de 0,74 kg/hab/dia
y para el afio 2019 un incremento al 0,75 kg/hab/dia. Del total de residuos sélidos
recolectados de forma diferenciada por dia, el 81,3% corresponde a la region sierra, mientras
que en la regién costa solo comprende el 65,0%. La disposicion final de los residuos
declarados por los municipios dispone que el 48,2% son depositados en rellenos sanitarios,
el 32% en celdas emergentes y el 19,1% en botaderos.

En el cantdn Pangua, existe un déficit en la gestion de residuos sélidos (GRS). Sin embargo,
el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Pangua (GADMUPAN) cuenta con
ordenanzas municipales para la gestion y manejo externo de desechos sanitarios (10), en este
sentido Yépez (11), manifiesta que el servicio de recoleccion y transporte proporcionado por
el municipio de Pangua tiene déficit, pues el 48% correspondiente a 56 personas de un total
de 116 personas encuestadas, se encuentra en desacuerdo con el servicio de recoleccion de

residuos.

De esta manera la parroguia EI Corazén, no cuenta con datos actualizados en materia de
residuos solidos. Por ello, en la presente investigacion se efectud la realizacion de un
diagndstico que determina la percepcion de la poblacidn sobre la gestion de los residuos que
se ejecuta en la parroquia, asi mismo se caracterizo los residuos generados en los domicilios
calculando la PPC, la densidad y el porcentaje de cada tipo de residuo. No obstante, mediante
la observacion en campo se verificd que no existe una ruta planificada para la recoleccion
de los residuos, en funcion de aquello, para suplir esta problematica se elabor6 una ruta
optimizada en base a un modelo de recoleccién selectiva y se implementé propuestas

sostenibles para mejorar la gestion integral de los residuos.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El problema de la deposicion de residuos solidos tiene su comienzo con los seres humanos,
quienes desde su conformacion de tribus, aldeas y comunidades, adoptaron costumbres,
capacidades adquisitivas y habitos diarios. Ademas, las condiciones geograficas y
econdmicas propias de un pais, municipio o ciudad, y el manejo efectivo de los residuos
solidos, han provocado que sea necesario el conocimiento sobre composicion y generacion
de residuos (12). El incontrolado crecimiento de la poblacién, economia en auge, rapida
urbanizacion, y la mejora de los estandares de vida han ocasionado el incrementado de la
tasa de generacion de residuos sélidos municipales en los paises de desarrollo, usualmente
las municipalidades son las entidades responsables de la gestion de residuos solidos en las
ciudades. No obstante, en muchas de las ocasiones se enfrentan a problemas que superan su

capacidad para resolverlos (6).

En el Ecuador, de acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010, el 77% de
los hogares ecuatorianos eliminan la basura por medio de carros recolectores, el restante
23% elimina la basura arrojandola a los terrenos baldios o quebradas, entierra o deposita en
rios, acequias, entre otros. Solo el 24% de los Gobiernos Autonomos Descentralizados han
iniciado el proceso de separacion en la fuente, el 26% realiza la recuperacion de materia
organica y el 32% efectia la recoleccion diferenciada de desechos hospitalarios. La
generacion de residuos es de 4,06 millones de toneladas métricas al afio, generando per capita
de 0.74 kg (8).

Aun en la actualidad, en varias ciudades del Ecuador, no existe una gestion eficiente de los
residuos sélidos, puesto que en la mayoria de las ocasiones se privilegia el factor econémico
frente al social y ambiental. Es por ello la importancia de trascender hacia una gestion
integral que busca contemplar las estrategias adecuadas de los residuos previas a la
disposicion final. Por cuanto es necesario buscar un equilibrio entre todas las partes, es decir,

econdmica, social, ambiental y técnica (7).

En cuanto a la parroquia matriz El Corazodn, la falta de conocimiento sobre como llevar a

cabo la gestion de residuos sélidos es latente, tanto de la comunidad civil y del GAD
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municipal de Pangua quienes son los responsables de la gestion, debido a que no se cumple
con los procesos respectivos que se deben llevar a cabo en las distintas fases que estipula el
Reglamento al Codigo Orgénico del Ambiente (RCOA) sobre la gestion integral de residuos

solidos, de manera que esto contribuye significativamente al deterioro ambiental y social.

1.1.1.1. Diagnéstico

El principal problema que actualmente se observo en la parroquia EI Corazén se encuentra
directamente ligado a la escasa gestion integral sostenible de residuos urbanos. En este
sentido, se han identificado las principales causas de este problema, mismas que estan
directamente vinculadas a la generacion, clasificacion de los desechos producidos, al relleno
sanitario, a la capacitacion brindada a la ciudadania, al sistema de recoleccion de los residuos

solidos y a los horarios en que se ejecuta.

En cuanto a la generacion de los desechos solidos se debe considerar que la poblacion
actualmente no cuenta con el conocimiento necesario para gestionar, clasificar y disponer
los residuos que generan en sus hogares de una forma adecuada y eficiente. En este sentido,
y ahondando mas en la tematica de la clasificacidn de los residuos, los pobladores no poseen
el conocimiento necesario para identificar si los residuos producidos en sus hogares son
organicos, inorganicos o peligrosos por lo que simplemente los mezclan y los disponen de

forma final en el relleno sanitario del cantén.

Respecto al relleno sanitario del cantén Pangua, indudablemente el principal problema que
presenta es el escaso o nulo tratamiento de los residuos que alberga, en donde no se considera
que, ciertos residuos de los que se pudiesen recuperar sustancias y materiales valorizables,
o ser utilizados como fuente de energia. Por otro lado, en la parroquia el Corazén durante
los tltimos afios ha existido una escasa capacitacion para la poblacién en temas relacionados

a la gestion, generacion, clasificacién y disposicion de residuos solidos.

Ademas, es necesario tener en consideracion que el actual sistema de recoleccion se ha
convertido ineficiente considerando que no existen contenedores temporales para que los
pobladores de la parroquia puedan depositar los residuos producidos en sus hogares sin
importar el horario, y deban esperar al arribo del camion recolector. Aqui, ademas, es

necesario considerar que, en ocasiones los horarios manejados para la recoleccion de los



desechos no se encuentran acorde a la realidad y a la disponibilidad de los pobladores.
1.1.1.2. Pronostico

En este contexto, en caso que en la parroquia matriz El Corazén no busque una solucion a la
nula clasificacion y gestion de residuos, elementos para reciclaje, sistemas de recoleccion,
tratamiento y almacenamiento de desechos se prevé una grave afectacion ambiental y
contaminacion de la parroquia que incluso podria influir en la situacion ambiental de todo el
Canton Pangua y la salud de los moradores de sectores aledarios, lo cual generaria riesgos

mayores, debido que el tratamiento podria requerir inversiones de costos mas altos.

1.1.2. Formulacién del problema

¢Es Optima la gestion de residuos sélidos urbanos generados en los domicilios de la

parroquia El Corazén, canton Pangua?

1.1.3. Sistematizacién del problema

¢Cuales son las condiciones actuales de la gestion integral de los residuos solidos urbanos

en la parroquia EIl Corazon?

¢Como la caracterizacion de residuos sélidos urbanos permite conocer las fuentes,

cantidades y variaciones de los residuos generados?

¢Con el disefio de una ruta idénea se podréa abastecer el servicio de recoleccion de residuos
solidos en toda el area urbana de la parroquia EI Corazén?

¢ Es necesario proponer un plan de gestion integral sostenible de residuos solidos urbanos en

la parroquia EI Coraz6n?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Optimizar la gestion integral de los residuos solidos urbanos de la parroquia ElI Corazon,

Canton Pangua

1.2.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacién actual sobre el manejo de los residuos solidos urbanos en

la parroquia EI Corazon.

e Caracterizar los residuos sélidos urbanos generados en la parroquia EI Corazon.

e Diseflar una ruta idonea para la recoleccion de los residuos solidos urbanos en la

parroquia El Corazon.

e Proponer mejoras al plan de gestion integral de residuos solidos urbanos en la

parroquia El Corazén.



1.3. Justificacion

El presente estudio tiene como finalidad proponer mejoras al Plan de Gestion Integral de
Residuos Urbanos en la Parroquia El Corazén (PGIRSU), cantén Pangua, considerando que
el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Pangua, no cuenta con un plan de
manejo adecuado para la ejecucion del mismo, por consecuencia del crecimiento

poblacional, falta de habitos por parte de la ciudadania, y la nula inversion de las autoridades.

La gestion integral sostenible de residuos urbanos permite suplir la demanda y los
requerimientos actuales de la sociedad, con el propo6sito de cuidar a las futuras generaciones.
Ademas, mediante el accionar de la sociedad se conservard el medio ambiente y se hara
frente a varias acciones en los diferentes sectores econdmicos, sociales, y por supuesto
ambientales, que a su vez mejora la sostenibilidad de la parroquia ElI Corazdn, canton

Pangua.

La ejecucidon del presente proyecto busca la optimizacién del plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos, mediante el cual permita a las autoridades tener eficiencia a la hora de
tomar decisiones, contar con un registro de documentacién, involucrar al personal, pero
sobre todo lo mencionado se busca concientizar a las personas sobre la importancia de contar
una gestion de residuos, también que las autoridades del GAD se sientan comprometidas
para la implementacion del mismo, buscando el bien de toda la ciudadania.

Con el desarrollo de esta investigacion, la poblacion de la parroquia EI Corazon puede
beneficiarse, de tal forma que conoceran la situacion actual de la gestion integral de los
residuos que se esta ejecutando y frente a ello se generara propuestas para su
implementacion, con la vision de erradicar las falencias determinadas dentro del sistema de
gestion de los residuos urbanos. Ademas, surge la necesidad de contribuir a que la poblacién

tenga un servicio eficiente y sostenible.
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2.1. Marco conceptual

2.1.1. Gestion integral de residuos sélidos

La gestion integral de residuos solidos (GIRS) se define como el manejo correcto y
sostenible de los residuos sélidos generados en un lugar. Principalmente consiste en aplicar
un enfoque integral con el ambiente para el manejo de las actividades de generacion,
reutilizacion, manipulacion y disposicion final de los residuos. Este tipo de gestién puede
incorporar la participacion comunitaria, implementacion de tecnologias modernas, sistemas

de tratamiento avanzados, valoracion y aprovechamiento de los residuos reciclables (13).

2.1.2. Residuos solidos urbanos

Corresponden aquellos residuos generados en las casas, unidades habitacionales o similares,
que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en actividades domésticas, de
los productos que se consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; asi también son los
que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias

y lugares publicos (14).

2.1.3. Residuos organicos

Se refiere a todos aquellos que tienen su origen en los seres vivos, animales o vegetales.
Incluye una gran diversidad de residuos que se originan naturalmente durante el “ciclo vital”,
como consecuencia de las funciones fisiologicas de mantenimiento y perpetuacién o son

producto de la explotacion por el hombre de los recursos biéticos (15).

2.1.4. Residuos inorganicos

Son aquellos residuos de origen mineral y sustancias o compuestos sintetizados por el
hombre. Dentro de esta categoria se incluyen habitualmente metales, plasticos, vidrios, etc.
Desechos provenientes de agrotoxicos, agroquimicos, fitosanitarios y agro ,veterinarios, son

en su mayoria de origen sintético y con un gran efecto residual (15).
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2.1.5. Residuos no peligrosos
Corresponden aquellos residuos que no presentan ningun riesgo de afectacion hacia la salud

humana y el medio ambiente, ya que no alteran ninguna composicién fisica, quimica y

bioldgica al entrar en contacto con otros materiales (16).

2.1.6. Composicion de residuos sélidos urbanos

La composicion de residuos solidos es utilizada para describir los componentes individuales
que conforman el todo (flujo) de los residuos, y por cuanto su distribucion relativa,
normalmente es expresada en porcentaje (%) (12). La composicion de los RSU se agrupa de

acuerdo con sus distintos componentes (17), acorde a su homogeneidad tenemos:

e Inertes, como metales, vidrios, tierra, restos de reparaciones de construccion, cenizas

y escoria.

e Fermentables de la fraccion organica, comprende restos de comida, jardineria, entre

otros.

e Combustibles, se encuentran papel, carton, plasticos, textiles, gomas, entre otros.
2.1.7. Riesgos asociados a la mala gestion de los residuos solidos
Usualmente la recoleccién de los residuos soélidos se encuentra a cargo de la municipalidad
de cada ciudad (18), a continuacion, se presenta los riesgos asociados a una mala gestion en
un periodo largo de tiempo:

e Transmision de enfermedades sea esta por contacto directo o indirecto

e Contaminacién del aire

e Contaminacion del agua

e Contaminacion de suelos
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e Problemas paisajisticos y riesgos

2.1.8. Manejo integral de los residuos solidos

El manejo integral de residuos solidos (MIRS), hace referencia al uso de practicas
combinadas que permiten manipular los residuos solidos de manera segura y eficiente. El
MIRS combina tecnologias como reduccién, reutilizacion, reciclaje, compostaje,

incineracién y rellenos sanitarios (19).

2.1.9. Fases de la gestion integral de residuos solidos

Corresponde al conjunto de actividades técnicas y operativas de la gestion integral de
residuos sélidos no peligrosos que incluye: separacion en la fuente, almacenamiento,
recoleccion, transporte, acopio/transferencia, aprovechamiento, tratamiento y disposicion
final (20).

2.1.10. El reciclaje

Consiste en dar un aprovechamiento a los residuos sélidos que se generan y obtener de estos
una materia prima que pueda ser incorporada de manera directa a un ciclo de produccién o
de consumo (21); tal es el caso de los plasticos, el carton y otros materiales reciclables que
al ser desechados pueden convertirse en la materia prima de nuevos productos, mediante
procesos de transformacion para evitar que estos sean desechados en la disposiciéon final de

una gestion de residuos sélidos (22).

2.1.11. El compost

El compostaje se define como la descomposicién biolégica de desechos, que comprende
sustancias organicas de origen vegetal o animal en condiciones controladas, hasta alcanzar
un estado estable para su correcto almacenamiento y utilizacion (23).

2.1.12. Rellenos sanitarios

Corresponden a un método destinado para la disposicion final de la basura, es decir son
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instalaciones especialmente disefiadas para no causar riesgos a la salud de la ciudadania, ni

perjudicar el ambiente durante y despues de su vida util, en el que se utiliza principios de

ingenieria y tecnologia para confinar la basura en un &rea lo mas estrecha posible,

compactandola para minimizar el volumen y cubriéndola con capas de suelo de manera
diaria (24).

2.1.13. Caracterizacion de residuos

El proceso de caracterizacion es desarrollado especificamente para determinar cual es la

composicion de los residuos de una localidad. Por lo que es una terminologia utilizada para

describir los componentes que conforman un flujo de residuos, asi como su distribucion

relativa que generalmente es expresada en porcentaje por peso de cada uno de los tipos de

residuos. De esta manera se identifica el potencial de reciclaje (12).

Produccion per cépita (PPC): Parte de una férmula matematica que permite
detectar cuél es la cantidad de residuos solidos que se genera por habitante de una
localidad en un dia, la misma qué esta expresada en kg/hab/dia y es la base de calculo
para el disefio e implementacion de un sistema de gestion integral de residuos sdlidos.
No obstante, este valor también ha sido considerado como un indicador de
contaminacion que se utiliza para intensificar recursos de prevencion y mitigacion
(25).

Densidad: La densidad de los residuos solidos urbanos se cataloga como un valor
indispensable que permite dimensionar los recipientes de pre almacenamiento tanto
en los domicilios como en las vias urbanas; por lo que, también permite marcar los
volimenes de los equipos para recoger y transportar los residuos al proceso de

disposicion final (26).

Porcentaje de residuos: Se determina como la cantidad numérica qué representa la
proporcionalidad de una parte con respecto a la totalidad. Es decir que se refiere a la
cantidad porcentual de un tipo de residuo con respecto a la totalidad de residuos

recolectados en una localidad (25).
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2.1.14. Sistema de informacion geografica

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados
I6gicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacién

geografica y de sus atributos con el fin de satisfacer multiples propdsitos (27).

2.1.15. ArcGIS

Se define como el principal componente de la suite de aplicaciones de ArcGIS de ESRI, pues
es un software que incluye funcionalidades clasicas del sistema de informacion geografica
de escritorio y acoge un conjunto de herramientas que permiten evidenciar y manejar la
informacion geografica por medio de una arquitectura extensible sobre la cual se afiaden
nuevas funcionalidades para obtener un mapa deseado. Es decir que se cataloga como un
software que proporciona herramientas de mapeo y razonamiento espacial para recopilar,

organizar y administrar informacion geogréafica (28).

2.1.16. ArcGIS Network Analyst

Esta es una extension de ArcGIS qué permite resolver problemas de red comunes, con la
finalidad de encontrar la mejor ruta en una ciudad, asi como encontrar el vehiculo o la
instalacion de emergencia mas cercana a un area de servicio. Es decir que, este software
permite crear una base de datos de red para realizar un analisis del conjunto de datos
obtenidos (29).

2.1.17. Optimizacion de rutas

Este proceso de optimizacion de rutas permite evidenciarse como una solucion ante los
problemas de congestion de las ciudades qué es ocasionada por el incremento poblacional y
por ende de crecimiento urbanistico, qué provoca el aumento de vehiculos y otros transportes
en la zona vial. Es decir que, el proceso de optimizacion de rutas permite la construccion,

ampliacién y planificacion en la malla vial del transporte masivo urbanistico (30).
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2.2. Marco referencial

Sobre el tema de estudio a continuacion se enmarca los principales aportes de autores

relevantes que mencionan lo siguiente:

Sanchez, Cruz y Maldonado (31) en su estudio titulado “Gestion de residuos s6lidos urbanos
en América Latina: un andlisis desde la perspectiva de la generacion”, donde el principal
objetivo fue analizar la correlacion entre la generacién de residuos solidos urbanos y algunas
variables en nueve ciudades de la region, entre el 2007 y el 2014, utilizando estadisticas
oficiales de cada pais, el cual se baso en una metodologia de tipo descriptiva y correlacional
donde se encontrd que la investigacion sobre la generacion de residuos solidos municipales
pretende contribuir al logro del desarrollo sostenible. Esto requiere politicas y regulaciones
claras que fomenten la buena gobernanza y ciudadanos que reconozcan la necesidad de
cambiar habitos tanto en los procesos de produccion como de consumo. Por lo tanto, se
recomienda establecer claramente las variables e indicadores que se construiran tanto
cuantitativa como cualitativamente para la toma de decisiones y la coordinacién de politicas
en el plan de manejo de residuos sélidos. Esto nos permitiria razonar sobre las causas de la
generacion de residuos, para que la politica publica se centre en la solucidn de problemas

especificos.

En la investigacion de Ugwu, Ozoegwu y Ozor (32), sobre el tema: “Cuantificacion y
caracterizacion de los residuos sélidos en la Universidad de Nigeria, campus de Nsukka, y
recomendaciones para una gestion sostenible” en el que cuantificaron y caracterizaron los
residuos generados utilizando el método ASTM D5231-92. La generacion media diaria de
residuos sélidos en la universidad se estimé en 2.218,66 kg durante el periodo de estudio de
6 meses. El campus tiene una tasa de generacion de residuos solidos per capita de 0,06
kg/dia. En el que para la gestion eficaz de los residuos solidos y las recomendaciones
estrategias se hicieron para incluir la reduccion de la generacién de residuos solidos, la
reutilizacion, el reciclaje, el compostaje, y la formacion adecuada y la provision de

incentivos y otras politicas fiscales.

Segun Alvarado & Cabrera (33), en su investigacion sobre la “Optimizacion de rutas para la
recoleccion de residuos solidos municipales utilizando herramienta SIG en el distrito de

Caleta de Carquin” consideraron que para la creacion de rutas destinadas a la recoleccion de
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RSU mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se debe principalmente
identificar los predios de la zona de estudio en un mapa, adicionalmente se requiere de mapas
de la red vial y de intersecciones de las calles “nodos”, todos estos datos deben ser ubicados
como capas. Conforme con Serna, Garcia & Flores (30), la generacién de la ruta dptima
consiste ubicar puntos correspondientes a los predios domiciliarios que consecuentemente
con la herramienta Network Analyst se realiza el trazado de la ruta optima en el cual se
considera pardmetros definidos anteriormente en el Network Dataset el cual va de acuerdo a

la normativa aplicada de cada pais.

En el estudio de Azam et al., (34), titulado “Situacion, caracterizacion y utilizacion potencial
de los residuos solidos municipales como fuente de energia renovable: Estudio de caso de
Lahore en Pakistan”, se exploran la generacion, tratamiento y caracteristicas de composicion
fisicoquimica de los RSU como fuente de energia renovable en Lahore, la segunda ciudad
més grande de Pakistan. En base a la tasa media de generacién de RSU es decir (0,65
kg/hab/dia), la produccidn diaria de RSU en esta ciudad alcanzaria las 7150 toneladas/dia.
Sin embargo, su eliminacion de forma segura se ha visto restringida debido a la falta de:
planificacion previa, infraestructura, voluntad politica y conciencia publica. EI poder
calorifico medio de los RSU se midid en 14.490 kJ kg™.

La investigacion de Xiao, et al., (35), titulada “Una vision general de los modos de gestion
de los residuos s6lidos municipales y las innovaciones en Shanghai, China” presenta el modo
de gestion de los RSU en Shanghai y su situacién actual para enriquecer los estudios
existentes sobre la gestion de los RSU. Los resultados muestran que el volumen total de
generacion de residuos urbanos y la cantidad de generacion de Per Cépita fueron 9,00
millones de toneladas y 372,16 kg en 2017, aumentaron aproximadamente ocho veces y
cuatro veces en comparacién con los datos de 1978, respectivamente. La tasa de tratamiento
de residuos alcanzo el 100% desde 2014, y la tasa de incineracion aumenté hasta el 48,56%
en 2017. Por ultimo, se ofrecen recomendaciones politicas sobre el fortalecimiento del
proceso de reciclaje de RSU.

En el trabajo, de Adeniran, Nubi y Adelopo (36), titulada “Generacién y caracterizacion de
residuos solidos en la Universidad de Lagos para una gestion sostenible de los mismos”, la
caracterizacion y la tendencia de los residuos sélidos generados en la Universidad de Lagos,

Nigeria, se llevo a cabo utilizando los métodos ASTM D5231-92 y las Orientaciones
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técnicas para el muestreo de residuos. La generacion media diaria de residuos solidos en el
campus de Unilag Akoka se estimé en 32,2 toneladas. La caracterizacion de los residuos
solidos fue la siguiente: bolsas de polietileno 24%, papel 15%, materias organicas 15%,
plastico 9%, materiales inertes 8%, sanitarios 7%, textiles 7%, otros 6%, cuero 4% metales
3%, vidrio 2% Yy residuos electronicos 0%. Se debatieron opciones de gestion de residuos

para optimizar la reutilizacion, el reciclaje y la reduccion de la generacion de residuos.

De igual forma en el estudio de Yeépez (11), acerca de la “Optimizacion del servicio de
recoleccion y transporte de residuos sélidos no peligrosos en la parroquia Moraspungo,
canton Pangua — provincia de Cotopaxi. afio 2014”, cuyo principal objetivo fue establecer
una propuesta de optimizacion del sistema de recoleccién y transporte municipal para los
residuos sélidos no peligrosos de la Parroguia Moraspungo, bajo el método descriptivo y
deductivo y analitico, donde se realizaron calculos matematicos para determinar la capacidad
y equipos Optimos para la recoleccion y transporte de residuos sélidos no peligrosos y se
elabor6 un mapa tematico de nuevas rutas de recoleccién utilizando el programa AutoCAD
2010. De los resultados de este estudio se concluye que la produccion de residuos sélidos
per capita en Moraspungo es de 0,31 kg/dia y la generacion total de residuos solidos es de
3394,81 kg/dia.

2.3. Marco legal

2.3.1. Constitucion de la Republica de Ecuador

En relacion con el marco legal que infiere dentro del estudio, se establece como primer punto
a la Constitucion del Ecuador, la cual, en la seccidén segunda sobre el Ambiente sano,

menciona en el articulo 14, que:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacién del ambiente, la conservacién
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados (37).
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2.3.2. Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de Las Naciones Unidas

sobre el Cambio Climatico

El Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de Las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico, en su articulo segundo establece que:

1. Con el fin de promover el desarrollo sostenible, cada una de las Partes incluidas
en el anexo I, al cumplir los compromisos cuantificados de limitacién y reduccion de

las emisiones contraidos en virtud del articulo 3: (...)

a) Aplicar y/o seguir elaborando politicas y medidas de conformidad con sus

circunstancias nacionales, por ejemplo, lo siguiente: (...)

viii) Limitacion y/o reduccion de las emisiones de metano mediante su
recuperacion y utilizacion en la gestion de los desechos, asi como en la produccion,

el transporte y la distribucion de energia; (...). (p. 4) (38).

2.3.3. Codigo Organico del Ambiente

En lo que respecta al (COA), en su articulo 27 establece las facultades de los GAD

Metropolitanos y Municipales en materia ambiental, de la siguiente forma:

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos
y Municipales en materia ambiental. En el marco de sus competencias ambientales
exclusivas y concurrentes corresponde a los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Metropolitanos y Municipales el ejercicio de las siguientes facultades, en
concordancia con las politicas y normas emitidas por los Gobiernos Autonomos

Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional: (...) (39).

Elaborar planes, programas y proyectos para sistemas de recoleccién, transporte,

tratamiento y disposicion final de residuos o desechos sélidos; (...) (p. 19)

En el articulo 231 apartado 2 se exponen las obligaciones y responsabilidades de Los

Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos para la gestion
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integral de residuos y desechos solidos no peligrosos (39).

2.3.4. Reglamento al Codigo Orgéanico del Ambiente

El Reglamento al Codigo Orgéanico del Ambiente establece los lineamientos para el plan de
gestion integral municipal de residuos y desechos sélidos no peligrosos y desechos sanitarios

en su articulo 565 de la siguiente forma:

Art. 565.- Plan de gestion integral municipal de residuos y desechos sélidos no
peligrosos y desechos sanitarios. - Los gobiernos autonomos descentralizados
municipales y metropolitanos deberan elaborar y presentar el Plan de Gestidn
Integral Municipal de residuos y desechos sélidos no peligrosos y desechos
sanitarios, mismo que debe ser remitido a la Autoridad Ambiental Nacional para su

aprobacion, control y seguimiento (...) (40).

La vigencia y renovacion del Plan de Gestion Integral Municipal de residuos y desechos

solidos no peligrosos y desechos sanitarios se encuentra establecida en el articulo 569:

Art. 569.- Vigencia y renovacion del Plan de Gestion Integral Municipal de residuos
y desechos solidos no peligrosos y desechos sanitarios. - EI Plan tendra un plazo de
vigencia de dos (2) afios a partir de su aprobacion, el cual debera ser renovado (40).

La renovacion del Plan deberd ser presentada ante la Autoridad Ambiental Nacional durante

el ltimo trimestre de su vigencia. (p. 117)

2.3.5. Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental

El articulo 11 de la Ley de prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental (41)

establece que:

Art. 11.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes potenciales
de contaminacion, las sustancias radioactivas y los desechos sélidos, liquidos o
gaseosos de procedencia industrial, agropecuaria, municipal o doméstica. (p. 3)
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En adicidn a esto, en el articulo 14 se expone que:

Art. 14.- Las personas naturales o juridicas que utilicen desechos sélidos o basuras,
deberan hacerlo con sujecion a las regulaciones que al efecto se dictard. En caso de
contar con sistemas de tratamiento privado o industrializado, requerirdn la
aprobacién de los respectivos proyectos e instalaciones, por parte de los Ministerios

de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia. (p. 3)

2.3.6. Libro VI del TULSMA - Norma de calidad ambiental para el manejo

y disposicion final Desechos Solidos no peligrosos

Por otro lado, en la Norma de Calidad Ambiental establece los requerimientos generales para
la entrega de desechos solidos no peligrosos establecidas en el apartado 4.5.1, la cual

menciona que:

4.5.1 En el caso de urbanizaciones, barrios o conglomerados con calles internas o
cuyas condiciones impidan la circulacion de vehiculos de recoleccién, asi como en
situaciones de emergencia, los habitantes deben obligatoriamente trasladar los

desechos sélidos a los sitios que la entidad de aseo determine (42).

En este contexto, en el apartado 4.7 sobre las Normas generales para la recoleccion y
transporte de desechos sélidos no peligrosos, menciona que:

4.7.1 Los usuarios deben sacar a la via sus recipientes o fundas con los desechos
solidos, sélo 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 domésticos (42).

2.3.7. Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia
Descentralizacion (COOTAD)

Asimismo, en el COOTAD, en su Capitulo 11, sobre las funciones del Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal en el Articulo 54, mencionan que:
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K) Regular, prevenir y controlar la contaminacién ambiental en el territorio cantonal

de manera articulada con las politicas ambientales nacionales (43).

De igual forma en el articulo 55, menciona que las competencias del gobierno autbnomo

descentralizado municipal estan:

d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y

aquellos que establezca la ley (43).

2.3.8. Acuerdo Nro. 061. Reforma del Libro VI del Texto Unificado de

Legislacion Ambiental Secundaria

En el Acuerdo Nro. 061 se encuentra el Capitulo VI, el cual hace alusién a gestion integral
de residuos sélidos no peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales. En el articulo 55 se

menciona que:

Art. 55 De la gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos.- La
gestion integral constituye el conjunto de acciones y disposiciones regulatorias,
operativas, economicas, financieras, administrativas, educativas, de planificacion,
monitoreo y evaluacion, que tienen la finalidad de dar a los residuos sélidos no
peligrosos el destino mas adecuado desde el punto de vista técnico, ambiental y
socio-econdmico, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos
de tratamiento, posibilidades de recuperacion y aprovechamiento, comercializacion
o finalmente su disposicion final. Esta dirigida a la implementacion de las fases de
manejo de los residuos sélidos que son la minimizacién de su generacion, separacion
en la fuente, almacenamiento, recoleccion, transporte, acopio y/o transferencia,

tratamiento, aprovechamiento y disposicion final (20).

En la seccion |, Pardgrafo | de la Generacion, Paragrafo 11 de la Separacion en la
fuente, Paragrafo I11 del almacenamiento temporal, Paragrafo IV de la Recoleccion
y Transporte, Paragrafo V del Acopio y/o Transferencia, Paragrafo VI del
Aprovechamiento, Paragrafo V11 del Tratamiento y Paragrafo de la Disposicion Final
(20).
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2.3.9. Ordenanza Municipal de la Gestion Integral de Residuos Sélidos, del

canton Pangua

Dentro de la ordenanza que regula la gestion integral de residuos sélidos en el canton Pangua
se encuentra el Capitulo Il correspondiente al Objetivo el cual se detalla en el Art. 5,
mencionando que la presente ordenanza permite establecer una gestion integral de los
residuos soélidos, para ello se implementara un sistema de barrido, incrementa alternativas
de recoleccion, tratamiento y disposicion final, incentivar a la ciudadania a mantener limpia
la ciudad, asi como disminuir la generacién de residuos y concientizar a la ciudadania para

que realicen el barrido de veredas y el 50% de la calle (44).

Adicionalmente, en el articulo 7 se expone el ambito de aplicacién de la ordenanza de la
siguiente forma: “Art. 7. Ambito. - La presente ordenanza rige en la jurisdiccion del canton

Pangua, a todos sus habitantes residentes en el canton.” (p. 6)

Por ultimo, en el articulo 8 del documento se detallan las fases de la gestion de residuos
solidos comunes las mismas que corresponden a generacion-reduccion, separacion o
clasificacion en la fuente, almacenamiento domiciliario, barrido de espacios publicos,
recoleccion diferenciada y transporte, clasificacién-aprovechamiento; y disposicion final
(44).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizaciéon

La investigacion se desarrollé en zona urbana de la parroquia EI Corazén a nivel domiciliario
(ver en la figura 1), lugar que corresponde a la cabecera cantonal de Pangua, ubicada al
sureste de la provincia de Cotopaxi, con las coordenadas geograficas UTM X=713491y Y=
987430, con una altitud de 1550 msnm el cual cuenta con 85,38 hectéareas que pertenecen al
limite urbano y una poblacién aproximada de 6565 habitantes mayoritariamente
autoidentificados como mestizos. Limitando al norte con la parroquia Ramén Campafia y el
cantdn La Man4, al sur con la provincia de Bolivar, al este con la parroquia Pinllopata y el

canton Pujili y al oeste con la parroquia Moraspungo y el cantdon Quinsaloma.

Figura 1.

Mapa de ubicacion del centro urbano de la Parroquia EI Corazén
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3.2. Tipos de investigacion

3.2.1. Diagnostica

Para el desarrollo de la presente investigacion se empled una investigacion de tipo
diagnostica, con la finalidad de conocer el contexto actual de la gestion de los residuos
sOlidos urbanos de la parroquia EI Corazén, cantén Pangua. Por medio de este tipo empirico
de investigacién se busc6 comprender los hechos sociales situados o contextuados en la
realidad del problema de estudio, brindando una delimitacion de los espacios estratégicos

para la accion.

3.2.2. Exploratoria

Se realizé una investigacion de campo, para la recopilacién de datos primarios para dar
respuesta al problema de estudio planteado. Se hace alusion a que se recolectaron datos
directamente del lugar de los hechos, y se participd en la realidad diaria de la gestion de

residuos sélidos en la parroquia El Corazon del cantén Pangua.

3.2.3. Descriptiva

Finalmente, con la investigacion descriptiva se pretende describir la gestion que se realiza a
los residuos solidos urbanos de la parroquia EI Corazon, canton Pangua. En este sentido, se
describe la situacion actual del problema de estudio, por cuanto no se pretendi6 indagar en
las razones por las que esto sucede, sino mas bien, proponer estrategias que sirvan para dar

solucion al problema que se analiza.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Método analitico

El presente método permitié analizar y comprender los resultados que se obtuvieron
mediante la aplicacion de las encuestas a la poblacién, como también en la caracterizacion,
en el que ademas este método facilitd la realizacion de propuestas sostenibles que

contribuyan a la mejora del plan de gestion de residuos en el lugar de estudio.
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3.3.2. Método de observacion

Este método se aplico mediante el recorrido realizado en el vehiculo recolector, en el que se
observd como se desarrolla el proceso de recoleccién correspondiente a los residuos sélidos
no peligrosos de origen domiciliario, hasta su disposicion final en el relleno sanitario del

canton Pangua.

3.3.3. Método deductivo

Se utilizd el método deductivo, considerando que es una estrategia de razonamiento
empleada para deducir conclusiones ldgicas a partir de una serie de premisas o principios, lo
que sirvié para el andlisis de los resultados, como también en la redaccion del presente

documento y por ende de las conclusiones obtenidas a partir de la ejecucion del estudio.

3.3.4. Método cuantitativo

El método cuantitativo fue utilizado para el manejo de datos numéricos, mediante el cual se
desarroll6 férmulas, calculos y tabulaciones los cuales permitieron la generacion de graficos

estadisticos y los resultados numéricos de la caracterizacion de los residuos.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Fuentes Primarias: Las fuentes primarias son aquellas que no han sido modificadas o
alteradas. En el caso de esta investigacion se realiz6 entrevistas, y reuniones con los altos
mandos del GADMUPAN vy al departamento de gestién ambiental para conocer la situacion
actual sobre el manejo de los residuos sélidos urbanos, y ademas empled una encuesta

dirigida a la poblacion perteneciente a la parroquia EI Corazon, cantén Pangua.

Fuentes Secundarias: Para este estudio se recopilé informacion de libros, articulos de
revistas, informacion documental, articulos cientificos pertinente al tema de estudio, la cual
permitio explicar y analizar la gestion integral de los residuos sélidos urbanos en la parroquia

El Corazon.
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3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Diagnoéstico de la situacion actual sobre la gestion de los residuos

solidos urbanos en la parroquia El Corazon

3.5.1.1. Calculo del tamafio de la muestra para la aplicacién de encuestas

La parroquia El Corazon cuenta con 1057 predios urbanos, datos que fueron proporcionados
por la directora del departamento de Avaluos Ing. Mery Villacrés del GAD Municipal de
Pangua, mediante el cual se aplico la ecuacion para el calculo del tamafio muestral utilizado

para poblaciones finitas.

Ecuacion 1.

Formula estadistica para calcular el nimero de muestra

ZZ*N*p*q
e?2(N—-1)+z%2*p=xq

n=

Donde (45):

n: Tamafo de muestra buscado

N: Tamafio de la poblacion o Universo

Z: Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (1.96)
e: Error de estimacion maximo aceptado (0.05)

p: Probabilidad a favor (0.5)

g: (1-p) = Probabilidad en contra (0.5)

A partir del desarrollo de la ecuacion se determina el tamafio de la muestra de la zona urbana

de la parroquia EI Corazén.
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B 1,962 % 1057 = 0,5 * 0,5
"~ 0,052(1057 — 1) + 1,962 % 0,5 % 0,5

n

B 3,8416 * 264,25
~0.0025(1056) + 3.8416 * 0.25

n

_1015.1428
"~ 2.64 4 0.9604

n

_1015.1428
~ 3.6004

n = 281.95
3.5.1.2. Muestreo piloto

En la presente investigacion se realizd6 un muestreo piloto mediante la aplicacion de 73
encuestas a través de la herramienta tecnologica Google Form. Por su parte la encuesta en
mencion inicialmente estuvo estructurada con 26 preguntas, en la que mediante las
observaciones recabadas se elimind dos preguntas, quedando de esta manera 24
interrogantes para ser aplicadas en el lugar de estudio. Ademas, se utiliz6 el software
estadistico SPSS V. 22 “Stadistical Package for the Social Sciencies” para determinar la
confiabilidad de las preguntas mediante el analisis de consistencia interna (Alfa de
Crombach) (46), en el que se obtuvo un valor de fiabilidad mayor a 0.7, denotando que la

encuesta es muy buena y puede ser aplicada en la investigacion.

3.5.1.3. Aplicacién de encuestas

Se realizaron 282 encuestas, la misma que fue aplicada una por cada domicilio de la zona
urbana de la parroquia El Corazén, con el propdsito de obtener informacion en campo. La
encuesta de aplicacion const6 de 24 preguntas en escala de Likert (Anexo 1) enfocadas a
conocimientos generales sobre la gestion de los residuos sélidos urbanos GRSU en la zona
de estudio, ya que mediante esta técnica se obtuvo informacion para su posterior

procesamiento y analisis de los datos (47).
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3.5.1.4. Entrevista

Se realiz6 una entrevista personal al Ing. Luis Guzman quien es el director encargado de la
Direccion de Gestion Ambiental y Saneamiento del GAD municipal de Pangua, en el que se
realizd 18 preguntas abiertas (Anexo 4) enfocadas a la actual gestion de los residuos solidos
urbanos que se lleva a cabo en la parroguia matriz EI Corazén, de tal manera que esta técnica
contribuy6 para la realizacion de un analisis cualitativo y comparativo con los resultados

obtenidos.

3.5.2. Caracterizacion de los residuos solidos urbanos generados a nivel

domiciliario en la parroquia EI Corazén
3.5.2.1. Tamafo de la muestra

Para la determinacién del tamafio de la muestra, se basé bajo los criterios establecidos por
el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente de la Organizacién
Panamericana de la Salud, Organizacion Mundial de la Salud (CEPIS/OPS) como se muestra
en la Tabla 1, el cual establece el nimero de muestras en base al nimero de habitantes del
lugar de estudio y el registro de la desviacion estandar. Sin embargo, al no poseer datos de
la desviacion estandar de estudios anteriores se recomienda utilizar un valor de 200

gr/hab/dia, obteniendo como resultado un tamarfio de la muestra de 58 viviendas (48).

Tabla 1.

Determinacion del nimero de viviendas para el muestreo

(Nro. De vivienda a probar)

(1) Confiabilidad — 95% Error permisible — 50 gr/hab/dia

Desviacidn estandar de las muestras del estrato en cuestion
(gr/hab/dia)

50 100 150 200 250
Nro. Total 500 38 14.9 32.3 54.7 80.6
de 1000 38 151 33.4 57.9 87.6
viviendas 5000 3.8 153 34.3 60.7 94.2
del estrato
en 10000 38 153 345 61.1 95.1
cuestion — y 14 de 10000 38 15.4 346 61.4 95.9

FUENTE: CEPIS/OPS (48).
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3.5.2.2. Socializacién y distribucion de las muestras en el lugar de estudio

Este proceso se inicio, dando a conocer a cada uno de los propietarios de las viviendas que
formaron parte del muestreo aleatorio que cubrié el 100% de la parroquia El Corazén (Ver
en figura 2), con referencia a la investigacion que se estaba desarrollado. Por lo que se les
menciond expresamente que las muestras deben ser representativas en cuanto a la cantidad
de residuos que generan al dia, los cuales se depositaron en una funda plastica que se les
otorgd con anterioridad y se las retir6 a las 17:00 p.m. de modo que en cada vivienda en la
que se recolectd las muestras se tomod las respectivas coordenadas (Anexo 6) para
posteriormente dividir al lugar de estudio en Zona Norte y Zona Sur.

Figura 2.

Distribucién de las muestras en la zona urbana

Puntos del muestreo aleatorio en la zona urbana de la parroquia El Corazén

713200 713400 713800

113200 713400 713800 113000 714000

ELABORADO POR: AUTOR

3.5.2.3. Recoleccion de las muestras

La recoleccion de muestras se llevd a cabo a partir de las 17h00 pm en cada vivienda. En el

cual se recolectdé ocho muestras diarias durante seis dias, mientras que en el septimo dia se
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recolect6 10 muestras, siendo un total 58 muestras recolectadas en una semana. Ademas, se
pregunto en campo el nimero de personas de cada uno de los domicilios en los que se

recogieron las muestras de residuos solidos.
3.5.2.4. Calculo de la produccién per cépita

Para el céalculo de PPC se realizd el pesaje individual de cada una de las 58 muestras, y
mediante los datos obtenidos del nimero de personas por vivienda se calculd la PPC para
cada una de las muestras, en el que se obtuvo el valor promedio de Generacion por habitante

dia (kg/hab/dia) como se muestra en la Tabla 2.

Ecuacion 2.
Formula para calcular la Produccion Per Capita

Wt
n

PPC =

Donde (49):
PPC = Produccion per capita
W1t = Peso diario de los residuos

n = NUmero de personas por vivienda

Tabla 2.

Matriz de la obtencion de muestras por dia para el calculo de la Produccién Per Céapita

PPC (kg/hab/dia)

Recoleccidon de muestras por dia
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

Peso diario
(kg)

Numero de
personas
por vivienda

Produccién
per-capita

FUENTE: Adaptado de Pefafiel., Cazares, K., Quilligana, A., Pasquel, A. (49).
ELABORADO POR: AUTOR
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3.5.2.5. Calculo de la densidad de los residuos solidos domiciliarios

Para determinar la densidad de los residuos se realizo los siguientes procesos

e Se prepard un balde o recipiente cilindrico el cual obtuvo una altura de 0.31m, un
diametro de 0.32m y un radio de 0.16m, seguidamente se utilizé una balanza de piso
para pesar el recipiente vacio y restarlo con el peso de las muestras al momento del
pesaje de ambos componentes, para no alterar el peso real de los residuos.

e Se coloco la basura dentro del recipiente sin hacer presion en los residuos,
consecutivamente se levantd el recipiente desde una altura de 10cm y se dejé caer

para que los residuos se asienten y llenen los espacios vacios.

e Se utilizé un flexdmetro para medir la altura de los residuos desde la base del
recipiente, y consecuentemente se aplico la férmula para calcular el volumen de cada

una de las muestras.

Ecuacion 3.

Formula para calcular el volumen de los residuos dentro del recipiente
V=mx*r?xH

Donde (50):

V = Volumen

n = Pi (Constante)

r> = Radio al cuadrado

H= Altura de los residuos en el recipiente
e Una vez que se obtuvieron todos los datos se calcul6 la densidad, para posteriormente

obtener el promedio tanto de manera general como también para la Zona Norte y

Zona Sur.
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Ecuacion 4.
Formula para calcular la densidad de la basura

» (1) 00

Donde (51):
D = Densidad de los residuos
W1t = Peso diario de los residuos

V = VVolumen total del residuo

3.5.2.6. Composicion fisica de los residuos sélidos urbanos

Para determinar la composicion fisica, se sigui6 la metodologia de cuarteo propuesta por

CEPIS/OPS, en la cual se realizo lo siguiente.

Las muestras obtenidas se vertieron en un lugar amplio y plano formando un circunferencia
para posteriormente mezclarlas, y una vez homogenizada las muestras se distribuyeron en
cuatro partes iguales el total de los residuos recolectados, para después seleccionar los lados
opuestos del cuarteto; es decir el lado izquierdo superior y el lado derecho inferior, una vez
seleccionada las partes opuestas se procede a retirar los residuos de los lados que no se
consideraron, de este modo nuevamente se realiz6 la homogenizacién de las muestras
seleccionadas para volver a distribuir en cuatro partes iguales y tomar los lados contrarios.
Finalmente se obtiene una muestra representativa mas pequefia de la cual se desarrolla la
caracterizacion correspondiente como se presenta en la Figura 3, tanto para la Zona Norte y
Zona Sur.

Figura 3.
Esquema de la técnica de cuarteo

M uestra a caracterizar

Primer monton

FUENTE: CEPIS/OPS (48)
ELABORADO POR: AUTOR
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Con la obtencidn de la muestra final, se distribuy6 por tipo de residuo, para posteriormente

realizar el pesado de cada uno de ellos, siguiendo la estructura que se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3.

Pesaje por tipo de residuo contenido en la muestra

Tipo de residuos )
Peso de cada residuo

Organicos
Papel
Carton
Inertes (Loza, ceramica, tierra)
Peligrosos (Baterias, Pilas, Medicamento)
Botellas PET
Polietileno
Fundas pléasticas
Polipropileno
Poliestireno
Rechazos (Papel Higiénico, Pafiales etc)
Electronicos
Textiles
Metales (Incluido latas)
Vidrio
Madera
Otros
Peso total
ELABORADO POR: AUTOR

Una vez obtenido los pesos se lleva a cabo el calculo del porcentaje individual de cada tipo
de residuo para la Zona Norte y Zona Sur y de manera general, mediante el procedimiento
que se presenta en la Ecuacion 5 en la cual se divide la cantidad del residuo obtenido para el
total del pesaje de la muestra, y este resultado se multiplica por 100 para obtener el

porcentaje.
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Ecuacion 5.

Formula para calcular el porcentaje de los residuos

(PD)
wt)

Porcentaje % = * 100

Donde (52):
% = Porcentaje de cada residuo
Pi =Peso de cada componente

W1 = Peso diario de los residuos

3.5.3. Disefio optimizado de la ruta para la recoleccién de residuos sélidos

en la parroquia urbana El Corazén

En el presente estudio, la ruta idonea se disefid a través del sistema de informacion
geografica (SIG), como lo es ArcGIS, debido a que estos sistemas se han consolidado en
los dltimos afios como un apoyo fundamental para la toma de decisiones en areas como
la ingenieria (30). El proceso consiste basicamente en definir la ruta que estad operando
actualmente en la parroquia, para posteriormente ejecutarlo con la herramienta Network
Analyst, de esta manera se trazard una ruta éptima considerando los parametros definidos en
el Network Dataset. Sin embargo, previamente se debe realizar los procedimientos

especificos presentados a continuacion.
3.5.3.1. Extraccion de la capa de vias de Qgis

Con el programa Qgis, se extrajo la informacion de las vias actualizadas de la zona urbana
de la parroquia El Corazon con la herramienta Open Street Map, en la que se selecciono y
corto el lugar de estudio para posteriormente guardarlo en archivo OSM, y consecutivamente

exportarlo como archivo Shapefile (Shp) para trabajar en el programa ArcGIS (30).
3.5.3.2. Georreferenciacion de la ruta actual

Para obtener la informacién actual, se realiz6 un recorrido en el vehiculo recolector de

residuos sélidos, en colaboracion con la Direccion de Gestion Ambiental y Saneamiento del
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GAD municipal de Pangua, en la cual se marco puntos de coordenadas de la ruta actual
mediante el uso del GPS y en base a aquellos datos se unid los puntos para trazar las lineas
del recorrido actual en el programa ArcGIS. Ademas, para garantizar que los nombres de las
calles sean correctas se realizd una superposicion con imagenes de Google Earth y el

shapefile de vias (53).

3.5.3.3. Horario de recoleccion de los residuos sélidos de la parroquia El Corazon

En la Tabla 4 se muestran los dias y las horas en la que se realiza el servicio de recoleccion

de los RSU dentro de la parroquia El Corazén.

Tabla 4.

Horario de recoleccion de los residuos sélidos urbanos

Horario de recoleccién

Mafiana Tarde Noche
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Vienes
Sabado

Domingo

ELABORADO POR: AUTOR

3.5.3.4. Elaboracion de la capa de vertices o puntos

La elaboracidn del shapefile de la capa de puntos, se realiz6 en base a la capa de las vias, en
el cual se establecio puntos en las diferentes intersecciones de las vias, de tal manera que

este procedimiento permitio trazar la ruta de manera eficiente (54) .
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3.5.3.5. Creacion del Geodatabase

Con la creacion de esta herramienta se agrego un feature datasets, al cual se incorporo la

capa shapefile de los puntos de las vias creadas anteriormente, de este modo se elabor6 un

Network Dataset mismo que faculto el analisis de las vias y para ello se efectud varias

configuraciones en la tabla de atributos los cuales se presenta en la tabla 5 (54).

Tabla 5.

Significados de los campos utilizados en la tabla de atributos de la capa vias

Campos Descripcion
F NODO Punto de la via inicial
T _NODO Punto de la via final
Name Nombre de la calle
Indica si la calle es unidireccional o en doble
Oneway . L i . .
sentido, es decir indica el sentido de circulacion.
Categoria Si es calle, carretera, avenida etc.
Hace referencia a los minutos de desplazamiento
FT MINUTES a aos mi =P
- desde el nodo inicial hacia el nodo final.
Representa los minutos en viceversa, es decir
TE MINUTES P . . Ve
- desde el nodo final hacia el nodo inicial.
Corresponde a la distancia de cada calle, esta
Meters

Jerarquia (Hierarchy)

puede darse en metros, kilometros, etc.

Consiste en la jerarquia que se les asigna a las
categorias, por ejemplo: Jerarquia (1) para la
categoria calle, Jerarquia (2) para la categoria
avenida etc.

FUENTE: ADAPTADO DE ZAMORA, R (2022) (54).

ELABORADO POR: AUTOR
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3.5.3.5.1. Especificaciones de los Atributos

e Atributo de distancia (Meters)

Este atributo permite almacenar e indicar el sentido de cada tramo, de modo que para
determinar su calculo el sigue el presente orden: tabla de atributos>, atributo meters>,

Calculate Geometry>, Property>, Length>, Units> Meters.

e Atributo Oneway

Este atributo facultd establecer el sentido de la via, de tal manera que si el desplazamiento
es hacia — desde el valor que se agregara en tabla de atributos es FT y si el desplazamiento
es inverso desde — hacia se agregara TF, no obstante, si el sentido de circulacion es

bidireccional se debe agregar Bl al campo.

e Atributo de jerarquia

El atributo en mencidn faculté definir funciones que el tramo cumple en base a la malla vial,
en el que se establecid los limites de velocidad del vehiculo recolector, estos en funcion del

tipo de via.

e Atributo de tiempo

Este atributo permite determinar el tiempo en minutos del desplazamiento que se realiza en
cada tramo, para ello previamente se debe afadir dos campos en la tabla de atributos con el
nombre de FT_MINUTES Y TF_MINUTES.

3.5.3.6. Creacion de la nueva ruta

Mediante la herramienta Network Analyst se realizd la nueva ruta para la recoleccién de
residuos solidos en la parroquia urbana EI Corazon, el cual mejoro el tiempo y la distancia
que transcurrird durante el recorrido. Ademas, se ubico criterios como las restricciones que
puedan tener las vias y el horario en el que se va a realizar la recoleccion dentro de la

herramienta de New Vehicle Routing Problem (55).
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3.5.4. Propuestas sostenibles para la gestion integral de residuos solidos

urbanos en la parroquia El Corazén
3.5.4.1. Plan de gestion integral de residuos

Las propuestas de un plan de gestion integral sostenible se desarrollaron y sustentaron en
base al diagndstico, la caracterizacion y el disefio de la ruta idénea, considerando el bienestar

ambiental y social de la parroquia en estudio.

Todos los programas cuentan con una misma estructura como se presenta en la Tabla 6, la
misma que corresponde a objetivo del programa, meta, medidas, responsable de la medida,
responsables de control, medios de verificacion presupuesto y plazo para implementarse
(54), con el fin de reducir los impactos ambientales generados por las inadecuada gestién de
los RSU.

Tabla 6.

Propuestas para el manejo de los residuos solidos urbanos

Nombre del programa

Objetivo PGIRS 1

Meta

Medida

Responsable de la

medida

ACTIVIDADES DE LA MEDIDA
Responsable de | Medios de verificacion Presupuesto Plazo para
control implementarse

FUENTE: ADAPTADO DE ZAMORA, R (2022) (54).
ELABORADO POR: AUTOR

39



3.6. Instrumentos de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron varios instrumentos que permiten la
obtencion de informacion necesaria, las cuales consisten en la elaboracion de 282 encuestas,
aplicadas una por cada domicilio de la zona urbana de la parroquia El Corazén, permitiendo
de esta manera realizar la investigacion a nivel domiciliario. La encuesta en mencion cuenta
con 24 preguntas en escala de Likert (Anexo 1) direccionadas a determinar la percepcion de

la ciudadania en cuanto a la actual gestion de los residuos que se desarrolla en la parroquia.

Asi mismo se aplicé una entrevista de manera presencial al director encargado de la
Direccion de Gestion Ambiental y Saneamiento del GADMUPAN el Ing. Luis Guzman, en
el que se formul6 18 preguntas abiertas (Anexo 2) las cuales estan enfocadas a la actual
gestion de los residuos solidos que se esta realizando en la parroquia EI Corazén. En
consecuencia, por medio de esta herramienta se conocid las fortalezas y debilidades que

presenta la entidad municipal en materia de residuos sélidos.

3.7. Tratamiento de los datos

Los datos obtenidos en las encuestas aplicadas fueron tabulados y registrados en hojas de
calculo de Microsoft Excel, en la que posteriormente mediante la utilizacion del software
estadistico SPSS V. 22 se determind la fiabilidad del instrumento aplicado mediante el
analisis de consistencia interna (Alfa de Cronbach) en el que se consider6 una fiabilidad
mayor a 0.7. Ademas se realizo el Anélisis de Componentes principales (ACP), en el que se
redujo el nimero de variables que mostraron una baja fiabilidad sin que se pierdan las

caracteristicas y propiedades de la misma (56).

3.7.1. Andlisis factorial de los datos

Se realizd la prueba de esfericidad de Bartlett y de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) con el
proposito de conocer la viabilidad del analisis factorial, en el que para dicho caso se tiende
a considerar como inaceptable los resultados de KMO < 0,5 debido a que el valor mientras
mas cercano a 1 sea, se considera que existe una buena relacién entre las variables (57). Por
su parte la prueba de esfericidad de Bartlett evalud la aplicabilidad del anélisis factorial de

las variables de la encuesta, de tal manera que el modelo tiende a ser significativo si el valor
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de “Sig. es < 0.05 se acepta HO (hipotesis nula) y se aplica el analisis factorial, pero caso

contrario si el valor de “Sig. es > 0.05 se rechaza HO, y no se puede aplicar ningin analisis

factorial” (58).

El método de extraccion se utilizd para reducir el nimero de variables, en este caso se extrajo
preguntas que presentaron valores menores a 0.65. No obstante existen consideraciones que
el investigador del proyecto puede ejecutar al momento de la toma de decisiones con respecto
a la extraccion. Asi mismo se realiz6 la varianza total explicada la misma que debe

considerarse en un intervalo del 70% y 80% como minimo (59).

Consecuentemente se realiz6 los componentes rotados, mediante la rotacion de eje Varimax,
en el que se evalla todas las preguntas consideradas en método de extraccién consiguiendo
de esta manera la formacion de los componentes y las variables que la integran, de modo
que dichas variables consideradas son las que presentan valores superiores a 0,65 para cada

componente (58).

3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Materiales de campo

3.8.1.1. Equipos de proteccion personal

Se utilizaron como equipos de proteccion personal (EPP) guantes de nitrilo y mascarilla
KN95 tanto para la recoleccion de las muestras en las viviendas como también para la

manipulacion de los residuos durante la caracterizacion.
3.8.1.2. Fundas plasticas para basura

Se utilizé para el almacenamiento y recogida de las muestras en cada uno de los diferentes

domicilios de la zona urbana.
3.8.1.4. GPS

Se uso el dispositivo para la obtencion de las coordenadas de cada uno de los domicilios en

los que se recolectd las muestras de residuos. Asi también se emple6 para definir mediante
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lineas el recorrido de la ruta actual del vehiculo recolector.

3.8.1.5. Balanza de pie

Se empled este instrumento de medicion para pesar cada una de las muestras de residuos

recolectados tanto para el célculo de la PPC como también después del cuarteo.

3.8.1.6. Balde o recipiente plastico

Se utiliz6 un balde cilindrico de 25 litros de capacidad en el cual se depositaron los residuos
obtenidos de las diferentes muestras para calcular el volumen y consecuentemente la

densidad de los residuos solidos.

3.8.1.7. Plastico negro

Se ocupo6 un platico negro de dimensiones 2.50m de largo y 2.50m de ancho para ubicar en
el suelo, mismo que sirvié como franja para que no se filtren los posibles lixiviados

proveniente de los residuos solidos.

3.8.2. Softwares

3.8.2.1. ArcGIS

Se utilizo este software en la determinacién de los puntos para obtener las muestras de los
residuos, como también permitio la elaboracion y disefio de la ruta Optima para la recoleccion

de los residuos sélidos.

3.8.2.2. Microsoft Excel

Se emple6 para crear la base de datos de las encuestas aplicadas, en la que posteriormente
permitio el procesamiento en el software SPSS.

3.8.2.3. SPSS V.22

Este software se uso para determinar la fiabilidad de la encuesta, en la que ademas faculto
la realizacion del proceso estadistico de las preguntas correspondiente al instrumento

aplicado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Diagnostico de la gestion actual de los residuos solidos urbanos en la

parroquia El Corazén

A partir de la encuesta realizada se recolectd informacion con relacion a la gestion de
residuos que se desarrolla en la parroquia El Corazén, cantdon Pangua; fue indispensable
encuestar a una muestra de pobladores de dicha parroquia, compuesta por 282 personas; con
lo cual se obtuvo resultados que fueron tabulados y mediante el software SPSS V.22, se

obtuvieron gréficas estadisticas.
4.1.1.1. Andlisis de fiabilidad — Alfa de Cronbach

El andlisis de fiabilidad “Alfa de Cronbach” se realiz6 a las 18 preguntas que son de caracter
ordinal de las encuestas aplicadas con lo cual, se obtuvo como resultado un valor de 0,815
es decir que se alcanzo una cifra cercana a 1, indicando de esta manera que el instrumento
aplicado si dispone de alta fiabilidad. Asi también es preciso sefialar que, tras el analisis de
las 18 variables se obtuvo como datos estadisticos una media de 56,44; asi como una varianza
de 86,54 y una desviacién estandar de 9,30.

4.1.1.2. Analisis de componentes principales

En esta fase de estudio, se analizé los componentes principales para depurar de mejor manera
la base de datos obtenida y a partir de ello lograr mayor precision en los resultados. Mediante
el desarrollo del test de Keiser- Meyer-Olkin (KMO), se relaciond los coeficientes de

correlacion, al igual que la prueba de Bartlett, para encontrar igualdad en la muestra.
4.1.1.2.1. Keiser- Meyer-Olkin (KMO) y prueba de Bartlett

Tras el test de KMO, se obtuvo un valor de 0,707 el cual refleja como un valor mediano,
indicando una buena relacién entre las variables. Asi también en la prueba esfericidad de
Bartlett, se obtuvo un valor de 1326,182 y una significancia con un valor de 0,000 menor a
0,05 denotando de esta manera que existe factibilidad en el analisis factorial desarrollado.
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4.1.1.2.2. Método de extraccion en el anlisis de componentes principales

Para la obtencidn de resultados con mayor enfoque y bajo criterio del investigador, se dieron
modificaciones necesarias; es por ello que, de las 18 preguntas evaluadas, ocho presentaron
comunalidades menores a 0,65; para lo cual se destaco la ubicacion del item 21; ya que
también se considera como una pregunta indispensable para el desarrollo investigativo. Con

lo cual se finiquitd con un total de 11 preguntas que se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7.

Método de extraccion de las preguntas

Comunalidades

Inicial  Extraccion

4. ;Con qué frecuencia usted separa los residuos organicos e
inorganicos en su domicilio? 1,000 ,836

7. ¢Estaria usted dispuesto a reciclar residuos como (plasticos,
papel, carton, vidrio, metal etc.)? 1,000 ,668

9. ¢Usted identifica los residuos en (organicos, inorganicos y
reciclables) previo a la entrega al recolector? 1,000 ,824

10. ¢Usted considera que se realiza el barrido y limpieza de las
vias 0 espacios publicos antes de la recoleccion? 1,000 ,847

11. ¢ Usted ha observado depositos de residuos sélidos en terrenos
baldios o en vias publicas? 1,000 ,740

16. ;/Cual es su nivel de satisfaccion en cuanto al servicio de
recoleccion de residuos sélidos realizados por el GAD Municipal

. ) 1, ,702
de Pangua dentro de la parroquia EI Corazén? 000 0
17. ¢ Cree usted que el GAD Municipal de Pangua aprovecha los
residuos organicos recolectados? 1,000 ,799
21. ;Como considera usted la gestion de los residuos sélidos en la
parroquia El Corazon? 1,000 ,568
22. ¢Considera usted que el GAD Municipal de Pangua debe
realizar campafas de educacion ambiental enfocadas a minimizar 1.000 815

la generacion de residuos solidos en los domicilios?
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Comunalidades

Inicial  Extraccion

23. ¢Le gustaria participar en proyectos de sostenibilidad? 1,000 724

24. ¢Le gustaria estar informado sobre la gestion de residuos
solidos urbanos que se realiza en la parroquia EI Corazon?

ELABORADO POR: AUTOR

1,000 ,7195

4.1.1.2.3. Varianza total explicada

En la Tabla 8 se presenta la varianza total explicada en la que se agruparon en cuatro
componentes, los cuales son estadisticamente mas significativos. Obteniendo de esta manera
un porcentaje de varianza para el primer componente de 22,71%: mientras que para el
segundo componente fue del 21, 67%; asi como para el tercer componente del 18,62%, y
finalmente para el cuarto componente del 12, 52%. Con lo cual, se tiene un porcentaje
acumulado del 75,53%, lo que se evidencia como valores aptos para la asignacion de grupos

de acuerdo a su influencia.

Tabla 8.

Varianza total explicada

o Sumas de extraccion de cargas Sumas de rotacion de cargas al
Autovalores iniciales

al cuadrado cuadrado
Componente  Total % de i Total % de i Total % de % acumulado
varianza acumulado varianza acumulado varianza
1 3,710 33,730 33,730 3,710 33,730 33,730 2,499 22,717 22,717
2 1,952 17,748 51,478 1,952 17,748 51,478 2,384 21,672 44,389
3 1,420 12,906 64,385 1,420 12,906 64,385 2,049 18,623 63,013
4 1,226 11,150 75,534 1,226 11,150 75,534 1,377 12,522 75,534
5 ,683 6,210 81,744
6 ,491 4,464 86,208
7 464 4,220 90,427
8 ,364 3,308 93,736
9 ,279 2,537 96,273
10 ,230 2,087 98,360
11 ,180 1,640 100,000

ELABORADO POR: AUTOR

4.1.1.2.4. Componentes rotados

Tras el analisis de los componentes rotados, se obtuvo variables que presentan correlacion
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con cada uno de los cuatro componentes mediante la rotacion del eje Varimax, en el que se
considero valores mayores 0,65 exceptuando el item 21 (Ver en la tabla 9), de este modo el
componente uno, denominado “Eficiencia del servicio de recoleccion de los RSU”, se
obtuvo tres variables correspondiente a las preguntas 10, 11,16. Asi que, para el componente
dos denominado “Educacion ambiental”, se consiguio tres variables que corresponden a las
preguntas 22, 23 y 24. Mientras que el componente tres, el cual se nombro “Buenas practicas
ambientales” obtuvo tres variables correspondiente a las preguntas 4,7 y 9. Finalmente, el
componente cuatro, nombrado “Aprovechamiento y gestion de los RSU por parte del GAD
municipal de Pangua”, se obtuvo dos variables mismas que pertenecen a las preguntas 17 y
21. Denotando de esta manera, la adecuada agrupacion que permite continuar con el andlisis

de los componentes.

Tabla 9.
Matriz de componentes rotados

Componentes
1 2 3 4

Variables

4. ;Con que frecuencia usted separa los residuos organicos  ,152  ,037 882 ,185

e inorganicos en su domicilio?

7. ¢Estaria usted dispuesto a reciclar residuos como ,281 271 667 -,354

(plasticos, papel, carton, vidrio, metal etc.)?

9. ¢Usted identifica los residuos en (organicos, ,086 ,106 ,878 ,183
inorganicos y reciclables) previo a la entrega al recolector?

10. ¢Usted considera que se realiza el barrido y limpieza 907 ,081 ,132 ,012

de las vias o espacios publicos antes de la recoleccion?

11. ¢;Usted ha observado depdsitos de residuos sélidosen 845 ,038 ,120 -,098

terrenos baldios o en vias publicas?
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Componentes
1 2 3 4
16. ;Cual es su nivel de satisfaccion en cuanto al servicio ,769  ,097 ,145 ,283

Variables

de recoleccion de residuos solidos realizados por el GAD
Municipal de Pangua dentro de la parroquia El Corazon?

17. ¢Cree usted que el GAD Municipal de Pangua ,006 ,133 ,144 872
aprovecha los residuos organicos recolectados?

21. ¢(Como considera usted la gestién de los residuos ,496 ,080 ,088 555

solidos en la parroquia EI Corazon?

22. ¢Considera usted que el GAD Municipal de Pangua ,088 898 ,027 -,012
debe realizar campafias de educacion ambiental enfocadas
a minimizar la generacion de residuos solidos en los

domicilios?
23. ¢ Le gustaria participar en proyectos de sostenibilidad? ,056 820 ,167 ,142
24. ¢Le gustaria estar informado sobre la gestion de ,066 882 ,090 ,071

residuos sélidos urbanos que se realiza en la parroquia El

Corazo6n?

Nota. Los nimeros resaltados con el color rojo son los valores superiores a 0,65 los cuales conforman los componentes.

ELABORADO POR: AUTOR

4.1.1.2.5. Andlisis de componentes

En este apartado se evidencia los cuatro componentes que se identificaron, tras el analisis de

componentes principales.

4.1.1.2.5.1. Componente 1: Eficiencia del servicio de recoleccion de los RSU

Dentro de este componente se integra la Figura 4 que tiene relacion a la frecuencia con la

que se realiza el barrido y limpieza de las vias de espacios publicos antes de la recoleccion
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de RSU, para lo cual, las personas encuestadas consideran en su mayoria con el 39,36% de
la poblacion que este barrido y limpieza solo se realiza a veces antes de la recoleccion de
residuos. Seguido de un 26, 47% de quiénes mencionaron que casi nunca se realiza, contrario
a lo que manifiesta el 19,63% que se realiza casi siempre, no obstante, el 11,70 % indica que
nunca se realiza este servicio, mientras que minoritariamente el 2,84% indican que siempre
se realiza. Determinando de esta manera que el barrido y limpieza no es constante pero
tampoco es totalmente insuficiente, sin embargo se debe poner especial atencion en esta

opciodn debido a que, se debe mejorar el servicio para evitar respuestas negativas como las
que se obtuvo en esta opcidn de casi nunca y nunca.

Figura 4.

¢Usted considera que se realiza el barrido y limpieza de las vias o espacios publicos antes
de la recoleccion?
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ELABORADO POR: AUTOR
En la Figura 5 hace referencia si los encuestados han observado depdsitos de residuos solidos
en terrenos baldios o en vias publicas. Obteniéndose una mayoria del 42,91% de quienes

mencionaron que a veces se observa este tipo de situaciones, seguido de un 24,47% de
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quiénes indican que casi nunca ha observado este tipo de depositos. Y por lo contrario se
conocio que un 20,21% de pobladores expresaron que casi siempre han observado este tipo
de situaciones en las vias publicas o terrenos baldios. Determinando de esta manera que,
efectivamente esta situacion si se encuentra presente en la zona de estudio, pero no en todas
las localidades por el tipo de respuestas que se obtuvo a lo largo de la investigacion. Lo cual
es una situacion que debe ser corregida.

Figura b.
¢, Usted ha observado depdsitos de residuos sélidos en terrenos baldios o en vias publicas?
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ELABORADO POR: AUTOR

Asi también, en la Figura 6 la cual tiene relacion con el nivel de satisfaccion en cuanto al
servicio de recoleccion de residuos solidos realizados por el GAD Municipal de Pangua
dentro de la parroquia EI Corazén en el cual se obtuvo que, la mayoria poblacional
representada por el 55,67% mencionaron estar insatisfechos. Seguido de un 24,82% de la
poblacion quiénes manifestaron estar satisfechos y un 12,06% de quienes estan indecisos en
cuanto al servicio de recoleccion de residuos sélidos que otorga el GAD Municipal.
Evidenciandose con estos resultados que la mayoria poblacional siente insatisfaccion por el

servicio de recoleccion de residuos de la parroquia de estudio.
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Figura 6.

¢ Cual es su nivel de satisfaccidon en cuanto al servicio de recoleccion de residuos sélidos

realizados por el GAD Municipal de Pangua dentro de la parroquia ElI Corazén?
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ELABORADO POR: AUTOR
4.1.1.2.5.2. Componente 2. Educacién Ambiental

Dentro la Figura 7 correspondiente al segundo componente denominado educacion
ambiental, las personas encuestadas expresaron mayoritariamente con un 42,20% que estan
de acuerdo que el GAD Municipal de Pangua realice campafias de educacion ambiental para
minimizar la generacion de residuos en la fuente al igual que un 35,82% de la poblacion de
quienes mencionaron gue estan totalmente de acuerdo. No obstante, un 9,57% indicaron
estar indecisos que se realice este tipo de campafas, sin embargo se denota claramente la

disponibilidad de la poblacion en ser participes de las camparfias de educacion ambiental que
estén enfocadas a minimizar la generacion de residuos.
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Figura 7.

¢ Considera usted que el GAD Municipal de Pangua debe realizar campafas de educacion

ambiental enfocadas a minimizar la generacion de los residuos sélidos en los domicilios?
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ELABORADO POR: AUTOR

En la Figura 8 menciona si le gustaria participar en proyectos de sostenibilidad. A partir de
la cual se conocid que la mayoria poblacional compuesto por 52,13% menciond estar de
acuerdo y un 11,70% estan totalmente de acuerdo en participar. Por lo contrario, el 23,40%
se encuentra indeciso y un 11,35% esta en desacuerdo con este tipo de participacion en
proyectos de sostenibilidad, lo que se evidencia de esta manera que la mayoria poblacional

estd gustosa de participar en proyectos de sostenibilidad siempre que se realice en la
parroquia.

52



Figura 8.

¢Le gustaria participar en proyectos de sostenibilidad?
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ELABORADO POR: AUTOR

De igual manera en la Figura 9 la cual tiene relacion en si las personas encuestadas les
gustaria recibir informacion acerca de la gestion de residuos sélidos urbanos que se realice
en su parroquia. Conociéndose que existié una clara respuesta positiva en este apartado,
debido a que, la mayoria poblacional compuesta por el 44,33% mencion0 estar de acuerdo
y un 32,98% estan totalmente de acuerdo conformando de esta manera alrededor del 77% de
la poblacion que si les gustaria mantenerse informado sobre la gestion de residuos sélidos

que se lleva en la parroquia. No obstante, el 16,31% est& indeciso en recibir informacion.
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Figura 9.

¢Le gustaria estar informado sobre la gestion de residuos solidos urbanos que se realiza
en la parroquia EI Corazon?
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ELABORADO POR: AUTOR
4.1.1.2.5.3. Componente 3. Buenas practicas ambientales

Dentro del tercer componente denominado buenas practicas ambientales, se conocio en base
en la Figura 10, la cual esta relacionada a la frecuencia en que las personas separan los
residuos sélidos organicos e inorganicos en sus domicilios. Denotando que existe una
mayoria poblacional con el 30,85% quienes mencionaron que nunca realizan la clasificacion
entre los residuos generados en sus hogares. Al igual que un 19,15% de la poblacién quiénes
mencionaron que casi nunca realizan esta actividad de clasificacion. Seguido del 21,63% los
cuales mencionaron que solo a veces separan los residuos. Por lo contrario, un 19,86% de la
poblacion manifiesta que casi siempre realiza esta clasificacion de residuos organicos e
inorganicos al igual que un 8,51% de la poblacion mencion6 que siempre. Evidenciandose
de esta manera que mayoritariamente la poblacién no separa los residuos en organicos e

inorganicos que se generan en los domicilios lo cual corresponde a una problematica que
debe ser solucionada.
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Figura 10.

¢ Con qué frecuencia usted separa los residuos organicos e inorganicos en su domicilio?
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ELABORADO POR: AUTOR

De acuerdo con la Figura 11 la cual menciona que si los encuestados identifican los residuos
organicos de los inorganicos y los reciclables previo a la entrega al recolector. De lo cual se
obtuvo que el 35,46% y 18,09% de la poblacion mencionan que nunca y casi nunca
respectivamente identifican los residuos, seguido de un 23,40% de la poblacion quiénes
indicaron que a veces si identifican los residuos generados en sus hogares. Por lo contrario,
existio un 17,38% de la poblacion quiénes mencionaron que casi siempre y un 5,67%
manifestaron que siempre realizan la identificacion previa a la entrega del recolector.

Determinando de esta manera que la mayoria poblacional no identifica los residuos que se
entregan al recolector.
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Figura 11.

¢ Usted identifica los residuos en (organicos, inorganicos y reciclables) previo a la entrega
al recolector?
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ELABORADO POR: AUTOR

En relacién con la Figura 12 se determiné que el 36,88% de la poblacion menciond estar de
acuerdo en reciclar los residuos como plasticos, papel, carton, vidrio, metal, entre otros,
ademas el 31,91% de la poblacion mencionaron estar totalmente de acuerdo en reciclar,
evidenciando de esta manera que mayoritariamente la poblacidn tiene la predisposicién de
reciclar los residuos que se genera dentro de sus hogares. No obstante, un 12,41%
mencionaron estar indecisos ya que no disponen del tiempo suficiente para realizar esta
actividad. Finalmente, se reconoce que un pequefio porcentaje representado en un 9,57% vy
9,22% expresaron estar en desacuerdo y muy en desacuerdo en reciclar debido al

desconocimiento que presentan en cuanto a los materiales que se pueden reciclar.
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Figura 12.

¢ Estaria usted dispuesto a reciclar residuos como (plasticos, papel, carton, vidrio, metal
etc.)?
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ELABORADO POR: AUTOR

4.1.1.2.5.4. Componente 4. Aprovechamiento y gestion de los RSU por parte del
GADMUPAN.

Como se aprecia en Figura 13 los ciudadanos expresaron mayoritariamente con el 37,59%
que solo a veces se ha tenido conocimiento que se aprovecha los residuos organicos, seguido
del 29,08% y el 20,21% quienes mencionaron que casi nunca y nunca el GADMUPAN
aprovecha los residuos, por el hecho que no existe una recoleccién diferenciada lo cual
dificulta que se realice un aprovechamiento adecuado de los residuos organicos. Cabe
mencionar que un pequefio porcentaje de la poblacion representada en un 11,35% y 1,77%
afirmaron que casi siempre y siempre se realiza esta fase de la gestion de residuos, en la
elaboracion de compost organico fuera de las instalaciones del relleno sanitario.
Evidenciando de esta manera que mayor parte de la poblacion tiene desconocimiento sobre
la GRS que realiza el municipio de Pangua.
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Figura 13.

¢ Cree usted que el GAD Municipal de Pangua aprovecha los residuos organicos
recolectados?
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En la Figura 14 la cual tiene relacion hacia como consideran los encuestados la gestion de
residuos sélidos que se lleva a cabo en la parroquia EI Corazén, en donde se aprecia la
mayoria poblacional compuesta por el 36,17% quiénes mencionaron que la gestion es mala.
Seguido del 25,18% de la poblacién quiénes por su parte indicaron que la gestion es regular
y un 5,67% de quienes mencionaron que la gestion es muy mala. No obstante, el 31,21%
mencionaron que la gestion esta bien. Conociéndose de esta manera que mayor parte de la
poblacion considera que la gestion que se realiza sobre residuos solidos urbanos no es buena,

por lo cual es necesario analizar esta situacion para establecer estrategias de mejora.
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Figura 14.

¢ Como considera usted la gestion de los residuos sélidos en la parroquia El Corazén?
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4.1.2. Caracterizacion de los residuos sélidos generados en los domicilios

de la parroquia urbana El Corazén

4.1.2.1. Produccién Per Cépita general

Para el desarrollo de este estudio se recolectd 58 muestras de residuos sélidos a hogares de
la zona urbana, dando un total de 210 personas, en el que se identifico que existe un promedio
de entre tres a cuatro personas por vivienda, asi mismo el promedio de la generacion de
residuos sélidos por vivienda es de 1,6 kg y una desviacion estandar de 0,12 kg/hab/dia. En
este sentido tras aplicar la férmula correspondiente se obtuvo una PPC general de la

parroquia El Corazon de 0,44 kg/hab/dia como se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10.

Produccién Per Cépita general de la parroquia El Corazon

Datos Cantidad

Peso Total kg 92,57
Habitantes 210
PPC 0,44

ELABORADO POR: AUTOR

4.1.2.1.1. Produccién Per Cépita por viviendas segun el nUmero de integrantes

En cuanto a la generacion de residuos sélidos que se generan en las viviendas, se conocio el
promedio de la PPC por el nimero de integrantes de cada familia. Obteniendo como
resultado que existe una mayor produccién per capita de 0,49 kg/hab/dia para las familias
conformadas por cuatro integrantes. Seguido de 0,44 kg/hab/dia generado por las familias
de tres integrantes, mientras que las familias compuestas por cinco y seis integrantes generan
una PPC de 0,43 kg/hab/dia y 0,36 kg/hab/dia respectivamente, inferior a los datos detallados
anteriormente debido a que en dichas familias existen personas con edades inferiores a los
tres afios los cuales no son generadores activos de residuos. Finalmente, las familias que
poseen dos integrantes tienden a tener una generacion de residuos sélidos de 0,39 kg/hab/dia

como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15.

Promedio de la Produccidn Per Céapita por viviendas segun el nimero de integrantes
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ELABORADO POR: AUTOR

Por otro lado, también se obtuvo informacién en cuanto a la cantidad de generacion de
residuos por nucleo familiar, evidencidndose tras el analisis de datos que existe una
prevalencia de familias compuestas por tres personas, pues la Moda refleja un total de 21
familias del global que fueron de 58, de las cuales se obtuvieron los datos para esta
investigacion. No obstante, también se evidencio que las familias de esta parroquia estan
compuestas por un nimero de integrantes de entre dos a seis personas. Para mas detalle se

evidencia la Tabla 11.

Tabla 11.

Conformacion de integrantes por ndcleo familiar

Miembros de familia Moda

21
16

11

o O A WD

ELABORADO POR: AUTOR
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4.1.2.2. Densidad de los residuos solidos urbanos

El anélisis de la densidad de los RSU se llevo a cabo mediante la division de la parroquia El

Corazon en Zona Norte y Zona Sur para posteriormente reflejar datos de manera general.

4.1.2.2.1. Densidad de la Zona Norte

Mediante el muestreo aleatorio se recolectd muestras de RS a 26 viviendas que corresponden
a la Zona Norte de la parroquia en estudio, por medio del cual se determiné que la densidad
promedio de esta zona es de 98,88 kg/m? la cual esta representada con una linea horizontal
de color azul, en el que las densidades més cercanas al promedio corresponden a las muestras
6, 16, 17. No obstante, estos valores cambian con respecto al promedio de la densidad
general de la parroquia, la misma que se encuentra representada con una linea horizontal de
color rojo con un valor de 104,57 kg/m?® siendo las muestras 8, 11, 21, 25 las méas cercanas
a la densidad general, denotando de esta manera que existe variabilidad entre las muestras

como se observa en la Figura 16.

Figura 16.
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4.1.2.2.2. Densidad de la Zona Sur

La zona sur esta conformada por 32 muestras de RS obtenidas de viviendas localizadas en
esta zona, se obtuvo como resultado que la densidad promedio de la zona sur es de 110,26
kg/m? la cual esta representada por una linea horizontal de color verde, en la que se precisa
las densidades mas cercanas al promedio de la zona, siendo las muestras 9, 18, 20, 24, 29,
32. Sin embargo las densidades de las muestras varian con respecto al promedio general de
la parroquia, el cual tienen una densidad de 104,57 kg/m3, de modo que las muestras 6, 8,
10, 17, 20, 28, 32 son las mas cercanas a dicho promedio. En funciéon de aquello es
importante reconocer que tanto el valor de la densidad de la zona Sur como el valor de la
densidad general de la parroquia tienen una variabilidad minima, por lo que existen mayor
numero de densidades que se ajusta a estos promedios como se observa a mas detalle en la

Figura 17.

Figura 17.
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4.1.2.2.3. Comparacion entre densidades de la Zona Norte y Zona Sur

En la Tabla 12 se presenta una comparacion general de los datos obtenidos para la Zona
Norte y Zona Sur de la parroquia El Corazon, denotando que entre las dos zonas, la que
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presenta mayor densidad es la Zona Sur con un promedio de 110,26 kg/m?, mientras que la
de menor densidad corresponde a la Zona Norte con un promedio de 48,52 kg/m?, dando a

conocer que en la Zona Sur se genera residuos sélidos de mayor masa y menos espacio.

Tabla 12.
Densidad de los residuos generados en la Zona Norte y Sur

Datos Zona norte Zona Sur
Densidad baja kg/m? 48,52 70,54
Densidad alta kg/m?® 141,67 162,5

Promedio 98,88 110,26

ELABORADO POR: AUTOR
4.1.2.2.4. Densidad general de los residuos sélidos urbanos de la parroquia ElI Corazon

Mediante los datos obtenidos a partir de las 58 muestras recolectadas de RS en las viviendas
del lugar de estudio de manera aleatoria, se obtuvo como resultado un registro de la densidad
mas alta que corresponde a 162,5 kg/m®y de la densidad mas baja con un valor de 48,52
kg/m? del total de las muestras, conociéndose también una densidad promedio general de
104,57 kg/m? correspondiente a la zona urbana de la parroquia El Corazén, indicando que a
partir de estos resultados se puede realizar posteriores estimaciones para la implementacion
de contenedores de almacenamiento temporal como también para estimar la capacidad
requerida del vehiculo recolector. En la Tabla 13 se muestran los resultados conseguidos en
cuanto a las medidas de tendencia (promedio, mediana, moda) y las medidas de dispersion

(desviacion estandar, méximo, minimo, rango y varianza).
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Tabla 13.

Densidad general de los residuos sélidos urbanos

Densidad general kg/m®

Promedio 104,57
Mediana 104,93
Moda 104,89
Desviacion estandar 22,13
Maximo 162,5
Minimo 48,52
Rango 113,98
Varianza 489,87

ELABORADO POR: AUTOR

4.1.2.3. Composicién fisica de los residuos sélidos urbanos

Mediante las muestras de residuos sélidos obtenidos de la parroquia EI Corazon, se aplico
el método del cuarteo en el que se obtuvo datos porcentuales de cada tipo de residuos tanto

para la Zona Norte, Zona Sur y de manera general.

4.1.2.3.1. Composicidn fisica de residuos sélidos de la Zona Norte

De acuerdo a los porcentajes de la caracterizacidn de los residuos solidos, se conoci6 que los
residuos de mayor generacion son los de tipo organico, mismo que obtuvo un peso de 22,72
kg del total de la muestra que es 40,17 kg, representando el 56,56% de la totalidad y por
ende la mayoria. De igual forma se conoci6 que el cartdn es el segundo residuo que se genera
mayoritariamente, pero muy por debajo de los residuos organicos con un peso de 2,53 kg
representando el 6,3%. Sin embargo, se denotd que el uso de fundas plasticas en esta zona
es alto debido que es el tercer residuo de mayor presencia representando el 4,18%. Cabe
mencionar también que las botellas de tereftalato de polietileno (PET) son las que menor
presencia tuvieron en la muestra con un peso de 0,52 kg que representa tan solo el 1,29%

del 100% total. Para més detalle se evidencia en la Tabla 14.
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Tabla 14.

Caracterizacion de los residuos de la Zona Norte

Tipos de residuo Peso total (kg) Porcentaje %

Organicos 22,72 56,56

Papel 1,14 2,84

Carton 2,53 6,3

Inertes (Loza, ceramica,
material de construccion) 148 3,68
Peligrosos 0,96 2,39
Botellas PET 0,52 1,29
Polietileno 1,25 3,11
Fundas pléasticas 1,68 4,18
Polipropileno 1,17 2,91
Poliestireno 0,83 2,07
Rechazos (Papel higiénico,

vafiales) 1,52 3,78
Electrdnicos 1,18 2,94
Textiles 0,72 1,79

Metales 0,65 1,62

Vidrio 0,82 2,04

Madera 1 2,49

Suma total 40,17 100

ELABORADO POR: AUTOR

4.1.2.3.2. Composicidn fisica de los residuos solidos de la Zona Sur

En cuanto a la zona Sur de este estudio, se conocié que los residuos de mayor presencia
corresponden a los de tipo organico, los cuales obtuvieron un peso de 34,99 kg del total de
la muestra que es de 52,4 kg, representando de esta manera el 66,77% de la totalidad de
residuos generados en esta zona y por ende la mayoria. Seguido de residuos de papel como
son periodicos, papel bond, folletos, hojas de cuaderno etc., el cual se genera en una cantidad
de 2,63 kg y representa el 5,02 %. Y finalmente el tipo de residuo que minoritariamente se

genera pertenece a las botellas PET con un peso total de 0,39 kg y un porcentaje de 0,74%
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situacién similar a la Zona Norte, para lo cual se evidencia con mayor detalle en la Tabla 15.

Tabla 15.
Caracterizacion de los residuos de la Zona Sur
Tipos de residuo Peso total (kg) Porcentaje %

Orgénicos 34,99 66,77

Papel 2,63 5,02

Carton 0,97 1,85

Inertes (Loza, ceramica,

material de construccion) 0,09 L3z
Peligrosos 0,95 1,81
Botellas PET 0,39 0,74
Polietileno 1,11 2,12

Fundas plésticas 1,94 3,7
Polipropileno 1,19 2,27
Poliestireno 1,18 2,25

Rechazos (Papel higiénico,

pafiales) L7 34
Electrdnicos 1,22 2,33
Textiles 0,91 1,74

Metales 1,33 2,54

Vidrio 0,56 1,07

Madera 0,56 1,07

Suma total 52,4 100

ELABORADO POR: AUTOR

4.1.2.3.3. Comparacién porcentual sobre los tipos de residuos de la Zona Norte y Zona

Sur

Mediante los datos porcentuales correspondientes a la composicion fisica de cada tipo de
residuo se conocio que, entre las dos zonas el residuo que mayoritariamente se generan son
los de tipo organicos, quienes representan mas de la mitad de los residuos producidos con el
56,56% de la Zona Norte y el 66,77% de la Zona Sur. Sin embargo, para la Zona Norte el

tipo de residuos que prosigue es de tipo carton diferente al segundo residuo de mayor
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generacion en la Zona Sur el cual corresponde al papel, mientras que el de menor porcentaje
obtenido en la caracterizacion son las botellas PET para las dos zonas, debido a que mediante
la observacién directa en campo se constatd la presencia de comerciantes informales quienes

realizan la compra de este material en la zona urbana de la parroquia El Corazén.

4.1.2.3.4. Composicién fisica general de los residuos sélidos urbanos de la parroquia El

Corazén

En los datos generales tras la caracterizacion y sumatoria total para cada uno de los tipos de
residuos que se genera en la parroquia ElI Corazén se evidencia que el residuo de mayor
generacion son los organicos con un peso de 57,71 kg representando el 62,34%. Seguido de
la generacion de papel y fundas plasticas con el 4,07% y 3,91% respectivamente. No
obstante, el residuo de menor presencia en la muestra son las botellas PET, pues solo se
genera un total de 0,98% del 100% total. En la Tabla 16 se detalla el peso y el porcentaje de
cada tipo de residuo.

Tabla 16.

Caracterizacion general de residuos solidos urbanos

Tipos de residuo Peso total (kg) Porcentaje %
Organicos 57,71 62,34
Papel 3,77 4,07
Carton 3,5 3,78

Inertes (loza, ceramica,
material de construccion) o 234
Peligrosos 1,91 2,06
Botellas PET 0,91 0,98
Polietileno 2,36 2,55
Fundas pléasticas 3,62 3,91
Polipropileno 2,36 2,55
Poliestireno 2,01 2,17
Rechazos (Papel higiénico,

3,3 3,56

pafales)

68



Tipos de residuo Peso total (kg) Porcentaje %

Electrénicos 2,4 2,59
Textiles 1,63 1,76
Metales 1,98 2,14

Vidrio 1,38 1,49
Madera 1,56 1,69
Suma total 92,57 100

ELABORADO POR: AUTOR

4.1.3. Disefio de la ruta idonea para la recoleccién de residuos solidos

urbanos de la parroquia El Corazén

Mediante las herramientas Network Dataset y Network Analyst del software ArcGIS se
realiz6 el disefilo de rutas Optimas para brindar el servicio de recoleccidn

selectiva/diferenciada en toda el area urbana.

4.1.3.1. Ruta actual del recorrido realizado por vehiculo recolector

En la Figura 18 se destaca el recorrido total realizado por vehiculo recolector del
GADMUPAN, mismo que tiene un horario de recoleccion los dias lunes, miércoles y
viernes, iniciando su recorrido en la calle Ramon Campafia y Antonio José de Sucre a las
17h00pm, y finaliza en la calle 24 de mayo en los patios vehiculares del municipio de Pangua
a las 20h30pm, en el que se observa varios tramos en donde no pasa el vehiculo, como en la
calle Via a la sintética, Tnte. Gonzalo Dominguez, la Gonzalez Suarez y en un tramo de la
calle Luis Benedicto Tobar entre la calle Luis Dominguez y 1 de junio. EI método de
recogida de los residuos sélidos es indiferenciado y se realiza puerta a puerta, ejecutada por
dos personas recolectoras, recorriendo una distancia total de 9.9 kilémetros.
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Figura 18.

Ruta actual de la recoleccion de RSU

RUTA ACTUAL DE LA RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA PARROQUIA URBANA
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4.1.3.2. Ruta optimizada para el servicio de recoleccion de los RSU inorganicos

En la Figura 19 se observa el recorrido idoneo propuesto para la recoleccion de residuos
solidos inorganicos, en el que claramente se identifica que la ruta abarca toda el &rea urbana.
En este sentido se plantea un horario de recoleccion los martes y viernes de cada semana,
iniciando a las 17h00pm en la en la Av. General Enriquez Gallo limite con la via que conduce
a la parroquia Moraspungo, y finalizando a las 20h10pm en la calle 24 de mayo donde se
encuentra el patio vehicular del GADMUPAN, de modo que al dia siguiente el vehiculo
transportara los residuos recolectados hacia el relleno sanitario del cantén Pangua (ver en la
figura 20). El recorrido se efectuara con el método de recoleccidn puerta a puerta con un
tiempo de recoleccion por cada vivienda de 0.70 minutos, teniendo una duracion total de
recorrido de 3 horas con 10 minutos. La recoleccion se ejecutara con la presencia minima de
dos personas recolectoras y un solo vehiculo, el mismo que transitard a una velocidad de
25km/h, recorriendo una distancia total de 9,2 kildmetros con una diferencia de tiempo y

distancia de la ruta actual vigente de 700 metros y 20 minutos.
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Figura 19.

Ruta idonea para la recoleccion de RSU inorganicos
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4.1.3.2.1. Ruta parael transporte de los residuos inorganicos hacia el relleno sanitario

del GADMUPAN

En la Figura 20 se observa la ruta que seguiré el vehiculo recolector para el transporte de los
residuos inorganicos desde la Ultima parada temporal realizada en los patios vehiculares del
GADMUPAN. Iniciando su recorrido desde este punto, para posteriormente dirigirse por las
calles 24 de mayo, Quinta, Ramoén Campafia, Simon Bolivar y la Av. General Enriquez Gallo
hasta llegar a la via principal que conduce hacia la parroquia Moraspungo. El recorrido
tendré una distancia total de 12 km y un tiempo de 40 minutos comprendidos desde el punto
de salida hasta el punto de llegada que corresponde al relleno sanitario, para lo cual se

presenta en el mapa correspondiente con una vista general del recorrido.

73



Figura 20.

Ruta que conduce hacia el relleno sanitario del cantén Pangua

RUTA PARA EL TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS HACIA EL RELLENO SANITARIO
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4.1.3.3. Ruta optimizada para el servicio de recoleccién de los RSU organicos

Se muestra en la Figura 21 el disefio de la ruta de recoleccion para los residuos solidos
organicos generados en la zona urbana de la parroquia EI Corazdn, en la cual se observa que
la ruta en mencion abarca toda el &rea urbana, teniendo como mismo punto de partida lo
propuesto para la ruta de recoleccién de residuos sélidos inorganicos como lo es la Av.
General Enriquez Gallo limite con la via que conduce a la parroquia Moraspungo, de tal
manera que el recorrido empezara a las 17h00pm y tendra como punto de llegada el Gltimo
tramo de la calle Alberto Flores a las 19h45pm, debido a que es una area del GADMUPAN
donde se realiza vermicompost y compost, para ello el horario de recoleccion sera los lunes
y jueves de cada semana, el mismo que sera abastecido por dos personas recolectoras y un
solo vehiculo que transitara a 30 km/h. Por su parte el recorrido se ejecutara bajo el método
de recoleccion puerta a puerta con una duracién de 0.50 minutos por vivienda con un tiempo
total de 2 horas 45 minutos, en virtud que al ser el mismo tipo de residuos la recoleccion
tiende a ser mas fluida, de modo que la distancia total recorrida sera de 9,3 kilometros con
una diferencia de tiempo y distancia de la ruta actual vigente de 600 metros y 45 minutos

respectivamente.
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Figura 21.

Ruta idonea para la recoleccion de RSU organicos
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4.1.4. Propuestas sostenibles para el plan de gestion integral de residuos sélidos en la zona urbana de la parroquia El

Corazon

Las presentes propuestas se encuentran enfocadas en base a las necesidades que se han encontrado tras el analisis de resultados. Es por ello que, a

continuacién se presentan las respectivas propuestas de sostenibilidad para el PGIRSU de esta localidad de estudio.
4.1.4.1. Programa de educacion ambiental

Tabla 17.

Programa de educacion ambiental

PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

Objetivo Concientizar a la poblacion de la parroquia EI Corazon en cuanto a la necesidad de

la conservacién, proteccion y sostenibilidad en beneficio del ambiente y del mismo PGIRS 1

ser humano, por medio de capacitaciones en materia de residuos sélidos.

Meta Se habra alcanzado un nivel de educacion ambiental del 75% en la poblacion de la parroquia urbana EI Corazon
hasta el 2026.
Medida Ejecutar el desarrollo de un programa que permita fomentar la importancia de la minimizacién en cuanto a la

generacion de residuos y de su correcto manejo en la fuente, atribuidos a la separacién y almacenamiento.

Es por ello que, este programa cubre el desarrollo de procesos de capacitaciones continuas, asi como de talleres

interactivos que permitan a la comunidad conocer de los beneficios de una buena gestion de los residuos, asi como
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también adquirirdn conocimientos basicos sobre clasificar y almacenar los residuos previo al envio en los vehiculos

recolectores.

Responsable de la

medida

El GAD municipal de Pangua mediante la direccion de Gestion Ambiental y Saneamiento serd quien asuma la

responsabilidad de la implementacion del programa de educacion ambiental, en el que también pueden solicitar

apoyo técnico del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica.

ACTIVIDADES DE LA MEDIDA

Medios de verificacidn Presupuesto Plazo para
Responsable del control Detalle $ Costo implementarse
Director del departamento | Evidencia por medio de registros de | Desarrollo de material audiovisual 50,00
de Gestion Ambiental y | sistencia. N _
) ol Publicidad y convocatoria del programa 250,00
Saneamiento responsable Evidencia fotogréafica y audiovisual.
del area de residuos Adecuaciones de los lugares de capacitacion 110,00
s6lidos. Revision de la implementacion de
una pagina web municipal para | Gastos de transporte e imprevistos 200,00 3 afos
publicaciones de material
educativo. Creacion del sitio web 80,00
Facturas de la compra de tachos y | Adquisicién de tachos 21140,00
fundas para la basura.
TOTAL $21830,00

ELABORADO POR: AUTOR
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4.1.4.2. Programa de emprendimiento sostenible

Tabla 18.

Programa de emprendimiento sostenible

PROGRAMA DE EMPRENDIMIENTO SOSTENIBLE

Objetivo Aprovechar al maximo los residuos sélidos reciclables que son generados en la
parroquia urbana El Corazon, generando beneficios econdmicos y ambientales. PeIRS 2
Meta En el 2024, generar ingresos econdmicos al 10 % de la poblacion a partir del reciclaje de los residuos generados en
la localidad y fomentar en la ciudadania alternativas viables como medio laboral para mejorar la calidad de vida.
Medida El desarrollo de este programa ofrece capacitaciones sobre el disefio de un plan de negocios a partir de los residuos

solidos generados con el propdsito de obtener beneficios personales, ambientales y locales.

Responsable de la

medida

El GAD municipal de Pangua mediante la direccion de Gestion Ambiental y Saneamiento junto con las instituciones

educativas tanto pablicas y privadas.

ACTIVIDADES DE LA MEDIDA

Director del departamento
de Gestion Ambiental y

Saneamiento, responsable

Evidencia fotogréfica y | capacitacion.
audiovisual.

_ o Presupuesto Plazo para
Responsable del control Medios de verificacion )
Detalle $ Costo implementarse
Registros de asistencia de los | Desarrollo de material audiovisual 50,00
participantes.
Publicidad y convocatoria de la 250,00

2 ahos
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del &rea de residuos solidos
junto con el departamento
de Obras Publicas del

municipio.

Convenios con empresas dedicadas | Técnicos gestores para la ejecucion de la
a lacompra de materias reciclables. | campafia.

Registros de pesos Yy valores | Manuales sobre el reciclaje

obtenidos en la comercializacién
de los mismos. Centro de acopio de materiales reciclables

TOTAL

500,00

300,00

5000,00

$6100,00

ELABORADO POR: AUTOR

4.1.4.3. Programa de capacitacion para la elaboraciéon de compost

Tabla 19.

Programa de capacitacién para la elaboracién de compost

PROGRAMA DE CAPACITACION PARA LA ELABORACION DE COMPOST

reutilizacion de desechos organicos por medio del desarrollo de compost.

Objetivo Fomentar el conocimiento adecuado en los habitantes sobre el aprovechamiento de
RSU, mediante la preparacion de compost a partir de residuos organicos. PGIRS3

Meta Para el 2030, se habra logrado la reduccion del 60% de la presencia de los residuos organicos en el relleno sanitario,
aumentando asi su vida util.

Medida Disponer de un proceso de capacitacion continua, con la finalidad de fomentar en las personas conocimientos en la
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Responsable de la
medida

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

El GAD municipal de Pangua mediante la direccion de Gestion Ambiental y Saneamiento en convenio con el

ACTIVIDADES DE LA MEDIDA

Medios de verificacion Presupuesto Plazo para
Responsable del control Detalle $ Costo implementarse
Director del departamento | Evidencia por medio de registros | Desarrollo de material audiovisual 50,00
de Gestion Ambiental y | de asistencia.
Saneamiento, responsable Crear cufias publicitarias por medios | 400,00
del area de residuos | Elaboracion del abono organico. | digitales. B

o 3 afnos

solidos.

Analisis de la situacion actual, al | Manual para la elaboracion de compost. 300,00
Funcionarios técnicos del | primer afio de la culminacion del
MAGAP. programa de capacitacion. TOTAL $750,00

ELABORADO POR: AUTOR

4.1.4.4. Programa de capacitacion técnica al personal encargado de la recoleccion de los residuos del GADMUPAN

Tabla 20.

Capacitacion técnica al personal encargado de la recoleccion de los residuos

PROGRAMA DE CAPACITACION TECNICA AL PERSONAL ENCARGADO DE LA RECOLECCION DE LOS RSU

Objetivo

Capacitar a todo el personal encargado de realizar la recoleccion de los residuos

solidos urbanos en el cantén Pangua.

PGIRS 4
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Meta Se habra conseguido capacitar al 100% del personal a cargo del servicio de recoleccién en el canton Pangua, con el
cual se garantizara la prestacion de un servicio 6ptimo y en las condiciones adecuadas.
Medida Este programa se realizara por medio de charlas, en el que se abordaran temas correspondientes a una correcta

recoleccion y limpieza, rutas de recoleccion planificadas, horarios diferenciados de recoleccion por tipo de residuos,

seguridad y salud ocupacional como también la correcta utilizacion e importancia del equipo de proteccion personal

EPP.

Responsable de la
medida

El GAD municipal de Pangua mediante la direccion de Gestion Ambiental y Saneamiento

ACTIVIDADES DE LA MEDIDA

Medios de verificacion Presupuesto Plazo para
Responsable del Detalle $ Costo implementarse
control
Director del | Evidencia fotogréfica y audiovisual. | Desarrollo de material audiovisual 50,00
departamento de Gestion
Ambiental y | Folletos y tripticos realizados. Material didactico 50,00
Saneamiento,
responsable del area de | Facturas sobre la compra del equipo | Compra de la indumentaria 1050,00 2 afos
residuos sélidos. completo de seguridad personal.
Charla por parte del profesional 100,00
TOTAL $1250,00

ELABORADO POR: AUTOR
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4.1.4.5. Programa de recoleccion diferenciada de los residuos sélidos

Tabla 21.

Programa de recoleccion diferenciada de los residuos solidos

PROGRAMA DE RECOLECCION DIFERENCIADA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Objetivo

Promover a las autoridades municipales a la creacion de una ordenanza publica sobre
la recoleccion de los residuos, en el que debe constar la obligatoriedad de la
ciudadania en almacenar los residuos de manera diferenciada, a fin de contribuir a

la reutilizacion, aprovechamiento y reciclaje de los mismos.

PGIRS 5

Meta

Se habra conseguido la insercion de una ordenanza municipal referente a la recoleccion diferenciada de residuos

en el canton Pangua.

Medida

En base a la autonomia que dispone el Gobierno municipal del cantén Pangua, bajo la conformacion del consejo
municipal serdn quienes deban proporcionar una adecuada gestion integral de residuos solidos, mediante la

integracién de una ordenanza especifica que regule el estricto cumplimiento de la ciudadania para disponer los

residuos de manera diferenciada (organicos, reciclables y no reciclables) en los domicilios.

Responsable de la

medida

El Alcalde y Concejales quienes conforman el consejo municipal de Pangua

ACTIVIDADES DE LA MEDIDA

Responsable del control

) o Presupuesto
Medios de verificacion

Plazo para

Detalle

$ Costo

implementarse
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Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal

del canton Pangua.

Actas de reuniones del consejo

municipal.

Constancia de la ordenanza en los
boletines oficiales del municipio

de Pangua.

Difusion de la informacidn respecto a la
nueva ordenanza municipal por medio de

fuentes digitales.

TOTAL

200,00

200,00

4 anos

ELABORADO POR: AUTOR
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4.2. Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, permiten la
comparacién con otros estudios. En este sentido mediante el diagnostico realizado a la
poblacion de la zona urbana de la parroquia El Corazén se constaté que la recoleccion por
parte del GADMUPAN es ineficiente debido a que la mayoria de la poblacion representada
por el 55,67% siente insatisfaccion por el servicio que brindan, lo cual se atribuye a la falta
de interés en realizar las gestiones pertinentes para brindar un servicio de calidad,
concordando con el estudio realizado por Antonio et al., (2017) (60) en donde se analiza el
servicio de recoleccion de los residuos por parte de los municipios, detectando de igual forma
cierta deficiencia en el manejo integral de residuos, puesto que se evidencia afectacion por
la falta de planificacion para la gestion de los residuos y esto provoca que el manejo sea
totalmente precario, lo que en muchas de las ocasiones ha provocado grandes problemas

ambientales, sociales y econémicos.

En cuanto a la educacion ambiental se obtuvo que gran parte de la poblacion prescinde de
conocimientos para dar una buena gestion de los residuos sélidos generados en sus
domicilios, sin embargo, los habitantes en su mayoria consideran que se debe realizar
campanfias de educacion ambiental en la parroquia, ya que el 52,13% de la poblacion esta de
acuerdo en ser participes de proyectos de sostenibilidad, mostrando un elevado interés en
aspectos ambientales, lo cual coincide con Requena (2018) (61) quien indica, para que la
educacion ambiental acoja un buen desarrollo es preciso que se dé la accidn participativa por
parte de los interesados, ya que esta decision de apoyo permite generar mayor conciencia

ambiental.

Los hallazgos determinan que la poblacion no realiza buenas practicas ambientales, debido
a que la mayoria poblacional no suele separar ni identificar los residuos sélidos antes de ser
enviados al vehiculo recolector, causado por el desconocimiento que poseen. De modo que
guarda relacién con la investigacion de Salgado (2012) (62), quien menciona que para la
adopcidén de buenas practicas ambientales en cuanto a la separacion de los residuos dentro
de los hogares depende del conocimiento, la organizacién, el tiempo y de los factores
externos a los hogares que suelen provocar desanimo en la poblacién. Asi mismo Mufioz &
Rodriguez (2020) (63), en su investigacion mencionan que, los factores que inciden en la

aplicacion de practicas ambientales en el Ecuador son de caracter demografico es decir en
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donde se encuentra ubicado el hogar, en nivel de educacion y el factor econémico.

Con relacion a la gestion de los residuos solidos que se realiza, se determind mediante la
percepcion de la ciudadania que existe una gestion deficiente, la cual es realizada por el
GADMUPAN, situacion similar expresaron Ledn & Plaza (2017) (64), quienes tras el
andlisis de la gestion de residuos solidos en el canton Balzar se considerd que existe una
limitada gestion por parte de las autoridades municipales, debido que los residuos no se
manejan de forma correcta, la recoleccion presenta limitaciones tanto a nivel urbano como
rural, los residuos no reciben ningln tipo de tratamiento y por ende la disposicion final en

concebida como antitécnica y contaminante.

En referencia a la Produccién Per Capita en la zona de estudio se obtuvo un valor promedio
de 0,44 kg/hab/dia, cabe indicar que no existen investigaciones previas referente al tema de
estudio en la parroquia urbana ElI Corazén para realizar una analisis comparativo, sin
embargo se tiene registro de la PPC de la parroquia rural de Moraspungo, constituida como
la més poblada del canton Pangua, en el que bajo la investigacion realizada por Yépez (2015)
(11) establecié que dicha parroquia tienen una PPC de 0,31/kg/hab/dia denotando que
evidentemente en la zona urbana se genera mas residuos, pero el valor obtenido en la zona
de estudio segun los registro del INEC (2016) (65), esta dentro de la PPC a nivel urbano en
el Ecuador que es de 0,58 kg/hab/dia.

Por otra parte, los resultados con base en la composicion fisica muestran que la mayoria de
los residuos solidos recolectados son de tipo organico, representado por el 62,34% del total,
debido que el lugar de estudio se encuentra en una zona donde se comercializa
constantemente productos de campo, superando asi al promedio de generacion nacional de
residuos organicos que es del 58% datos registrados por el INEC (2016) (65). De tal manera
gue concuerdan con lo expuesto por Cedefio (2021) (66), quien obtuvo el 72% de residuos
organicos en su investigacion realizada en el canton Valencia, denotando de esta manera que
mas de la mitad de los residuos recolectados son de origen organico, al igual que el estudio
realizado por Huamani et al., (2020) (67), quienes mencionan que en base a la composicion
fisica realizada se obtuvo el 42,39% de residuos organicos, indicando un valor menor a la
mitad pero que corresponde a los residuos de mayor presencia contenidos en las muestras,

ya que el 29,78% son residuos de origen no organico y el 27,83% son no aprovechables.
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En la parroquia urbana El Corazon la gestion integral de residuos sélidos solo cuenta con 3
fases que constituyen a la recoleccidn, transporte y disposicion final, de modo que en base
la observacion directa realizada el servicio de recoleccion solo cubre el 90% del area urbana
debido a una deficiente planificacién. En este contexto similares resultados obtuvo Yunda
(2021) (68), en su investigacion realizada en el cantdn Quinsaloma en donde también se
ejecuta las 3 fases de gestion mencionadas anteriormente con la diferencia en la cobertura
de abastecimiento que proporciona el vehiculo recolector ya que en la zona urbana es del
100% y de la zona rural el 70%.

Con referencia al disefio de la ruta optimizada se establecio6 bajo la identificacion en campo
de la ruta actual y en base aquello se trazo recorridos enfocados en brindar una recoleccion
selectiva, en este sentido se ha creado dos rutas tanto para la recoleccion de residuos
organicos, como para los inorganicos, de tal manera que la primera ruta cuenta con una
distancia total de recorrido correspondiente a 9,3 km con un horario establecido de dos veces
por semana, asi mismo el recorrido total que realizara el vehiculo recolector en la zona
urbana para los residuos inorganicos es de 9,2 km los cuales seran ejecutados dos veces por
semana dando un total de cuatro dias de recoleccion en el que, ambos recorridos son
establecidos para ejecutarse en el transcurso de la tarde-noche. Cabe mencionar que no se
registran investigaciones similares en la parroquia EI Corazén que permita la comparacién
de estos escenarios. Sin embargo, en el estudio realizado por Cusco & Picén (2015) (69),
tiene caracteristicas similares a lo expuesto, debido que ellos previo al disefio de las rutas
optimizadas primero identifican la ruta vigente y realizan el analisis comparativo entre rutas

propuestas.

Respecto a las propuestas sostenibles se elaboraron cinco programas enfocados a
contrarrestar los problemas ambientales identificados, por lo que el programa de educacion
ambiental tiene un presupuesto de 21830 USD y un plazo a implementarse de tres afos,
diferente a lo expuesto en el estudio de Paredes (2018) (70) en el canton Macara, quien
establece el mismo programa pero con un costo presupuestario de $ 4970 USD y un plazo
de un afio. Asi también el programa de capacitacion técnica al personal encargado de la
recoleccion de los RSU propuesto por Charpentier (2014) (71) tiene un costo de 15860 USD
y un plazo a implementarse de un afio contrario al programa de este estudio, el cual tiene un
costo de 1250 USD y un plazo de implementacién correspondiente a dos afios, deduciendo

que estas diferencias se debe a la dimensién de la ejecucion de los programas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La parroquia ElI Corazon carece de un sistema de recoleccidon optimo, ya que mediante el
analisis del primer componente sobre la eficiencia del servicio para la recoleccion de
residuos sélidos urbanos, se constatd que no existe satisfaccion por parte de los usuarios, por
ausencia del cumplimiento en cuanto al servicio de barrido y limpieza de las vias y espacios
publicos como de la recoleccion de los residuos en los domicilios, debido a la falta de

compromiso de las autoridades municipales para establecer una adecuada planificacion.

De acuerdo con el segundo componente sobre la educacion ambiental, se corrobor6 que la
mayor parte de la poblacion esta de acuerdo que el GADMUPAN quien es la entidad
encargada de la gestion de los residuos realicé campafas de educacion ambiental, puesto que
es inexistente este tipo de programas en la zona de estudio, pese a que la poblacion en su
gran mayoria esta de acuerdo en ser participes de este tipo de programas, como también de

proyectos de sostenibilidad que se realicen dentro de la parroquia EI Corazon.

De igual forma en el tercer componente se conocié que la poblacion no desarrolla procesos
de buenas préacticas ambientales desde sus domicilios, ya que no realizan la respectiva
separacion de residuos y tampoco identifican sus bolsas de basura previo a la entrega al
recolector, debido que no poseen el conocimiento suficiente para diferenciarlo. No obstante,
a pesar del desconocimiento que posee la poblacion, pues también existe predisposicion por

aprender y subsanar esta problematica.

En cuanto al cuarto componente se consiguié conocer que los residuos generados en la zona
de estudio son ocasionalmente aprovechados por parte del GADMUPAN. Sin embargo, esto
no enmienda la percepcion de la poblacion ya que en su mayoria mencionaron que la gestion

de los residuos es mala.

Con respecto a la caracterizacion de los residuos sélidos, se calculé la PPC obteniendo un
valor general de 0,44 kg/hab/dia, mientras que las densidades de los residuos, tanto de la
Zona Norte como de la Zona Sur es de 98,88 kg/m®y 110,26 kg/m? respectivamente, dando
a conocer que en la Zona Sur existe la presencia de residuos con mayor peso respecto al
volumen, y en base aquellas densidades se calculd la densidad general de la parroquia El

Corazon dando un valor promedio de 104,57 kg/m?,
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Mediante la composicion fisica de los RSU, se determin6 que en la Zona Norte y en la Zona
Sur se generan mayoritariamente residuos de origen organico con el 56,56% Yy el 66,77%
respectivamente. De este modo se precisa que en la parroquia EI Corazon los residuos de
mayor presencia corresponde a organicos con un valor promedio de 62,34%, seguido de los
residuos de papel con el 4,07% y fundas pléasticas con el 3,91%, mientras que el residuo de
menor presencia corresponde a las botellas PET en el que tan solo se obtuvo un 0,98%,
debido a que en el lugar de estudio existe la presencia de comerciantes informales que

realizan la compra de este tipo de residuo.

Por otro lado, la ruta actual vigente que opera en la parroquia EI Corazén tiene varias
deficiencias, ya que no existe una ruta planificada, y no se acata los horarios de recoleccion
establecidos por el GADMUPAN, en este sentido el recorrido actual que realiza el vehiculo
recolector es de 9,9 km y tarda un tiempo de 03h30 minutos, en el que bajo el modelamiento
en el software ArcGIS se constatd que el recorrido no abarca toda el area urbana,

considerandose un problema para la poblacion.

En base al modelamiento optimizado de las rutas para la recoleccion de los RSU, se gener6
dos rutas enfocadas al cumplimiento de un modelo de recoleccion selectiva, tanto para
residuos de tipo orgéanico y para residuos inorganicos, en el que para ambas rutas se
establecié pardmetros de optimizacion de tiempo, distancia y el cubrimiento de toda el area
urbana, por cuanto el primer escenario de la ruta para organicos tendra un recorrido total de
9,3km y una duracion de 02h45 minutos y el segundo escenario para la recoleccién de los
residuos inorganicos se recorrerd una distancia total de 9,2 km con una duracion de 03h10

minutos, en el que para ambos casos se cubre el 100% del area urbana.

En lo concerniente a las propuestas de sostenibilidad se establecieron cinco programas que
corresponden a educacién ambiental, emprendimiento sostenible, capacitacion para la
elaboracion de compost, capacitacion técnica al personal encargado de la recoleccién de
RSU vy el programa de recoleccion diferenciada de los residuos, en el que todas estas
iniciativas estan enfocadas en el bienestar social y ambiental, a fin de mejorar la gestion

integral de residuos sélidos en la parroquia EI Corazén.
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5.2. Recomendaciones

Tras el diagnostico realizado referente al servicio de recoleccion para residuos, es necesario
ejecutar una evaluacion a esta fase de gestion, para determinar los puntos criticos que

impiden brindar un servicio de calidad y calidez a los habitantes de la parroquia El Corazon.

La ciudadania no cuenta con conocimientos basicos en cuanto a buenas practicas
ambientales, por lo que es recomendable que se ejecute programas de educacion ambiental,
con la finalidad de proporciona a la ciudadania toda la informacidn necesaria para proteger

y conservar el medio ambiente.

Debido a que la mayor parte de la generacion de residuos solidos urbanos corresponde a
material orgéanico, se utilizaria este residuo como materia prima para la elaboracion del

compost 0 humus a partir de la lombri-compost.

Teniendo en cuenta la PPC de esta poblacion se debe tomar medidas estratégicas como la
implementacion de politicas de gestion eficientes y la promocion de una economia circular

que permita reducir la generacion de residuos solidos.

Impulsar la creacion de un centro de acopio para materiales reciclables, con el fin de

incentivar a la poblacion a separar los residuos en la fuente.

Se debe realizar un estudio puntualizado de las rutas para la recoleccién de RSU para

determinar las rutas mas eficientes posibles.

Es conveniente que se consideren las propuestas desarrolladas en esta investigacion con la

finalidad de lograr una gestion de residuos sélidos de manera sostenible.
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ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Formato de encuesta aplicada a la poblacién de la parroquia El Corazén

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

Carrera de Ingenieria Ambiental

ENCUESTA A LA POBLACION DE LA PARROQUIA EL CORAZON SOBRE
LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Ambito Social

1. Género
1 Masculino
"1 Femenino
2. Rango de edad
1 18-20 afos
21-30 afos
31-40 afos
41-50 afios
51 a 60 afos

O o o o O

Mas de 60 afios
3. Nivel de educacién
1 Baésica
Bachillerato
Tercer nivel

Cuarto nivel

0 O N R O

Ninguna
Conocimiento general

4. ¢Con qué frecuencia usted separa los residuos organicos e inorgénicos en su
domicilio?
] Nunca

[J Casi nunca
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U
U
[

A veces
Casi siempre

Siempre

¢Considera usted que separando los residuos organicos e inorganicos en su

domicilio puede facilitar el aprovechamiento de los mismos?

O o O o o

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢Con qué frecuencia usted separa los residuos domésticos peligrosos como

(medicamentos caducados, mascarillas, pilas, pinturas etc.)?

O o O o o

Nunca

Casi nunca
A veces

Casi siempre

Siempre

¢Estaria usted dispuesto a reciclar residuos como (plasticos, papel, carton,

vidrio, metal etc.)?

O O O o O

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢ Cudl es el material que usted utiliza para almacenar los residuos generados en

su domicilio previo a la entrega al recolector?

O O O o O

Fundas plasticas para basura
Saquillos

Tachos de pléastico

Cajas de carton

Otros

¢ Usted identifica los residuos en (organicos, inorgénicos y reciclables) previo a

la entrega al recolector?
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10.

11.

12.

13.

Nunca
Casi nunca

[

[

1 Aveces
1 Casi siempre
[

Siempre

¢Usted considera que se realiza el barrido y limpieza de las vias o espacios
publicos antes de la recoleccion?

Nunca

Casi nunca

A veces

Casi siempre

O o o o o

Siempre

¢Usted ha observado depdsitos de residuos sélidos en terrenos baldios o en vias
publicas?

Siempre

Casi siempre

A veces

Casi nunca

O O o o O

Nunca

¢ Considera usted que la acumulacion de residuos sélidos atrae vectores como
(mosquitos, piojos, garrapatas, ratas etc.)?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

0 I Y 0 N A

Totalmente de acuerdo

Cual es la frecuencia que se recogen los residuos en su domicilio?

-

Diariamente
1 vez por semana
2 Veces por semana

3 veces por semana

O O O o o

No transita
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14.

15.

16.

17.

18.

¢ Cual es el horario de su preferencia para que se realice la recoleccion de los
residuos solidos?

"1 Horario en el mafiana

1 Horario en la tarde

1 Horario en la noche

¢ Considera usted que el vehiculo recolector es suficiente para realizar el servicio
de recoleccion y transporte de residuos solidos?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

O O 0o o O

Totalmente de acuerdo

¢ Cual es su nivel de satisfaccion en cuanto al servicio de recoleccion de residuos
solidos realizados por el GAD Municipal de Pangua dentro de la parroquia El
Corazon?

Muy insatisfecho

Insatisfecho

Indeciso

Satisfecho

O o o o oo

Muy satisfecho

¢, Cree usted que el GAD Municipal de Pangua aprovecha los residuos organicos
recolectados?

Nunca

Casi nunca

A veces

Casi siempre

O O O o o

Siempre

¢ Con qué frecuencia usted reutiliza los residuos solidos como (botellas pléasticas,
papel, cartén, metal etc.)?

1 Nunca

"1 Casi Nunca
'] Aveces
[

Casi siempre
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[

Siempre

19. ¢ Considera usted que se deben ubicar contenedores especificos en la parroquia

El Corazdn para depositar residuos reciclables?

O O O o O

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

20. ¢ Cree usted que la disposicion final de los residuos sélidos en el relleno sanitario

sin separacion previa sea correcta?

0 I A 0 N

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

21. ¢ Como considera usted la gestion de los residuos sélidos en la parroquia El

Corazén?

O o 0o o O

Muy mal
Mal
Regular
Bien

Muy bien

22. ;Considera usted que el GAD Municipal de Pangua debe realizar campafas de

educacion ambiental enfocadas a minimizar la generacion de residuos sélidos

en los domicilios?

O o o o

O

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

23. ¢ Le gustaria participar en proyectos de sostenibilidad?

[1 Totalmente en desacuerdo



En desacuerdo
Indeciso

De acuerdo

0 O O O

Totalmente de acuerdo

24. ¢ Le gustaria estar informado sobre la gestién de residuos sélidos urbanos que
se realiza en la parroquia EI Coraz6n?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

O o O 0o o

Totalmente de acuerdo

Anexo 2. Aplicacién de encuestas por vivienda en la parroquia El Corazén

R : . I .

Imagen 2. Encuesta realizada en la parte
norte de la parroquia EI Corazén.

Imagen 1. Encuesta realizada en la parte
sur de la parroquia EI Corazoén.
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Anexo 3. Procesamiento de los datos obtenidos en las encuestas

) 8 ¢ ] £ | i 4 K | J K
I 2.Rango |3. 4./Con |5 Considera |6.;Conque |7./Estaria (8. JCudles el 9, JUsted 10. [Usted considera |11, jUsted ha
Genero |de edad  (Nivel |que usted que frecuencia  |usted material que usted |identificalos | que se realiza el observado
de |frecuencia |separando los |usted separa |dispuesto a |utiliza para residuosen  |barrido y limpiezade |depositos de
educac usted residuos los residuos |reciclar almacenar los (orgdnicos,  |[las vias o espacios  |residuos
in  [sepatalos |orginicos e [domésticos |residuos  |residuos generados|inorgdnicos y | plblicos antes dela | sdlidos en
residuos  [inorganicos en  |peligrosos  [como ensudomicilio  |reciclables)  [recoleccion? terrenos
organicos |sudomicilio  |como (plasticos, |previo a la entrega |previo ala baldios o en
¢ puede facilitar ef | (medicament |papel, cartdn, [al recolector? entrega al vias piblicas?
inorganico |aproveohamient |os vidrio, metal recolector?
L sancufodaloc  leaducadoc fote)?
3 Fenenin [Mag de60 |Blsca 3 | 2 1| Saqullos 4 | |
3 [Masculin| 4150 afios | Basiea 1 3 ] 3| Saquillos 1 1
¢ Fenenin [Mas de60  [Ninguna 1 3 3 1| Saquilos 2 1
s [Fenenin [2130 sfos [ Bachills | 4 | 1| Saqullos | 3 2
« (Fenetin [3140 a0z |Bachille [ 4 3 4| Saquilos 5 3 3
7 |Fenenin 4150 nas [ Bachiller 1 3 { 2| Fundas plastioas para 1 3
+ |Fenenin |30 3005 |Basica 3 4 3 4| Fundas plasticas para 4 3
3 Fanenin |5160 shos  |Bigiea [ 5 5 4| Tachos de plhstioos 3 4 3
o | Masculin{ 21:30 afios | Bachillet { ] § 4| Saquillos 3 1 1
s | Fenenin | 31403005 [Biska ) 4 2 2| Fundas plasticas para 2 3 3
| Maseulin| 4150 ios | Bachile 2 3 | 4| Fundas plastioas para | 3 3
1) | Masoulin] Mas do 60 [ Torcer § § 3 5[ Fundag plastioas para 4 3 [}
w | Fenenin |4150 3705 [Bisiea 1 4 1 4| Tachos de plasticos 1 [ [l
5 |Fenenin | 31403005 |Baska 3 4 [ 3] Saquilos | 3 3

Imagen 3. Tabulacion de las respuestas obtenidas en el software Microsoft Excel

IQ Datos preparados para ACP y Fiabilidad.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Grdficos  Utilidades  Ventana Avuda
fzilr)lbd@&%!ﬂl@% @\‘i’&
| Nombre | Anchura Decimales|  Etiqueta Valores | Perdidos  Col H Alineacién Medida |  Rol
1 \@1 Genero Cadena 9 0 1. Genero Ninguna Ninguna 9 £ Izquierda &)Nommal v Entrada
2 @2 Rangod... Cadena 15 0 2. Rango de edad Ninguna Ninguna 15 & lzquierda @ Nominal N Entrada
3 @3 Nivelde... Cadena 12 0 3. Nivel de edu... Ninguna Ninguna 12 EE zquierda g Nominal N Entrada
4 ‘@4 ¢Conqu... Numérico 12 1 4. ;Con que fre... {1,0, Nunca}... Ninguna 12 = Derecha &l Ordinal N Entrada
b @5.¢Consi... Numérico 12 1 5. ¢Considera ... {1.0, Totalm... Ninguna 12 = Derecha &l Ordinal N\ Entrada
6 @6.¢Conqu... Numérico 12 1 6. ;Con que fre... {1.0. Nunca}... Ninguna 12 = Derecha 4l Ordinal N Entrada
| ‘@7 ¢Estari... Numérico 12 1 7. ¢Estariaust... {1,0, Totalm... Ninguna 12 3= Derecha ol Ordinal v Entrada
8 @8.¢Cuale... Cadena 29 0 8. ¢Cual es el .. Ninguna Ninguna 29 £ Izquierda g Nominal N Entrada
9 @9.¢Ustedi... Numérico 12 1 9. ¢Usted ident... {1.0, Nunca}... Ninguna 12 = Derecha il Ordinal v Entrada
710*] @10.¢Uste... Numérico 12 1 10. ¢Usted con... {1,0, Nunca)... Ninguna 12 = Derecha & Ordinal N\ Entrada
1 ‘@11.¢Uste .. Numérico 12 1 11. ¢Usted ha ... {10, Siempr... Ninguna 12 = Derecha il Ordinal v Entrada
7127‘ @12.;Cons... Numérico 12 1 12. ;Considera... {1,0, Totalm... Ninguna 12 3= Derecha &l Ordinal N Entrada
13 |@13.¢Cudl.. Cadena 19 0 13. ;Cudl es la... Ninguna Ninguna 19 = zquierda g Nominal N Entrada
14 @14 .;Cuél... Cadena 21 0 14. ;Cual es el... Ninguna Ninguna 21 = lzquierda @ Nominal N Entrada
15 @15.4Cons... Numérico 12 1 15. ¢ Considera... {1,0, Totalm... Ninguna 12 = Derecha &l Ordinal N Entrada
16 @16.;Cual... Numérico 12 1 16. ;Cudles s.. {1.0, Muy in... Ninguna 12 = Derecha &l Ordinal \ Entrada
7177] @17.;Cree... Numérico 12 1 17. ¢ Cree uste .. {1.0, Totalm... Ninguna 12 3= Derecha 4l Ordinal \ Entrada
1@7‘ @18..Cong... Numérico 12 1 18. ¢Con que fr._. {10, Nunca}... Ninguna 12 = Derecha ol Ordinal v Entrada
19 \@19 ¢Cons... Numérico 12 1 19. ;Considera... {1,0, Totalm... Ninguna 12 = Derecha ol Ordinal v Entrada
nAZO—‘ @20.;Cree... Numérico 12 1 20. ¢Cree uste... {1.0, Totalm... Ninguna 12 = Derecha &l Ordinal N Entrada
‘ @21.;Com... Numérico 12 1 21. ;Como con... {1,0, Muy m... Ninguna 12 = Derecha 4l Ordinal \ Entrada
777227777 @22.;Cons... Numérico 12 1 22. ;Considera... {1,0, Totalm... Ninguna 12 = Derecha &l Ordinal N Entrada
23 @23.;Legu... Numérico 12 1 23. jLe gustari... {10, Totalm... Ninguna 12 = Derecha fl Ordinal \ Entrada
I 24 ‘@24 ¢legu... Numérico 12 1 24 ;le gustari.. {10, Totalm . Ninguna 12 = Derecha &l Ordinal N\ Entrada
~r \[‘ 1
W|v&uuvm|

Imagen 4. Preparacion de los datos en el software SPSS V.22
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Anexo 4. Entrevista al director encargado de la direccion de gestion ambiental y

saneamiento del GAD municipal de Pangua.

Entrevista al director de la direccion de Gestion Ambiental del GAD Municipal de

Pangua

’ﬂ‘ GAD MUNICIPAL

1. ¢Actualmente la parroquia ElI Corazén cuenta con un plan de gestion integral de

residuos sélidos?
Si cuenta

2. ¢ Cudles son las fases de gestion de residuos solidos que se realiza en la parroquia El

Corazén?

Actualmente se realiza:
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e Almacenamiento temporal (viviendas)
e Recoleccion
e Transporte
e Disposicion final
3. ¢Realizan la declaracion anual de los residuos sélidos no peligrosos ante Autoridad

Ambiental Nacional, segun lo estipulado en el Art. 60 literal h del Acuerdo N° 061 de
la Reforma del Libro VI del TULSMA?

Se realiz6 la ultima declaracién en el afio 2020

4. ¢Existen Ordenanzas Municipales de residuos y cuales son sus fortalezas y
debilidades?

Si existe la ordenanza que regula la gestién integral de residuos solidos en el cantén Pangua.

Fortalezas

e Dentro de la ordenanza existe sanciones por el incumplimiento, las mismas que se

aplican dependiendo la contravencion que sea cometida por los habitantes.
e Existe horarios de recoleccion
e El cantdn cuenta con un relleno sanitario propio.
Debilidades

¢ No se cuenta con el apoyo de la ciudadania para minimizar la contaminacion visual

y ambiental por la generacion de los residuos en las calles y espacios verdes.
e Falta de maquinaria para la operacion del relleno sanitario.
e Apoyo por el ente sancionador de la institucion para que se cumpla la ordenanza

5. ¢Dentro de las Ordenanzas existen sanciones para las personas que incumplan la

adecuada gestion de los residuos solidos y cuales son las sanciones?
Si existe, contravenciones de primera, segunda, tercera y cuarta clase.

6. ¢ Cuenta actualmente con programas de educacion ambiental para la ciudadania de

El Corazén?

Actualmente se va a trabajar con los colegios en los campos de accion.
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7. ¢Cuales son los principales problemas que presentan actualmente en cuanto a la

gestion de residuos sélidos y cuales serian sus causas?

No existe concientizacion de la ciudadania en cuanto a la contaminacion que causa arrojar

los desperdicios a las vias, cuencas y esteros.

8. ¢ Cuantos vehiculos tiene a disposicion para la recoleccion en la zona urbana y cuéles

son sus caracteristicas?
Se cuenta con 2 vehiculos.

e 1 vehiculo recolector Hino GH de 20 yardas cubicas

e 1 vehiculo tipo volgueta Hino GH

9. ¢Cudl es la frecuencia que realizan el mantenimiento a los vehiculos recolectores y

por qué?
Se realiza cada 3 meses, debido a la falta de presupuesto

10. ¢(Qué método de recoleccion se aplica en la zona urbana de la parroquia El

Corazén?
Recoleccidn a pie de vereda
11. ; Como se determinan los horarios para la recoleccion en la parroquia El Corazon?

Fueron determinados en base a la necesidad de la ciudadania, también se analizé el horario
en el que la mayoria de la ciudadania se encuentra en sus hogares, por ello se determind

iniciar a partir de las 17h00.

12. {Con cuantos empleados trabajan dentro del sistema de recoleccidén de residuos

solidos para la parroquia El Corazén?
3 empleados realizan la recoleccién de residuos solidos.

13. ¢ El GAD Municipal de Pangua cuenta con un relleno sanitario para la disposicion

final de los residuos solidos?
Si cuenta con un relleno sanitario propio, el mismo que tiene la licencia ambiental.

14. ¢ Realizan algun tipo de aprovechamiento de los residuos sélidos generados en la

parroquia matriz El Corazon?
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Se aprovecha los residuos sélidos reciclables.

15. ¢Cual es la cantidad de residuos solidos diarios, mensuales y anuales que ingresan

al relleno sanitario y cual es la Produccién Per Capita?
Ingresan aproximadamente 7 toneladas diarias.
No se registran datos de la Produccion Per Cépita de la parroquia EI Corazon.

16. ¢ Existe incremento en la generacion de los residuos en la parroquia El Corazony a

gue se atribuye?
Si existe incremento, se evidencia que incide en el crecimiento poblacional de la localidad.

17. ¢ Los residuos sélidos generados en la parroquia EI Corazon reciben algun tipo de

tratamiento previo a la disposicion final?
No se realiza tratamiento previo.

18. ¢ Promueven iniciativas sociales para reducir o minimizar la generacion de residuos

solidos en la parroquia EI Corazén?

No existe.

Anexo 5. Ejecucion de la entrevista en el Municipio del canton Pangua.

i
1

:
—

Imagen 6. Entrevista al Ing. Luis Guzman director encargado de la direccién de gestion
ambiental y saneamiento.
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Anexo 6. Coordenadas de las viviendas en donde se obtuvo las muestras de residuos

solidos.
Puntos de
muestro
X y
(Viviendas)
1 713135 9874439
2 713132 9874431
3 713155 9874461
4 713202 9874521
5 713215 9874434
6 713215 9874440
7 713260 9874549
8 713299 9874555
9 713613 9874234
10 713522 9874321
11 713519 9874272
12 713520 9874267
13 713522 9874267
14 713533 9874268
15 713552 9874268
16 713553 9874268
17 713610 9874312
18 713612 9874321
19 713694 9874292
20 713689 9874282
21 713692 9874329
22 713696 9874351
23 713621 9874355
24 713598 9874368
25 713591 9874370
26 713607 9874268
27 713602 9874206
28 713577 9874205
29 713529 9874204

Puntos de
muestro
X y
(Viviendas)
30 713499 9874200
31 713492 9874200
32 713472 9874202
33 713462 9874201
34 713476 0874118
35 713496 9874115
36 713501 9874115
37 713525 9874111
38 713542 9874110
39 713435 9874131
40 713341 9874151
41 713379 9874144
42 713362 9874289
43 713364 9874312
44 713380 9874335
45 713386 9874339
46 713484 9874386
47 713513 9874381
48 713857 9874274
49 713876 9874276
50 713899 9874288
51 713897 9874309
52 713895 9874334
53 713889 9874332
54 713858 9874331
55 714067 9874256
56 714079 9874270
57 714097 9874263
58 714018 9874282
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Anexo 7. Caracterizacion de los residuos solidos.

Imagen 7. Recoleccidn de residuos de los
domicilios.

Imagen 9. Pesaje de cada una de las
muestras.

Imagen 11. Medicion de la altura de los
residuos solidos de cada muestra.

Imagen 8. Almacenamiento de las
muestras recolectadas.

7

=

Imagen 10. Peso de las muestras de
residuos solidos.

Imagen 12. Aplicacion del método de
cuarteo.
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Anexo 8. Personal encargado del GADMUPAN para la recoleccion de la basura en la

parroquia El Corazon y trazado de la ruta actual.

Imagen 13. Conductor encargado del Imagen 14. Personal para la recoleccién
vehiculo recolector. de la basura.

Registrando

Sats PDOP HRMS VRMS Estado
19 1.4 5 7m 59m AUTONOMO

Google »
713144.726 9874451.096 1458.000m

_—

Imagen 15. Trazado de la ruta actual mediante lineas en el GPS.
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Anexo 9. Disefio de la ruta 6ptima para la recoleccién de residuos sélidos.
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Imagen 18. Direccion de las vias FT, TF Y Bl en el software ArcGIS.
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