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RESUMEN

Las comunidades de Nizag y Shushilcon que pertenece al cantén Alausi, no han tenido una
evaluacion sobre el manejo integral de los residuos sélidos, debido a las limitadas practicas
ambientales y la poca participacion de los autores involucrados en mejorar la calidad de vida. En
el presente trabajo se evalud el manejo integral de los residuos sélidos, realizando procesos de
analisis de informacién levantada en pruebas de campo, asi como la revision de documentos
bibliogréaficos. Para realizar un proceso de levantamiento de informacién sobre el manejo de
residuos solidos se consideré como parte de la muestra a 190 familias en la comunidad Nizag y
en la comunidad de Shushilcon a 44 familias, luego se realizo la socializacion y la aplicacion de
encuestas. Se considero la toma de muestras de residuos sdlidos en las zonas de estudio con la
metodologia determinada por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente, que permitié obtener la produccién Per Cépita (PPC) por dia, densidad y tipos de
residuos domiciliarios que se producen, también se realizo la evaluacion ex post en funcion a los
datos obtenidos, luego se realizé el analisis FODA basado en los datos levantados. Como
resultados obtenidos se determin6 que la PPC de residuos solidos de las comunidades es de 0,60
kg/hab*dia, de los cuales el 67% son residuos inorganicos mientras que el 33% son residuos
organicos, y su densidad suelta es de 143 kg/m3. como producto final segin los datos obtenidos
en el estudio y mediante un analisis FODA se plante6 una propuesta para mejorar el manejo de
residuos sélidos y reducir los impactos ambientales. Se concluye que el presente proyecto busca
alternativas y estrategias para realizar el correcto manejo de los residuos sélidos que son

generados diariamente en las comunidades afectando de forma directa o indirecta al ambiente.

Palabras clave: <RESIDUO SOLIDO>, <PRODUCCION PER CAPITA>, <POBLACION>,
<MEDIO AMBIENTE>, <CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS>.
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ABSTRACT

In this work, the comprehensive management of solid waste in the Nizag and Shushilcon
communities, Alausi canton was evaluated, carrying out analysis processes of information
collected in field tests, as well as the review of bibliographic documents. To carry out a
process of gathering information on solid waste management, 190 families in the Nizag
community and 44 families in the Shushilcon community were considered part of the
sample, then socialization and the application of surveys were carried out. The sampling
of solid waste in the study areas was considered with the methodology determined by the
Pan-American Center for Sanitary Engineering and Environmental Sciences, which
allowed obtaining the Per Capita production (PPC) per day, density and types of
household waste that occur, the ex post evaluation was also carried out based on the data
obtained, then the SWOT analysis was carried out based on the data collected. As the
results obtained, it was determined that the PPC of solid waste of the communities is 0.60
kg/person*day, of which 67% is inorganic waste while 33% is organic waste, and its loose
density is 143 kg/m3. As a final product according to the data obtained in the study and
through a SWOT analysis, a proposal was proposed to improve solid waste management
and reduce environmental impacts. It is concluded that this project seeks alternatives and
strategies to carry out the correct management of solid waste that is generated daily in the

communities, directly or indirectly affecting the environment.

Keywords: <SOLID WASTE>, <PER CAPITA PRODUCTION>, <POPULATION>,
<ENVIRONMENT>, <CHARACTERIZATION OF SOLID WASTE>.
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INTRODUCCION

El desarrollo de los paises y el crecimiento acelerado de la poblacién ha ocasionado un aumento
en la generacion de residuos sélidos. Esto se debe por el consumo de productos y servicios para
satisfacer necesidades en la sociedad. Segin Saez et al. (2014, p4ag. 121), a nivel global,
particularmente en las grandes urbes de América Latina y el Caribe, el manejo de los residuos
solidos constituye un desafio recurrente que impacta en el medio ambiente, la salud de los
habitantes y la economia. La acumulacion de los residuos sélidos en una localidad se convierte
en un problema cuando no son tratados mediante un sistema de gestion de residuos solidos

convirtiéendose en una de las prioridades para los gobiernos autbnomos descentralizados.

Segln (Baque et al., 2023, pag. 640.) indica que el manejo de los residuos sélidos desde la fuente de
generacion hasta la disposicion final juega un rol fundamental en los sistemas de gestion,
permitiendo la recuperacion de materiales aprovechables para reincorporarlos a la matriz
productiva y reducir su costo de valor. Por otro lado, segin Séez et al. (2014, pag. 122), en América
Latina y el Caribe, la practica predominante en el manejo de residuos sélidos se centra en la
recoleccién y disposicion final, con un enfoque limitado en el reciclaje y tratamiento de los
mismos. Esto implica el uso de vertederos o basureros a cielo abierto sin las adecuadas
especificaciones técnicas. Mientras tanto, Rivas et al. (2017, pags. 7-8) argumentan que la gestion
de los residuos sélidos sin una clasificacion y separacion adecuada en la fuente de generacion

conlleva pérdidas econdmicas y puede resultar en contaminacion ambiental.

En Ecuador, los Gobiernos Auténomos Descentralizados son quienes cuentan con la competencia
del tratamiento y gestion territorial de referente a residuos sdlidos y su manejo integral. A pesar
de gue se ha optado por soluciones como los rellenos sanitarios, las deficiencias, la insuficiente
inversion y el limitado aprovechamiento de recursos conllevan a problemas ambientales serios.
Incluso frente a multiples normativas y politicas de los gobiernos locales, la problematica de un
manejo ineficiente de residuos es evidente y persistente en las ciudades, segun lo establecido en
documentos generados en el afio 2021 por el Programa Nacional para la Gestion Integral de
Desechos Sélidos (P N G I D S). Investigaciones de (Estrada et al., 2020, pag. 240) Y (Calle et al., 2021,

pags. 1082-1110) respaldan esta afirmacion.

La responsabilidad del manejo de los residuos sélidos en Ecuador recae en los Gobiernos
Autonomos Descentralizados (GAD) municipales. A pesar de que los actores gubernamentales
han optado por la utilizacién de rellenos sanitarios en los planes de gestion, las deficiencias, la

falta de inversion y el bajo aprovechamiento de los recursos generan problemas ambientales.



Aunque los gobiernos locales emiten numerosas ordenanzas, resoluciones y directivas, el
problema del manejo deficiente de residuos sélidos sigue siendo evidente y preocupante en las
ciudades. En este sentido, el Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos
(PNGIDS) generado en el Ecuador en el afio 2021 sefiala que la falta de gestion adecuada de los
residuos sélidos tiene efectos negativos significativos en el pais. Investigaciones de (Estrada et al.,

2020, pag. 240) Y (Calle et al., 2021, pags. 1082-1110) respaldan esta afirmacion.

El manejo de los residuos sélidos en el canton Alausi exhibe deficiencias en todas las etapas,
desde la generacion hasta el almacenamiento y la disposicion final. Estas deficiencias resultan en
problemas ambientales debido a la falta de conciencia ambiental en la sociedad, la insuficiente
inversién tanto publica como privada, la ausencia de planes de manejo, y otras actividades
relacionadas. De manera similar, las comunidades de Nizag y Shushilcén enfrentan el abandono,

lo que lleva a la pobreza, y carecen de acceso a servicios de recoleccion. (PDOT, 2020, pag. 254).

Los pobladores de Nizag y Shushilcon no realizan buenas practicas de manejo de residuos solidos,
carecen de capacitaciones donde faltan los procesos de recoleccidn, transporte y disposicion final,
y la planificacion municipal carece de mejores practicas en el manejo de residuos solidos, lo que
genera problemas de contaminacion ambiental. Y afecta a la salud de los residentes locales. En
este contexto, la presente investigacion se propone evaluar el manejo integral de los residuos

solidos en las comunidades de Nizag y Shushilcén (PDOT, 2020, pag. 255).

El proposito de este trabajo es analizar la situacién actual del manejo integrado de residuos sélidos
en las comunidades de Nizag y Shushilcon. Se llevo a cabo una revision bibliogréafica absoluta de
articulos cientificos, con la finalidad de contrastar las diversas perspectivas sobre la gestion
integrada de residuos solidos. Para lograr mejoras en la gestion comunitaria de residuos sélidos
requerira voluntad del gobierno, inversiones significativas y educacion tanto formal como

informal de los ciudadanos sobre la utilizacién de residuos.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El manejo completo de los desechos sélidos involucra diversas fases, que van desde la recoleccion
hasta el tratamiento y la disposicion final de dichos desechos. Por lo tanto, evaluar el manejo

integral de los residuos s6lidos es crucial para garantizar un ambiente sano y seguro para todos.

Se considerd que un manejo inadecuado de residuos sélidos afecta a la salud y generan deterioro
en el ambiente, porque es indispensable realizar evaluaciones sobre el manejo de residuos y la
calidad del suelo donde se implementd el proyecto, para de esta forma implementar estrategias

que mejoren la calidad del agua y aire.

Las comunidades integrantes del estudio presentan problematicas en el manejo de residuos
solidos, detectando entre las principales: escasa infraestructura para tratamiento de desechos,
reducido porcentaje de recursos econémicos destinados a dicha actividad, presentando &reas
publicas y calles con acumulacion de basura, convirtiéndose esto en riesgo para la salud de la

poblacién.

La poblacién no ha concientizado sobre el manejo y desecho de residuos sélidos ejecutando
procesos contaminantes de aire, suelo y agua, detectando entre los principales la quema al aire
libre y se encuentra basura botada en los rios y sus riveras, convirtiéndose en focos contaminantes

que afectan a la salud de la poblacion.

La evaluacion sobre el manejo de desechos solidos requiere de gestion de recursos para la
adquisicion de equipos con sus respectivos sistemas de medicidn y capacitacion son solo al
personal técnico, sino también a la poblacion en general, a fin de establecer estrategias que
mejoren la calidad de vida y el adecuado cuidado del ambiente con evaluaciones periodicas.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general



) Evaluar el manejo integral de los residuos sélidos de las comunidades Nizag y

Shushilcén, canton Alausi.

1.2.2. Obijetivos especificos

e Desarrollar el diagnostico de la situacion actual del manejo integral de los residuos sélidos.
e Caracterizar los residuos solidos de las comunidades Nizag y Shushilcén, canton Alausi.
e Evaluar las fases del manejo integral de los residuos sélidos (Generacidn, clasificacion,

transporte, tratamiento y disposicién final).

1.3. Justificacion

La presente investigacion tiene como finalidad generar una propuesta para reducir, reciclar,
reutilizar y recuperar los residuos sélidos generados por familias y comerciantes, el mismo que
influye en el manejo integral en las diferentes etapas de eliminacién como: recoleccion,

transporte, tratamiento y disposicion final.

La importancia de determinar espacios adecuados para la clasificacion de residuos se considera
uno de los principales propdésitos debido que esto garantizara procesos sostenibles y sustentables
en las comunidades objeto de la investigacion, siempre acompafiados de manuales o protocolos

para la reduccion de material contaminante.

Con respecto a los desafios detectados en los procesos de gestion y manejo de residuos solidos
que han desarrollado las comunidades, se constata una carencia de informacién durante la etapa
de generacion, dado que no se dispone de una evaluacién referente a la produccion per capita,
caracterizacion y proporciones de los componentes de los desechos solidos de dichas
comunidades. Esto dificulta la implementacion de politicas y procedimientos efectivos para el

manejo de los residuos solidos.

Durante la etapa de separacion en la fuente, es imperativo establecer un sistema de clasificacion
diferenciada, permitiendo que la poblacion pueda depositar los residuos organicos e inorganicos
en recipientes identificados por colores. Esta medida facilitaria el aprovechamiento de los
residuos organicos para la generacion de productos ambientalmente seguros, al mismo tiempo
que contribuiria al proceso de reciclaje de aquellos residuos sélidos susceptibles de ser

reutilizados.



El proceso de recoleccion de residuos se presenta como deficiente generando acumulacién en
calles y espacios comunitarios, por lo que es imperante sensibilizar a la poblacién sobre temas de
cultura ambiental y manejo adecuado de desechos de forma eficiente para la recoleccion y

transportacion.

La implementacion de espacios adecuados para el manejo integral de residuos sélidos permitira
gjecutar procesos sostenibles garantizando un manejo adecuado que aporte al mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacién de comunidades de Nizag y Shushilcon objeto de estudio.

Se considera necesario plasmar acciones de conciencia ambiental en las comunidades de Nizag y
Shushilcon a fin de generar un trabajo conjunto en el manejo de residuos sélidos desde los
hogares, reduciendo el consumo exagerado de materiales contaminantes.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipétesis nula

Las fases de generacion, almacenamiento, recoleccion, tratamiento y disposicion final no inciden

en el manejo de los residuos sélidos de la comunidad.

1.4.2. Hipbtesis alterna

Las fases de generacién, almacenamiento, recoleccion, tratamiento y disposicién final inciden en

el manejo de los residuos sélidos de la comunidad.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Definicién de residuos y desechos organicos

Los desechos son cualquier sustancia gue se genera como consecuencia el desecho de materiales
gue provienen de acciones realizadas dentro del hogar, de procesos manejados de forma industrial,
0 actividades destinadas al comercio de servicios. Estos son desechados, rechazados o entregados
por el usuario y pueden ser tratados o eliminados en un lugar especifico al final de su ciclo de

vida (Séenz, 2020, pag. 21).

Es importante destacar que los residuos de origen organico estan determinados por la composicion
bioldgica proveniente de organismos con vida, siendo estos residuos de plantas o de animales
(Lozano, 2023, p4g.12). Lo interesante de estos desechos estd determinado en los procesos que
realizan microorganismos para desintegrarlos y devolverlos al ambiente de forma natural y son

usados para mejoramiento de las capas del suelo debido que son biodegradables.

El manejo adecuado de estos desechos es esencial, ya que su descomposicién en condiciones
anaerobias, como en vertederos mal gestionados, puede llevar a la produccion de metano, un gas
de efecto invernadero con un potencial de calentamiento global significativamente mayor al del
didxido de carbono (Villacis, et al., 2023, pag.14). Ademas, las diferencias entre "residuos" y "desechos
organicos" son claras en cuanto a su origen y composicién. Mientras que "residuo™ es un término
maés general que se refiere a cualquier material descartado, "desecho orgéanico" especifica un tipo

de residuo con origen biolégico y propiedades biodegradables (Séenz, 2020, pag.16).

2.2. Clasificacion de los residuos sélidos

La denominacién de “residuos solidos” abarca una gran cantidad de materiales que son
desechados por los hogares, industrias y negocios. Debido a esta diversidad, es necesario
clasificar estos residuos para su adecuado tratamiento, reduccion, reutilizacion, reciclaje y
disposicion. En general, la clasificacion de los residuos sdlidos se puede organizar en las

siguientes categorias segun lo determinado en Pantoja et al. (2019, pag. 23).



Tabla 2-1: Clasificacién en los residuos sélidos

Clasificacion

Principal

Por su generacion

Sub-Clasificacion Descripcion Breve | Descripcion
Detallada

Residuo solido | Residuos de | Deriva de las

urbano actividades humanas | actividades del ser
humano en viviendas,
negocios, etc.
Comprende materia
organica, plasticos,
papeles, cartones,
latas, entre otros.

Residuo solido | Residuos de | Generados por

comercial comercios comercios: bodegas,

almacenes, hoteles,
supermercados,
restaurantes, etc.

Pueden ser organicos

e inorganicos.

Residuo s6lido de | Residuos de centros | Provenientes de

establecimientos de | de salud clinicas, hospitales,

atencion de salud centros de salud, etc.
En su  mayoria
contienen patdgenos
y  requieren  un
tratamiento
adecuado.

Residuo solido | Residuos de | Generados por

institucional instituciones instituciones:

gubernamentales,

educativas, militares,
centros de
rehabilitacion,  etc.
Principalmente  son
papel,
cartdn y plastico.

organicos,




Por su potencial de

aprovechamiento

Orgénicos

compostables

Residuos bioldgicos

Residuos bioldgicos
con alta humedad:
desperdicios de
alimentos, estiércol,
restos de poda, etc.
Pueden  convertirse

en compost.

Inorganicos

reciclables

Residuos sintéticos

Residuos  sintéticos
que no se degradan

rapidamente, como

papel,
cartbon y

pléstico,
vidrio,
algunos metales. Son
revalorizables

mediante reciclaje.

Inorganicos

reciclables

no

Residuos no

reciclables

Residuos sin
tecnologias

disponibles para su
tratamiento 0
reciclaje, como el

papel higiénico.

Fuente: Rodriguez, 2022.
Realizado por: Vega, D., 2023.

Después del cuadro anterior, salta a la vista la variedad y complejidad de la clasificacion de los

residuos solidos. Esta segmentacion definida en funcion del potencial de produccion y utilizacion

es fundamental para la implementacién de estrategias de gestién adecuadas. Una correcta

identificacion y separacion en origen permite una recogida y un procesamiento mas eficiente,

pero también abre oportunidades para la revalorizacion de determinados residuos, lo que

promueve la sostenibilidad ambiental y la economia circular. En Ecuador, como en muchos otros

paises, la gestién de residuos es un tema central que involucra a diferentes actores y requiere un

enfoque multidisciplinario que permita garantizar programas de salud dotados por el estado,

mejoramiento en la calidad de los recursos ambientales y el desarrollo de procesos sostenibles a

largo plazo.




2.3. Sistema de manejo de residuos solidos

La gestion adecuada de residuos s6lidos es necesaria para garantizar la salud pablica, mantener
el medio ambiente limpio y minimizar los impactos ambientales. Un sistema de gestion de
residuos solidos se refiere al conjunto de actividades, técnicas y regulaciones necesarias para
organizar eficazmente la recoleccidn, transporte, reduccion, reciclaje, reutilizacion y disposicién

final de los residuos. Estas actividades se pueden dividir en las siguientes etapas:

Generacion de residuos: Este es el punto de partida del sistema, donde se generan los residuos de
las actividades humanas. En esta etapa, la cuantificacion y caracterizacion son fundamentales para

una correcta gestion de etapas posteriores (Montes, 2020, pag. 4).

Almacenamiento: luego de generados los residuos, se almacenan temporalmente en contenedores,
bolsas o espacios destinados hasta que llegue el transporte para recoleccion. EIl almacenamiento

adecuado previene la propagacion de vectores y minimiza los riesgos para la salud (Villacis et al.,
2023, pag. 7).

Recoleccion y transporte: en este paso, los desechos se recolectan desde su lugar de
almacenamiento hasta una instalacion o servicio de tratamiento. La eficiencia es crucial en esta

etapa para evitar la acumulacion de residuos en lugares inadecuados (Saenz, 2020, pag. 5).

Tratamiento: Los residuos o desechos recolectados son trasladados espacios destinados para el
procesamiento a fin de reducir la cantidad, neutralizar los peligros o reciclar los materiales. Los

métodos de tratamiento incluyen compostaje, reciclaje e incineracion (Espinoza et al., 2020, pég. 12).

Disposicion Final: Es la etapa final donde los residuos, tras ser tratados o no, son dispuestos de
manera definitiva. Los rellenos sanitarios son el método mas comun, aunque existen otras
alternativas como los vertederos controlados. La eleccion de la técnica de disposicién debe

garantizar que no haya contaminacion del suelo, agua o aire (Espinoza, et al., 2020, pag. 14).

Educacion y Participacion Ciudadana: Para garantizar un manejo efectivo, es indispensable
realizar procesos educativos donde la poblacidn tome conciencia sobre la reduccion de desechos,
la reutilizacion de materiales y el reciclaje. La participacion de la comunidad garantiza la

sostenibilidad del sistema (Awasti et al. , 2018, pag. 3).



Regulacién y Control: Es importante que la gestion de residuos se rija por una normativa clara y
actualizada. Las agencias estatales deben monitorear y garantizar el cumplimiento de estas

regulaciones y aplicar sanciones en los casos que se requieran (Villacis et al., 2023, pag. 15).

El desarrollo y la implementacion de un sistema eficaz de gestion de residuos sélidos requiere
una planificacién exhaustiva, financiacion, recursos tecnoldgicos y una sélida voluntad politica.
Ecuador, como otros paises, todavia tiene desafios en esta area, pero con una accion comun y una
vision clara, es posible avanzar hacia un sistema mas sostenible y amigable con el medio

ambiente.

2.4. Jerarquizacion de actividades para la gestion de residuos solidos

Lograr una gestion adecuada de los residuos solidos requiere un enfoque sistematico y jerarquico
para maximizar la eficiencia y minimizar el impacto ambiental. La jerarquia prioriza actividades
basadas en la sostenibilidad y los beneficios ambientales. A continuacion, se muestra una

jerarquia de gestidn de residuos generalmente aceptada:

Prevencion y minimizacion: la estrategia més efectiva y rentable es evitar el desperdicio. Esto se
puede lograr reduciendo el consumo, eligiendo productos sostenibles y disefiando productos con

menos embalaje (Quinteros et al., 2021, pag. 13).

Reutilizacion: Reusar residuos es una de las estrategias mas efectivas para la gestion sostenible
de la basura. Se refiere a una actividad en la que un objeto o material se reutiliza para su propdsito
original o para un nuevo propdsito sin tener que ser procesado o modificado significativamente.

Esta practica tiene muchas ventajas, tanto a nivel ecolégico como econdmico (Medina, 2019, pag. 5).

Reciclaje y Compostaje: Convertir residuos en nuevos productos o materia prima reduce la
necesidad de recursos frescos. Mientras que el reciclaje se refiere a materiales como plastico,
vidrio o metal, el compostaje es especifico para desechos organicos, transformandolos en abono
para el suelo, es decir, el reciclaje es una respuesta adaptativa a la escasez, una actividad
econdmica en la que los individuos y las sociedades buscan utilizar los recursos de manera mas

eficiente (Medina, 2019, pég. 6).

Recuperacion de Energia: aunque no es lo ideal, en algunos casos los residuos pueden utilizarse
como fuente de energia, ya sea mediante incineracion o produciendo biogés en digestores

anaerébicos. Actualmente, el desarrollo de la sociedad esta estrechamente relacionado con la
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dependencia de la energia, la cual se obtiene en su mayoria de fuentes no renovables como el
petrdleo, el carbdn y la energia nuclear. Sin embargo, estas fuentes de energia son limitadas, lo
que conlleva a la contaminacién del agua y del suelo y a la generacién de residuos peligrosos, lo

que aumenta el efecto invernadero y el cambio climéatico (Concejalia de Medio Ambiente y Agricultura.,
2020, pag. 3).

Disposicion Controlada: Cuando todas las otras opciones han sido agotadas, los residuos restantes
deben ser depositados en rellenos sanitarios disefiados y gestionados de manera que minimicen

los impactos negativos al medio ambiente y la salud pablica (Quinteros et al., 2021, péag. 23).

Educacion y Participacion Ciudadana: A pesar de no considerarse como un proceso de vital
importancia es indispensable involucrar a la comunidad en educacion ambiental, estableciendo
acuerdos para un manejo efectivo de residuos. Las acciones que se realicen enfocadas en mejorar
y cuidar el ambiente se encuentran enfocados en temas colectivos por lo tanto los gobiernos
autobnomos deberian invertir en procesos educativos de reutilizacion y reciclaje de desechos

solidos desde el &mbito familiar para reducir la contaminacion ambiental (Caqui, 2020, pag. 4).

Ademas, en la jerarquia, la prevencion y la minimizacién de residuos son siempre las opciones
preferidas, mientras que la disposicion en vertederos o incineracion sin recuperacion de energia

son las menos deseables (Diaz et al., 2020, pég. 6).

2.5.  Marco normativo para la gestion de residuos sélidos

En Ecuador, el marco legal en relacion con la proteccion del medio ambiente ha experimentado
un proceso evolutivo significativo, centrado en el fortalecimiento y ampliacion de los derechos
ambientales. Esta transformacion no solo se refleja en las disposiciones de la Constitucion (2008),
sino también en una serie de normativas secundarias, como leyes, acuerdos ministeriales y
directrices. Estos instrumentos legales, emanados del Estado, buscan establecer politicas que

salvaguarden y respeten los derechos de la Naturaleza.

Las normas mas importantes del estado son la ley de gestion ambiental, que tiene como objetivo
regular la actividad de las personas con base en la proteccion del medio ambiente; la Ley de
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, que establece medidas y sanciones contra
quienes tengan un impacto negativo sobre el medio ambiente; y la Ley de Proteccion de la
Biodiversidad se centra en la conservacion y el uso sostenible de los recursos biolégicos del pais.

En conjunto, estas leyes forman un marco sélido y progresista que marca un referente para la
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conservacion y valorizacion de la naturaleza del Ecuador a nivel legislativo (Rodriguez, 2022, pag.
45).

Tabla 2-2: Clasificacién en los residuos sélidos

Documento Legal Articulo Contenido
CONSTITUCION DE LA | Art.14 Reconoce el derecho de la
REPUBLICA DEL poblacién a vivir en un
ECUADOR ambiente sano y

ecologicamente  equilibrado,
gue garantice la sostenibilidad

y el buen vivir, sumak kawsay.

Art. 66 Se reconoce y garantizard a las
personas el derecho a una vida
digna, que asegure la salud,
alimentacion y nutricion, agua
potable, vivienda, saneamiento
ambiental, educacién, trabajo,
empleo, descanso y ocio,
cultura fisica, vestido,
seguridad social 'y otros

servicios sociales necesarios.

Art 264 Los gobiernos municipales
tendran competencias
exclusivas para prestar los
servicios publicos de agua
potable, alcantarillado,
depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos
sélidos, actividades de
saneamiento  ambiental 'y
aquellos gue establezca la ley.
Art. 415 El Estado central y los

gobiernos auténomos

descentralizados adoptaran

politicas integrales de
ordenamiento territorial
urbano. Los gobiernos

autbnomos  descentralizados
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desarrollaran programas de uso

racional del agua, y de

reduccion, reciclaje y
tratamiento  adecuado  de

desechos sdlidos y liquidos.

EL CODIGO ORGANICO
DEL AMBIENTE (COA)

TITULO Il CAPITULO II Art.
27

Facultades de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados
en materia ambiental,
incluyendo la elaboracion de
planes para los sistemas de
recoleccién, transporte,
tratamiento y disposicién final

de residuos o desechos solidos.

TITULOV CAPITULO I

Art. 224

La gestion integral de los

residuos y desechos esta
sometida a la tutela estatal con
la finalidad de contribuir al

desarrollo sostenible.

Art. 225

Politicas generales para la
gestién integral de los residuos
y desechos, incluyendo el
manejo integral de residuos y
desechos, responsabilidad
extendida del productor o
importador,  educaciéon vy
cultura ambiental, fomento al
del

aprovechamiento y

desarrollo

valorizacién de los residuos y

desechos.

Fuente: Constitucion de la Republica del Ecuador (2008); Rodriguez (2022), Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica,

(2017).
Realizado por: Vega, D., 2023.

2.6.

Produccion per capita de residuos segun la fuente de generacion

Para calcular la produccion per capita (PPC) de residuos, comunmente se seleccionan muestras
de diferentes estratos socioeconémicos en una ciudad. Luego, se pesan los residuos recolectados

durante ocho dias seguidos. Esta suma total se divide por el nimero de personas en esas muestras.
13



Segun datos de 2009, al evaluar la PPC en zonas urbanas por regiones naturales, se nota que la
provincia de Guayas tiene el indice mas alto con 1,4 kg de residuos diarios por persona. En
contraste, la provincia del Azuay presenta el indice més bajo, con 0,5 kg de desechos por persona

al dia (INEc, 2020, pag. 23).
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lustracion 2-1: Produccién per Cépita de residuos sélidos (PPC) a nivel urbano por regiones

naturales 2020
Fuente: INEC, 2020.

Respecto a las viviendas o hogares, son responsables de una gran proporcién de los residuos
urbanos, generando desechos organicos como restos de comida, y materiales reciclables como
papel, vidrio y plasticos. Por otro lado, la industria produce residuos de naturaleza y volumen
muy distintos, dependiendo de su especializacion. Las actividades comerciales, como tiendas y
restaurantes, contribuyen con envases, embalajes y restos de alimentos. Las instituciones
educativas y oficinas generan papel y cartén, mientras que los hospitales emiten residuos
peligrosos y sanitarios (Rondén et al., 2016, pag. 4). Al comprender la PPC segun la fuente de
generacion, las autoridades pueden implementar estrategias mas eficientes y personalizadas de

gestion de residuos.

Las zonas rurales y agricolas también tienen un aporte significativo en la produccion per cépita
de residuos, aunque suele ser diferente en composicion a las areas urbanas. Por ejemplo, los
residuos generados a partir de actividades agricolas incluyen restos de cosechas y desechos
animales, mientras que las actividades ganaderas pueden generar grandes cantidades de estiércol.
La actividad pesquera en areas costeras produce desechos orgénicos especificos. Estos patrones
variados en la generacién de residuos segun la fuente requieren abordajes distintos en términos
de recoleccion, tratamiento y disposicion. Ademas, es crucial tener en cuenta la estacionalidad,
ya que, en ciertas épocas del afio, como las temporadas de cosecha o festivas, la produccion de

residuos puede incrementarse significativamente (Porras, et al., 2016, pag. 23). Por lo tanto, analizar y
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comprender la produccion per cépita basada en la fuente de generacion es vital para una gestion

adecuada y sostenible de los residuos sélidos en cualquier comunidad o region.

2.7. Caracterizacion de los residuos solidos

Determinacién de la densidad, produccion per capita y caracteristicas de los residuos solidos:

La caracterizacién de los residuos sélidos no solo juega un papel crucial en su gestion sostenible
y eficaz, sino que también es un pilar en el disefio, implementacion y optimizacion de sistemas
de manejo de residuos. Es mediante un entendimiento detallado de su naturaleza y composicion,
como sefiala Lobo (2021, p. 7), que se pueden identificar las oportunidades de reciclaje, tratamiento
y métodos de eliminacidn final. Estas evaluaciones, adaptadas a las especificidades locales, son
esenciales para calcular las demandas de recursos y mano de obra. De igual manera, la eleccién
de tecnologias adecuadas se basa en este conocimiento, permitiendo asi prever y minimizar los

posibles efectos negativos en el entorno debido a la gestion inapropiada de estos desechos.

La densidad de residuos hace referencia al volumen de residuos generados. Dicho dato es
importante para optimizar los sistemas de recogida y movilizacion. En otro sentido, la
productividad per cépita hace referencia al volumen de residuos que cada persona produce durante
un periodo de tiempo, generalmente expresada en kilogramos/cépita*dia. Esta medicion, junto
con la determinacion detallada de las caracteristicas de los residuos (como composicion fisica y
propiedades quimicas), son esenciales para determinar la infraestructura, tecnologia y procesos

adecuados para su tratamiento y disposicion (Choque, 2023, pag. 6).

Con la rapida urbanizacion y el cambio en los estilos de vida, la generacion de residuos sélidos
puede variar significativamente con el tiempo. La proyeccién de la produccidn per capita permite
anticipar las necesidades futuras en términos de infraestructura y servicios. Utilizando datos
histéricos y considerando factores socioecondmicos, demogréficos y de consumo, es posible
proyectar tendencias en la generacion de residuos. Estas proyecciones son herramientas poderosas
para la planificacion a largo plazo y para asegurar que las comunidades cuenten con sistemas de

gestion de residuos adaptativos y resilientes (Rondén et al., 2016, pag. 7).

La caracterizacion de los procesos es importante en funcién del conocimiento con precision la
naturaleza y composicion de los residuos, donde es posible adaptar medidas especiales a cada tipo
de desecho. Adicionalmente, que la densidad y la cantidad producida per cépita, también se deben

considerar otras propiedades como la humedad, el poder calorifico y la presencia de elementos
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peligrosos o toxicos. La heterogeneidad de los residuos, especialmente en areas urbanas que
cambian rdpidamente, puede ser un desafio importante en su gestion. Por ejemplo, con el aumento
del consumo de productos electrénicos se puede esperar un aumento de los residuos electronicos,
los cuales requieren de un tratamiento especial para su correcto procesamiento. De manera
similar, los cambios en la dieta pueden afectar la proporcién de materia organica en la basura, lo
que afecta las estrategias de produccién de compost o0 biogés. Por lo tanto, la caracterizacion de
residuos no es una tarea Unica, sino que debe considerarse un proceso continuo, adaptativo y

receptivo a los cambios en la sociedad y el consumo (Alvites et al., 2023, pég. 8).

Tabla 2-3: Ventajas y desventajas de los residuos solidos

Aspectos de la

Caracterizacion de Ventajas Desventajas

Residuos Solidos

Sistema de Manejo Facilita el inicio e implementacion | Necesidad de un espacio

de sistemas de gestion de desechos. | considerable para la
clasificacion de los

desechos.

Conocimiento

Econdémico

Proporciona una vision sobre el valor
econbmico de los  residuos

clasificados.

Rechazo por parte de la
comunidad ante la
asignacion de un area en

zonas urbanas.

Proyecciones y Disefio

Ayuda en la prediccion de los
volimenes de generacion de
desechos y en la planificacién de

infraestructura y equipamiento.

La inexactitud en la
seleccién de muestras puede
conducir a datos

distorsionados.

Fuente: Pantoja et al., 2019.
Realizado por: Vega, D., 2024.

Mirando la tabla anterior, queda claro que el proceso de caracterizacion de residuos sélidos es
una herramienta importante para una gestion adecuada y sostenible de los mismos. Si bien esto
tiene claras ventajas, como la capacidad de disefiar mejor la infraestructura y evaluar el valor
econdmico de los residuos, también enfrenta desafios, especialmente en términos de logistica y
aceptacion de la comunidad. Por lo tanto, es importante abordar estas pérdidas a través de un
enfoque participativo y educativo que involucre a la comunidad y garantice una seleccién

representativa de muestras para obtener datos precisos y utiles.
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2.8. Técnicas para la caracterizacion de los residuos sélidos

La correcta gestion de los residuos sélidos empieza con una adecuada caracterizacion, que es
esencial para determinar su origen, composicion y propiedades. Esta informacién es crucial para
implementar estrategias de gestion efectivas. Para ello, se utilizan diversas técnicas, ajustadas a

las particularidades de cada tipo de residuo y al contexto en el que se generan (Rendén, 2012, pag. 4).

La caracterizacion de los desechos solidos requiere una planificacion cuidadosa y decisiones
informadas en cada paso del proceso. proceso. Es importante elegir la técnica mas adecuada segun
los objetivos previamente marcados, porque no todas las técnicas se adaptan a cada situacion.
Ademas, la seguridad y la logistica juegan un papel decisivo, especialmente en el uso de
sustancias potencialmente peligrosas, lo que requiere medidas de proteccion, capacitacion
adecuada y protocolos claros (Rodriguez, 2022, pag. 9). Una vez recopilada la informacion, debe
interpretarse y presentarse de una manera que se pueda comprender y establezca a las partes
involucradas a la toma de decisiones acertadas basado en informacion correcta y relevante sobre

la gestion de residuos.

Tabla 2-4: Técnicas para la caracterizacion de los residuos sélidos

Técnica Descripcion Ventajas Desventajas

Técnicas Directas

Inspeccion manual | Revision y clasificacion | Precisa Requiere  esfuerzo

manual de los residuos humano y tiempo

Separacion por | Uso de tamices para | Eficaz para separar | Requiere  equipos

tamizado clasificar residuos segun | materiales especificos
tamafio

Técnicas

Indirectas

Cuestionarios  y | Herramientas para recoger | Puede abarcar una | Depende de la

encuestas informacion de la | gran muestra honestidad y
poblacion precision de  los
encuestados
Anélisis de | Revisibn  de  registros | Datos  historicos | Limitado a la
registros y facturas | financieros y  facturas | precisos informacion
relacionadas con residuos registrada
Técnicas
Analiticas
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Analisis

fisicoquimico

Anélisis exhaustivo de las
caracteristicas  fisicas vy

quimicas de los desechos

Preciso y detallado

Requiere laboratorio

y equipo
especializado

Analisis biolégico

Estudio de los
componentes
biodegradables de los

residuos

Util para planificar

estrategias de
compostaje y
biogas

Limitado a
componentes

biolégicos

Consideraciones

Conduce a la toma

Eleccion de técnicas seguin Requiere un disefio

Generales objetivos,  logistica y | de decisiones | de estudio adecuado
seguridad, interpretacion | informadas
de datos

Fuente: Rendon, 2012.
Realizado por: Vega, D., 2023.

La informacidn completa es la base para una gestion adecuada de los residuos sélidos segun la
determinacién de la naturaleza, origen y propiedades. Las técnicas utilizadas mostraran los
métodos para lograr una comprension integral de los residuos con las ventajas y limitaciones que

se presenten.

Las técnicas directas, como la inspeccion manual y la separacion por tamizado, ofrecen un analisis
tangible y fisico de los residuos. Si bien la inspeccién manual brinda un control detallado, puede
ser laboriosa y subjetiva, siendo esencial la capacitacion de los trabajadores para garantizar
resultados coherentes. Por otro lado, el tamizado es altamente efectivo para clasificar residuos
segln su tamafio, pero su eficacia estd ligada a la adquisicion y mantenimiento de equipos

especificos (Rondén, et al., 2016, pag. 5).

Las técnicas implementadas de forma indirectas arrojan informacion con base a testimonios
humanos o datos historicos. Las encuestas y los estudios pueden proporcionar una imagen amplia
y variada de la produccion y eliminacion de residuos, pero su precision puede ser cuestionable
porgue dependen de la honestidad y la comprension de los encuestados. Los analisis de cuentas y
facturas, incluso si son precisos, se limitan a informacidn ya documentada y pueden no reflejar la

situacion actual o el total de residuos generados (Badenes et al., 2020, pag. 4).
Las técnicas analiticas, por su parte, ofrecen un analisis cientifico detallado de los residuos. El

andlisis fisicogquimico proporciona informacion valiosa sobre las propiedades de los residuos,

aunque exige instalaciones de laboratorio y personal especializado. El analisis biolégico,
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especificamente enfocado en componentes biodegradables, es esencial para estrategias

relacionadas con el compostaje y la produccion de biogas (Montes, 2020, pég. 6).

Finalmente, las consideraciones generales reflejan la necesidad de una planificacion y disefio
adecuado antes de la implementacion de cualquiera de estas técnicas. La seleccion de la técnica
méas apropiada estd fuertemente influenciada por los objetivos del estudio y los recursos
disponibles. Ademas, es esencial considerar aspectos logisticos y de seguridad, asi como la
interpretacion y presentacion adecuada de los resultados para informar decisiones efectivas en la

gestion de residuos sélidos (Lobo, 2021, pég. 5).

Se puede establecer que la identificacion de los residuos sélidos permite combinar técnicas que
se adapten a las condiciones de la localidad y aporten a los objetivos del cuidado del ambiente

segun las necesidades detectadas.

2.9. Indicadores

La monitorizacion y evaluacién de los sistemas de gestion de residuos solidos requieren
indicadores precisos que reflejen la efectividad y eficiencia de las actividades relacionadas. Estos
indicadores ayudan a establecer un diagndstico, planificar intervenciones y evaluar impactos. A

continuacion, se detallan algunos indicadores esenciales:

Peso volumétrico semanal (kg/m?): Este indicador refleja la densidad de los residuos, permitiendo
optimizar tanto el almacenamiento como el transporte. Una mayor densidad puede indicar la

presencia de materiales méas pesados 0 una menor cantidad de vacios entre los residuos (Rondén, et
al., 2016, pag. 4).

Produccidn per cépita (kg/hab*dia): Representa la cantidad de residuos generados por habitante
en un dia. Es un indicador critico para entender la generacion de residuos en relacion con la

poblacion y puede servir para comparar comunidades o regiones (Rondén et al., 2016, pag. 34).

Cantidad total de residuos sélidos (kg/dia): Este valor brinda una idea de la magnitud del

problema, es esencial para planificar la infraestructura necesaria para la gestién de residuos
(Rondon et al., 2016, pag. 34).

Cantidad de subproductos organicos e inorganicos (kg/dia): Al distinguir entre residuos organicos
e inorgénicos, se pueden establecer estrategias de tratamiento diferenciadas, como compostaje
para organicos y reciclaje para inorganicos (Rondon et al., 2016, pag. 54).
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Frecuencia relativa de subproductos organicos e inorganicos: Mas alla del peso, la frecuencia de
aparicion de diferentes tipos de residuos ayuda a identificar qué materiales son mas comunes y,
por lo tanto, donde podria tener mas sentido centrar los esfuerzos de reduccion o reciclaje (Lucas,
2020, pag. 4).

Numero de tratamientos de los residuos sélidos: Un indicador que refleja la diversidad y
profundidad de las intervenciones aplicadas a los residuos, desde la segregacién inicial hasta la

disposicion final (Lucas, 2020, pag. 12).

El aprovechamiento de la cantidad de residuos generados permite realizar una medicion del valor
que tiene el producir compostaje o0 biogas, alcanzando reducir de forma efectiva la cantidad de
desecho que se arroja a vertederos (Lucas, 2020, pag. 23). Es por ello, que el anélisis del contexto
local se vuelve necesario para la generacion de indicadores que apunten a alcanzar los objetivos

del territorio de estudio.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Areade estudio

El proyecto se llevo a cabo en el canton Alausi, situado en el sur de la provincia de Chimborazo,
a una altitud de 2374 metros sobre el nivel del mar (msnm). Posee un clima templado con
temperaturas que oscilan entre los 14 °C y 15 °C, con una extension de 1.644 kilometros

cuadrados (km?2) (Galarza, 2022, pégs. 56-57).

3.1.1. Localizacion del area de estudio en la comunidad de Nizag

El trabajo de integracion curricular se llevé a cabo en la comunidad de Nizag, la cual esta

conformada por 414 familias con una poblacidn total de 2158 habitantes. (Pinos et al., 2016, pag. 2).

3.1.1.1. Ubicacion

El territorio de estudio se encuentra ubicado en Nizag siendo una comunidad del sur y
estableciéndose en el canton Alausi, en la parroquia La Matriz, esta ubicada a 12 kilometros de la
cabecera cantonal. Se encuentra en las faldas del cerro Condor Pufiuna, a una altitud de 2523

(msnm). La superficie de la comunidad es de 850 km?2 (Pinos, et al., 2016, pag. 2).
3.1.1.2. Limites

Norte: Comuna Shushilcon.

Sur:  Comunidad Pistishi.

Este: Comunidad Moya.

Oeste: Comunidad Jushihuaico.
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MAPA DE UBICACION DE LA COMUNIDAD NIZAG, CANTON ALAUSI
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lustracion 3-1: Mapa de ubicacion de la comunidad de Nizag

Realizado por: Vega, D., 2023.
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[ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
EVALUACION DEL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DE LA COMUNIDAD DE NIZAG Y SHUSHILCON,
ICANTON ALAUSH.

JAUTOR: DUNIA ELIZABETH VEGA MONTALVAN

3.1.2. Localizacion del area de estudio en la comunidad de Shushilcon

El proyecto de integracion curricular también se desarrollé en la comunidad de Shushilcén, cuenta

con una poblacion de 500 habitantes estad conformada por 180 familias (Llivi, 2020, pag. 31).

3.1.2.1. Ubicacion

La comunidad de Shushilcon se encuentra en el Canton de Alausi perteneciente a la parroquia la

matriz de San Pedro de Alausi, que esta ubicada a 10 kilémetros del Canton. La comunidad tiene

una extension de 32 kmz, con un terreno irregular y una altitud de 2,548.04 (msnm). El clima varia

entre los 10 y 20°C, siendo predominantemente templado la mayor parte del tiempo (Llivi, 2020,

pag. 31).

3.1.2.2. Limites

Norte: Comunidad Aypud.
Sur:  Comunidad Guasuntos.

Este: Comunidad Pachamama Chico.
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Oeste: Canton Alausi.

&

MAPA DE UBICACION DE LA COMUNIDAD SHUSHILCON, CANTON ALAUSI
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llustracion 3-2: Mapa de ubicacion geografica de la comunidad de Shushilcon

Realizado por: Vega, D., 2023.

3.2

Tipo de investigacion

El trabajo de tipo investigativo se fundamentd en los siguientes tipos de investigacion:

El método de investigacion en el trabajo es de tipo mixta, porque implica la recoleccion,

analisis e interpretacion de datos cualitativos y cuantitativo que el investigador haya

considerado necesario para su estudio (Otero, 2018, pag.19). Desde este contexto, se utilizé un

enfoque cualitativo en la investigacion para indagar y obtener informacion detallada sobre los

residuos solidos, el sistema actual de manejo en las comunidades y sus impactos ambientales.

Ademas, se empled un enfoque cuantitativo para cuantificar los datos de generacion de

residuos solidos y los pardmetros asociados. Integrando ambos métodos, se facilité la

tabulacion de las encuestas aplicadas a los habitantes de las comunidades.
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3.3.

Por el tipo, es aplicativa porque permitira realizar la evaluacion del manejo integral de los
residuos sélidos en las distintas fases (Generacion, almacenamiento, recoleccion, tratamiento

y disposicion final).

La investigacion descriptiva se realiza con el objetivo de detallar y explorar todos los
elementos fundamentales de una realidad especifica. Al combinarla con ciertos criterios de
clasificacion, permitird darle orden y agrupacién para proceder con un proceso de
sistematizacion dentro de la investigacion (Esteban Nieto, 2018, pag. 2). Por su naturaleza la
investigacion se realiz0 de manera descriptiva debido a que permitié desarrollar el
diagnostico y la caracterizacion de los residuos sélidos que fueron recolectados en un tiempo

determinado en las dos comunidades indicadas.
Segun el periodo temporal, este estudio se clasifica como transversal, ya que se analizaron
datos recopilados en un periodo de tiempo especifico sin seguir la evolucién de los sujetos o

fendmenos a lo largo del tiempo.

Materiales y métodos

En la Tabla 3-1 se detallan los materiales y equipos empleados en la realizacion de este estudio.

Tabla 3-1: Materiales y equipos

Tipo de material Descripcion

Suministros y materiales e Mesa pléstica

o Baldes plasticos

e Fundas negras de polietileno
e Guantes de caucho

e Mascarillas desechables

e Palaplana

e Escoba

e Traje impermeable

e Botas de caucho

e Cinta métrica

e Hojas de registros

Equipos e Computadora portatil

e Balanza eléctrica
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e Balanza mecanica

e Teléfono celular

Maquinaria o Medio de transporte (carro)

Tecnologia e Microsoft Excel

e Software QGIS 3.16.11

Realizado por: Vega, D., 2023.

3.4. Metodologia

Para la investigacion se desarroll6 el siguiente proceso.

3.4.1. Desarrollar el diagndstico de la situaciéon actual del manejo integral de los residuos

sélidos

3.4.1.1. Recoleccion y analisis de informacion primaria y secundaria

La recopilaciéon de informacion primaria y secundaria comprende la busqueda y analisis de
documentos en relacion con los procedimientos para la cuantificacion y caracterizacion de los

residuos sélidos de las comunidades.

La técnica utilizada para este proposito fue la entrevista con la aplicacion de una encuesta a los
principales actores involucrados de la comunidad, debido a que es un recurso flexible y dindmico
que permite recabar informacion cualitativa y cuantitativa. Para obtener la informacion secundaria
de la zona de estudio se empled la revision del plan de ordenamiento territorial del Cantén Alausi,
como también la revisién de trabajos de investigacion, tesis y articulos, que proporcione

informacion especifica para el desarrollo del diagndstico en el manejo de residuos solidos.

En el estudio, se llevd a cabo una aproximacidon a la poblacion de las comunidades de Nizag y
Shushilcon con el propo6sito de informar sobre el proyecto de investigacion, incluyendo sus
objetivos y las actividades planificadas para los proximos 7 dias. Ademas, se aplicé una encuesta

con el fin de recopilar informacion primaria para el desarrollo del trabajo.

La encuesta fue elaborada con un total de 15 preguntas cerradas; misma que se divide en cuatro
componentes: La primera seccion corresponde al componente sociodemografico en el cual se
determina el sexo, la actividad productiva, el nimero de personas por hogar y cuantas personas

trabajan en el hogar, la segunda seccion corresponde al componente de gestion de residuos soélido,
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en el cual se determina el conocimiento, fases y manejo de residuos sélidos desde el hogar, el
componente tres se enfoca a las responsabilidad del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Alausi y el componente cuatro sefiala el sondeo de opinién, enfocado a conocer las
opiniones de la poblacion con respecto al actual manejo de los residuos sdlidos en las

comunidades.
3.4.1.2. Tamafio de la muestra

Para la implementacion de las encuestas, se calculé el tamafio de la muestra utilizando la

metodologia propuesta por Bernal (2010, pags. 179-183), que sugiere el uso de la siguiente ecuacion.

. NxZ?xpxq
T e2x(N-1)+Z2 xpxq

(Ec. 3-1)

Donde:

n = ndmero de muestras

N = poblacidn total (nimero de viviendas de las comunidades)
Z = constante de nivel de confianza

p = Probabilidad de éxito

q = Probabilidad de fracaso

e = Margen de erros

3.4.1.3. Identificacion de las fases del manejo integral de los residuos solidos de la situacion

actual de las comunidades
De acuerdo con Séez (2014, pag. 122), las etapas que conforman el tratamiento de desechos se
encuentran establecidas en procesos de generacién, espacios de almacenamiento, estrategias de

recoleccion, métodos de transporte, tratamiento y disposicion final.

El manejo integral de los residuos sélidos se realizd aplicando las cinco fases que se describen en

el siguiente esquema.
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FASES DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

1.GENERACION

2 SEPARACIONY

ALMACENAMIENTO ENLA FUENTE

3 RECOLECCIONY TRANSPORTE
4.TRATLM]ENTO
- | o~
a) RECICLAIE b) COMPOSTAIE b) LOMBRICULTORA ¢) INCINERACION
) -
5.DISPOSICION

llustracion 3-3: Fases del manejo integral de los residuos sélidos

Realizado por: Vega, D., 2023.

3.4.2. Caracterizar los residuos sélidos de las comunidades de Nizag y Shushilcén, canton

Alausi

Para llevar a cabo el estudio de caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios en las

comunidades de Nizag y Shushilcén, se han seguido los procedimientos descritos por el Centro

Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) en su anélisis de residuos

solidos (Cantanhede et al., 2005, pags.6-8).

3.4.2.1. Aplicacion del programa de muestreo

El proceso de muestreo se llevd a cabo considerando a los jefes de hogar de cada comunidad,

segun se especifica en la tabla que se presenta a continuacion.

Tabla 3-2: Ficha técnica para la aplicacion del muestreo

Datos generales de las comunidades de Nizag y Shushilcon para la aplicacion del muestreo

Cantén

Comunidades

Poblacién

Poblacion
(%)

Jefes de
Hogar

Muestreo por

comunidad
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Alausi Nizag 2.158 81,2% 414 190
Shushilcén 500 18,8% 180 44

TOTAL 2658 100% 594 234
Realizado por: Vega, D., 2023.

3.4.2.2. Determinacion de las zonas representativas

Una vez que se ha establecido la cantidad de muestras por comunidad, es necesario seleccionar
los sitios donde se recolectaran las muestras, identificando las viviendas con las que se trabajara.
Antes de determinar las zonas, se llevaron a cabo reuniones de coordinacién e informacién con el

presidente de cada una de las comunidades.

El trabajo realizado en territorio permitio establecer las herramientas para anélisis adecuadas y
determinar la muestra que interviene en la investigacion, para proceder con la identificacion de
las condiciones de vivienda de la poblacidn, realizando este proceso en un periodo de cinco dias

como proceso ex ante donde fue importante el apoyo de las autoridades comunitarias.

3.4.2.3. Rutas de recoleccién de las muestras

Las rutas de recoleccion de muestras de residuos sélidos en las comunidades se realizaron de la

siguiente manera:
En la comunidad de Nizag, la ruta de recoleccion comienzo en el centro de la comunidad

abarcando areas residenciales, la recoleccion se realiz6 de manera sistematica, asegurando una

cobertura completa de la comunidad.
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MAPA DE RUTAS DE RECOLECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA COMUNIDAD NIZAG

0.000 40.000 80.000 0.000 40.000 0.000 40.000
N\, i 2
N @ g / Limites provinciales del g
°' T ' 5
3 & , = ECUADOR g
=
g g 24 ,
2 2
2 - 2
&
=
-
S %‘\,
=
=, g 2 = S
= 8 = ’ 2
g £ |8
S = = y
2| o
= o
=
-
=
' E. I=3 Vi e §
g oraz g
e
=~ =
8 8
= =
8 2
2 g
&D00 / 40.000 40.000 =]
g g Leyenda V= @
g £ |y ; & NATURALES
i Limites Provinciales D RENOVABLES
- Viviendas Nizag =
0 75150 m ° CallesNizag [ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
A Comunidad de Nizag [EVALUACION DEL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
- " [SOLIDOS DE LA COMUNIDAD DE NIZAG Y SHUSHILCON,
Canton Alausi = ICANTON ALAUSE.
8 A8 | Provincia de Chimborazo () JAUTOR: DUNIA ELIZABETH VEGA MONTALVAN
&o00 40.000 80.000 =1

lustracion 3-4: Ruta de recoleccidn de muestras en la comunidad de Nizag
Realizado por: Vega, D., 2024.

En la comunidad de Shushilcon la ruta de recoleccion parte del punto de entrada a la comunidad
y se extiende hacia todas las zonas residenciales. La recoleccion se llevara acabo de manera

eficiente para abarcar toda el area de la comunidad.

MAPA DE RUTAS DE RECOLECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA COMUNIDAD SHUSHILCON
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llustracién 3-5: Ruta de recoleccion de muestras en la comunidad de Shushilcon
Realizado por: Vega, D., 2024.
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3.4.2.4. Sensibilizacién y capacitacién de la poblacion seleccionada

Para dar inicio a la recoleccion de muestras, se lleva a cabo una encuesta en todas las viviendas
seleccionadas, con el proposito de recabar informacién general sobre el almacenamiento y la

disposicion de residuos por parte de las familias en sus hogares.

El proceso de capacitacion y sensibilizacién permite determinar la perspectiva de los habitantes
sobre el tema de estudio y la importancia que conlleva al tratamiento de los residuos s6lidos, a fin

de trabajar en conjunto para el mejoramiento de los espacios de desecho.

Se llevaron a cabo 234 encuestas con la colaboracidn de tres personas. Se proporcionaron bolsas
a los hogares dispuestos a participar en el estudio, las cuales fueron codificadas y eran de color
negro. Estas bolsas se destinaron para la disposicion de residuos sélidos de diversa indole por

parte de las familias.

Durante la visita a cada hogar, se proporciond una explicacion exhaustiva sobre el propdsito del

proyecto, asi como la relevancia del estudio y la aplicacion de la encuesta.

3.4.2.,5. Toma de muestras

Durante un periodo de ocho dias, se llevé a cabo la recoleccion de muestras, durante la cual se
proporciono una bolsa plastica a cada representante de vivienda (de color negro). En cada hogar
seleccionado, se instruyé al representante familiar para que depositara en la bolsa los residuos

generados a lo largo del dia como resultado de las diversas actividades domésticas.

El proceso de toma de muestras se lo realizo de forma consecutiva durante 8 dias en las fechas
del 27 de noviembre al 4 de diciembre de 2023, a pesar de ello se dio de baja la primera toma
debido a que no se considero el volumen de desechos generados. A esto se sumo la organizacion
por horarios de recoleccion de residuos soélidos en cada comunidad a fin de tener un proceso

ordenado.
En cada comunidad, se establecié un horario para recoger los residuos acumulados por las familias

participantes y se transportaron a un area designada como lugar de trabajo, que se habia asignado

dentro de la misma comunidad.
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En el &rea designada como lugar de trabajo, los residuos fueron extendidos sobre una manta fuera

de sus bolsas, y se llevé a cabo la clasificacion y el pesaje de cada uno, registrando los datos

diariamente en un formato técnico.

Es relevante destacar que, aunque se descarten los resultados del primer dia, llevar a cabo el

procedimiento completo en esa jornada permite al equipo de campo ajustar de manera efectiva

sus funciones y actividades para los dias subsiguientes.

3.4.2.6. Determinacion de la generacion per capita

Para analizar la produccién de residuos s6lidos domésticos en cada comunidad, es necesario llevar

a cabo el siguiente procedimiento:

El enceramiento de los residuos domesticos se lleva a cabo durante el fin de semana anterior
al proceso de muestreo. EI domingo, se proporciona a cada familia seleccionada una bolsa de
basura y se les solicita que recojan todos los residuos de la casa en ella. Esta bolsa se recoge
el lunes temprano por la mafiana y se elimina en la empresa publica GACEMMA.
Posteriormente, se entrega una nueva bolsa de basura para la recoleccidn de los residuos
generados el lunes, la cual serd recogida el martes. Este procedimiento garantiza que los

residuos recogidos el martes correspondan Unicamente a la generacion del lunes.

La toma de muestras se efectia de manera continua desde el martes hasta el lunes siguiente.
Durante los siete dias subsiguientes, se proporciona una nueva bolsa a cada hogar y se
recolectan las bolsas del dia anterior. Al recibir la bolsa de basura, se le adhiere una etiqueta

con el cédigo de identificacion de la vivienda.

La recoleccidén de muestras se inicia a las 06:00 am y concluye antes del mediodia para
asegurar la disponibilidad de los residentes antes de que inicien sus actividades diarias.
Ademas, se busca evitar que el personal municipal o de la empresa de recoleccion de basura
manipule las muestras, y se previene la exposicién al sol para evitar su descomposicion antes

del analisis, lo que podria ocasionar la produccion de lixiviados.
Las muestras recogidas se llevan al laboratorio de campo, el cual se prefiere que sea un area

cubierta y disponga de una toma eléctrica cercana, una mesa para ubicar las balanzas y un

suelo duro y liso que sea facil de limpiar.
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Cada muestra se somete a un proceso de pesaje. Si el peso de la muestra es inferior a 5 kg,
se utiliza una balanza electrdnica. En caso de que el peso de la muestra supere la capacidad

de la balanza electrdnica, se recurre a una balanza mecénica con capacidad de hasta 30 kg.

Se registra el peso de cada muestra en la ficha.

La funda de enceramiento entregada a los habitantes el domingo, es recogida y desechada el
dia lunes. Esta bolsa alberga los residuos generados hasta el lunes, de modo que al desecharla
se espera que la vivienda no tenga ningn desperdicio. Asi, la muestra recolectada y pesada

el lunes refleja inicamente la produccion y PPC del domingo.

Después de recolectar diariamente las muestras de las viviendas encuestadas, cada una

debidamente etiquetada, se registra su peso en kilogramos en la ficha asignada para ello.

Se empleo el software Microsoft Excel para tabular los datos, donde se ingresaron los pesos

diarios de los residuos sélidos en una matriz.

Se efectud la adicion de los pesos diarios de las muestras recolectadas en cada zona,
empleando la ecuacidon 3-2, con el fin de determinar la cantidad de residuos diarios generados

en cada una de las zonas de muestreo.

Wi =wip + Wi + wiz o+ wyy
(Ec. 3-2)

Donde;:

W= peso de residuos sélidos de la zona de muestreo en el dia 1 (kg)

Wi1= Peso de la muestra 1 (kg)

Wi2= Peso de la muestra 2 (kg)

Wis= Peso de la muestra 3 (kg)

Para calcular el peso total de residuos s6lidos recopilados durante los 7 dias de muestreo, se
aplico la ecuacion 3-3, la cual vincula el peso de los residuos sélidos de las zonas de muestreo

por dia.

Wtl=W1+W2+W3+--+Wn
(Ec. 3-3)
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Donde:

W= Peso total de residuos sélidos de la zona 1 (kg)

W= peso de residuos sélidos de la zona de muestreo en el dia 1 (kg)
W= peso de residuos sélidos de la zona de muestreo en el dia 2 (kg)

W3= peso de residuos sélidos de la zona de muestreo en el dia 3 (kg)

e Se calculé el promedio de la generacion per cépita diaria para cada una de las zonas
identificadas, utilizando la ecuacién 3-4, que establece la relacion entre el peso total de los
residuos solidos (Wt) y el nimero total de personas identificadas (Nt) por zona y dia. Estos

datos se obtuvieron a través de las encuestas realizadas.

Peso total de residuos (Wt)

PPC1 =
Numero total de personas(Nt) * dias

(Ec. 3-4)

Donde:
PPCL1 = produccion per cépita en la zona 1 (kg/hab*dia).
Wt = Peso de residuos del muestreo (kg).

Nt = Namero de habitantes en viviendas en muestreo (hab).

o Para obtener la PPC de las dos comunidades en general, se realiz6 un promedio ponderado y

se utilizo la siguiente formula:

%N %S
PPChonderada = (m * PPCn) + (100 * PPCS)

(Ec. 3-5)

Donde:

PPC ponderada: Produccion per capita promedio ponderada, es la produccion per capita diaria de
las comunidades.

Produccién per capita N (PPC n) = 0,58

Produccién per capita S (PPC s) = 0,71

Porcentaje de comunidad N (%N) = 81,2

Porcentaje de comunidad S (%S) = 18,8
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3.4.2.7. Determinacion de la densidad

e El contenedor de 20 litros, previamente limpio, se pesa para registrar el peso vacio del balde.

e Luego, se depositan los residuos en el balde utilizando una pala, llenadndolo hasta su capacidad
méaxima. El balde se deja caer tres veces desde una altura de 10-20 cm para evitar la formacion
de espacios vacios entre los residuos.

e Se afladen mas residuos al contenedor sin ejercer presion, puesto que se busca determinar la
densidad suelta. Cualquier exceso que sobresalga del borde del balde se retira.

e A continuacion, se registra nuevamente el peso vacio del contenedor (peso del balde vacio).
Se pesa el contenedor lleno con los residuos, se resta el peso del balde vacio y se registra este

valor en la ficha correspondiente.

La densidad se anota en la ficha correspondiente, lo cual requiere primero conocer el volumen y
el peso del recipiente que se utilizard. Los residuos sélidos se introducen en el recipiente y se

pesan, y luego se aplica la siguiente formula diariamente para cada estrato:

_ Peso de residuos W, (kg)

s =

Volumen suelto V; (m?3)

(Ec. 3-6)

Donde:
P; = densidad suelta de residuos sélidos (kg/m?)
W, = Peso de residuos por comunidad o zona de muestreo (kg)

Vi = Volumen suelto por zona de muestreo (m?)

Se llevd a cabo una ponderacion promedio para obtener la densidad suelta de los residuos sélidos

en general (medida en kg/m?®) con la siguiente formula:

. %N %S
Densidadponderada = (W * dN) + (100 * dS)

(Ec. 6)

Donde:
Densidad: (kg/m3) densidad suelta promedio ponderada, es la densidad suelta diaria de las
comunidades.
Densidad suelta N (dN) = 154,64
Densidad suelta S (dS) = 131,36
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Porcentaje de comunidad N (%N) = 81,2
Porcentaje de comunidad S (%S) = 18,8

3.4.2.8. Determinacion de la composicidn fisica de los residuos sélidos

e Se emplearon las muestras de residuos recopiladas en cada zona de muestreo diariamente.
Las bolsas fueron abiertas y los residuos solidos se dispersaron sobre una Iamina de plastico

negro para homogeneizar la muestra y prevenir su mezcla con la tierra.

e El montdn se dividio en cuatro partes utilizando el método de cuarteo, y se seleccionaron las
dos partes opuestas para formar un montén mas pequefio. Posteriormente, la muestra mas
pequefia se mezclé nuevamente y se dividié en cuatro partes, repitiendo el proceso de
seleccion de las dos partes opuestas para formar otra muestra mas pequefia. Este

procedimiento se repitid hasta obtener una muestra de basura que pesara 50 kg 0 menos.
o Después de homogeneizar la muestra, se procedié a la separacion de los componentes de los
residuos s6lidos en dos categorias principales: organicos e inorganicos. Estos Gltimos se

subdividieron en papel y cartdn, plastico, vidrio, metal, textiles y restos sanitarios.

Tabla 3-3: Clasificacién de residuos

Tipos de residuo Detalle
Residuos organicos Residuos de alimentos, de maleza y poda.
Papel Periddico, hojas de papel bond, mixto (paginas de cuadernos

revistas y otros similares.

Carton Cartulina, corrugado, tapas de cuadernos, revistas y libros.
Vidrio Transparente, botellas.

Plastico PET, PEAD, PEBD, PP, PS, PVC

Tetra pack

Metales Latas, hojalata (latas de leche, atun, entre otros), acero, fierro,

aluminio, otros metales.

Textiles

Caucho, cuero

Residuos sanitarios Papel higiénico, pafales, toallas sanitarias, excretas de mascotas)

Pilas

Restos de medicamentos

Envolturas Snacks, galletas, caramelos, entre otros.
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Residuos inertes Tierra, piedras y similares.

Otros residuos Se considera aquellos residuos que no se encuentra dentro de la

clasificacién por tipo de residuos.

Fuente: (MINAM, 2019, pags. 52-54).
Realizado por: Vega, D., 2024.

e Cada uno de los componentes de los residuos solidos identificados fue pesado y registrado

con la ayuda de una balanza.

e Los datos fueron tabulados utilizando el software Microsoft Excel, donde se registraron los

pesos diarios de cada uno de los componentes de los residuos solidos en una matriz.

e Para determinar el peso de cada componente de residuos solidos P; durante los 7 dias de
muestreo, se empled la ecuacién 3-8, que vincula el peso diario del componente de residuos

Pi, en la zona de muestreo.

Pi=pj; + piz + iz + - + Pin
(Ec. 3-8)

Donde:

Pi = Peso del componente de residuos (kg)
pi1 = peso del componente en el dia 1 (kg)
pi2 = peso del componente en el dia 2 (kg)
piz = peso del componente en el dia 3 (kg)

e Se aplicd la ecuacién 3-9 para calcular el porcentaje de cada uno de los componentes, la cual
establece una relacién entre el peso del componente (Pi) y el peso total de los residuos por

cada zona de muestreo.

Peso de cada componente (P;)
Peso de total de residuos (Wr)

Porcentaje (%) =

(Ec. 3-9)

Donde:
Porcentaje % = Porcentaje del componente de los residuos solidos.
P; = Peso de cada componente (kg)
Wy = Peso total de residuos por zona de muestreo (kg)
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e Sellevo a cabo el procedimiento durante los ocho dias de muestreo en cada comunidad. Es
importante sefialar que los datos recopilados en el primer dia de muestreo no se tomaron en
cuenta para los célculos respectivos debido a la falta de informacion sobre el tiempo de

almacenamiento de los residuos en ese dia.

e Se empled la ecuacion 3-10 para calcular el peso total de cada uno de los componentes de
residuos, mediante una suma de los pesos de cada componente P; de todas las comunidades

de muestreo.

Pr=p;1 + D+ + Dz
(Ec. 3-10)

Donde:
P = Peso total del componente de residuos (kg)
p,1 = Peso del componente en la comunidad 1 (kg)

p,> = Peso del componente en la comunidad 2 (kg)

e Para calcular el porcentaje total de cada componente, se realiz6 un promedio simple, con la
suma de porcentajes de cada componente de todas las zonas de muestreo y dividir entre el

ndmero total de zonas, siguiendo la ecuacién 3-11.

Zt

Porcentaje global (%) =

(Ec. 3-11)

Donde:

Porcentaje global (%) = Porcentaje global del componente de residuos.
% Z, = Porcentaje del componente en la comunidad 1

%Z, = Porcentaje del componente en la comunidad 2

Zt = Numero total de zonas de muestreo.

3.4.3. Evaluar las fases del manejo integral de los residuos sélidos (Generacion,

clasificacion, transporte, tratamiento y disposicion final)

A fin de generar una evaluacion del manejo integral de los residuos sélidos en sus distintas fases,

desde su generacion hasta la disposicion final, se realizd la una evaluacién ex post en funcion de
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la informacién de campo y de los datos obtenidos posterior a ello se realiz6 el analisis FODA

basado en los datos ya levantados.

3.4.3.1. Analisis FODA

Se aplico el método de andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) para
identificar areas de mejora en el tratamiento adecuado de los residuos sélidos, permitiendo
conducir a la formulacion de propuestas de mejora. En la Tabla 3-4 se pudo observar la estructura
de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas presentes, en la comunidad de Nizag y

Shushilcén.

Tabla 3-4: Estructura del analisis FODA

Fortaleza Debilidades

Oportunidades Amenazas

Fuente: Thompson et al., 1998.
Realizado por: Vega, D., 2024.

De acuerdo con Thompson et al. (1998; citado en Ponce, 2006, pags. 3-4), Se sugiere gque los factores a

tener en cuenta para desarrollar los listados de la Matriz FODA son:

e Fortalezas (interno): son las capacidades y habilidades que destacan de la organizacién,
como las habilidades del personal y sus rasgos psicolégicos.

¢ Debilidades (interno): aspectos vulnerables de la organizacion o actividades que se realizan
de manera ineficaz, lo que hace que la situacion sea considerada débil.

e Oportunidades (externo): ofrecen oportunidades de mejora o crecimiento.

e Amenazas (externo): factores externos que estan fuera del control de la organizacién y que

pueden tener un efecto adverso.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Desarrollar el diagnéstico de la situacion actual del manejo integral de los residuos

solidos

4.1.1. Resultados del tamafio de la muestra de la poblacién de las comunidades

Se tomaron en cuenta los datos de la Tabla 4-1 para calcular el tamafio de la muestra utilizada.

Tabla 4-1: Datos para el calculo del tamafio de muestra de la poblacién

Descripcion Valor
Poblacién Total (N) 594
Probabilidad de éxito (p) 50% =0,5
Probabilidad de fracaso (q) 50% =0,5
Constante de nivel de confianza (2) 95% =1,96
Margen de error € Para el estudio se consideré el 5%.

Fuente: (Bernal, 2010, pags. 179-183).
Realizado por: Vega, D., 2023.

Al aplicar la formula estadistica 3-1 para determinar el tamafio de la muestra \ (n \) en poblaciones
finitas, se obtuvo el siguiente tamafio de muestra:
(Ec. 4-1)

3 594 x 1,96%x 0,5 x 0,5
"= 0,052 x (594 — 1) + 1,962 x 0,5 x 0,5

n = 233,524 viviendas = 234 viviendas

4.1.2. Resultados de la encuesta

Se realizaron y distribuyeron 234 encuestas en areas de muestreo identificadas. Los resultados de

cada pregunta se detallan a continuacion:
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4.1.2.1. Seccion I: componente sociodemografico

Género

140

116
;ﬁ 120
+ 100
[75)
S 80 4
2 60
@ 40 28 16
[y
3 % B
[«b]
g' Nizag Shushilcén
s, Género de los habitantes

m Femenino = Masculino

llustracion 4-1: Género de los habitantes encuestados

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén

Realizado por: Vega, D., 2024.

Anélisis e interpretacion de resultados

De los 234 participantes en las dos comunidades, 144 (62%) se identifican como genero
femeninos y 90 (38%) como masculinos. No se registran datos faltantes o incorrectos. En
resumen, la mayoria de los individuos en la muestra de las dos comunidades se identifican como

mujeres, mientras que una minoria se identifican como hombres.

Rangos de edades

@ 80 71

g 0 59

2 60

(5]

2 50

T 40 34

8 30 24

3 20 o 12 10

810 . 4 3 1
S 18- 30 31-40 41-50 51 - 60 Mayor a 61

Rangos de edades

m Nizag = Shushilcén

llustracion 4-2: Edad de los habitantes encuestados

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén

Realizado por: Vega, D., 2024.
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Analisis e interpretacion de resultados

Para facilitar la comprension de la edad de los encuestados, se dividié en rangos desde 18 afios
hasta méas de 60 afios. Se observd un mayor porcentaje de personas en los rangos de 31 a 40y de
41 a 50 afios, donde se identificaron a 83 individuos, lo que representa el 35%. Le sigue el rango
de 51 a 60 afios, con un total de 37 personas, lo que significa el 16%. Ademas, se registraron 20
encuestados en el rango de 18 a 30 afios, lo que equivale al 9%. Finalmente, se encontraron 11

personas mayores de 60 afios, representando el 5%.

Numero de personas por hogar

o 40 39 39

g 40

s 35 34
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2 12 5 I I 4 4 3 I 5

5 5 0 n s I Bl Wi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NUmero de personas por vivienda

= Nizag = Shushilcon

lustracién 4-3: Numero de personas por vivienda encuestada

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén
Realizado por: Vega, D., 2024.

Analisis e interpretacion de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la aplicacion de las encuestas en las dos
comunidades, del total de personas encuestadas en la comunidad de Nizag 39 de ellas
manifestaron que viven de 4 a 5 personas en su hogar lo que representa el 21%. En la comunidad
de Shushilcdn 11 jefes de hogar manifestaron que su vivienda esta constituida de 3 personas lo

que representa el 25%. No se reporta valores faltantes o invalidos.
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Cuéntas personas trabajan
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lHustracion 4-4: Numero de personas que trabajan en su vivienda

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcon
Realizado por: Vega, D., 2024.

Analisis e interpretacion de resultados

De los 190 participantes de la comunidad de Nizag, 113 que representa el 59% mencionaron que
en su hogar trabajan 2 personas. En la comunidad de Shushilcon 25 jefes de hogar indican que

trabajan 2 personas. No se reporta valores faltantes o invalidos.

Actividad productiva
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llustracién 4-5: Actividad productiva de habitantes encuestados

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcon

Realizado por: Vega, D., 2024.
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Analisis e interpretacion de resultados

Conel fin de facilitar la comprension de la actividad productiva de los encuestados, se clasificaron
segun las diferentes opciones identificadas durante la aplicacion de la encuesta, encontrandose
con un mayor porcentaje a aquellos que realizan actividades de forma independiente donde se
identificaron a 115 personas (61%) en la comunidad de Nizag y en la comunidad de Shushilcon
se identificaron 28 personas que representa el 64%. En segundo lugar, la actividad productiva que
realizan es ama de casa donde se han identificado a 67 personas que representa el 35% en la
comunidad de Nizag, mientras que en la comunidad de Shushilcén se identificé a 15 personas que

representa el 34%.

4.1.2.2. Seccion Il: Gestion de residuos solidos

Pregunta 1: ;Conoce usted que es un residuo solido?
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lHustracién 4-6: ;Conoce usted que es un residuo sélido?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén
Realizado por: Vega, D., 2024.

Analisis e interpretacion de resultados

Seguln los datos recopilados, se ha establecido que de la totalidad de los encuestados en la
comunidad de Nizag, un total de 49 personas, equivalente al 26%, tienen conocimiento sobre el
concepto de residuo sdlido. Por otro lado, las 141 personas restantes, lo que representa un 74%,
no estan familiarizadas con este término. Para la comunidad de Shushilcon en base a los datos

recopilados se determind que del total de encuestados 13 personas (30%) tienen conocimiento
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sobre un residuo sélido y el restante que son 31 personas desconocen sobre este término lo cual
representa el 70% de la poblacian.
Al desconocer la poblacion la definicion de residuos solidos, las preguntas varian en su forma

mas no en su contexto induciéndoles a la respuesta hacia la basura.

Pregunta 2: ;Qué tipo de basura genera mas en su hogar?
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llustracién 4-7: ;Qué tipo de basura genera mas en su hogar?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén

Realizado por: Vega, D., 2024.

Anadlisis e interpretacion de resultados

En la comunidad de Nizag, los datos muestran que los residuos mas comunmente generados en
los hogares son los organicos, con un 65% de prevalencia, lo que equivale a 124 respuestas
favorables, mientras que para los residuos inorganicos se obtuvo 66 respuesta lo cual representa
el 35%. Los resultados en la comunidad de Shushilcon sobre los residuos que mas se genera son
los inorgénicos con 27 respuestas que representa el 61% mientras que los residuos organicos

obtuvieron el 39% con 17 respuestas.
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Pregunta 3: ¢ En su hogar realiza algin tipo de clasificacion de residuos?
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lustracién 4-8: ;En su hogar realiza algun tipo de clasificacion de residuos?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcon
Realizado por: Vega, D., 2024.

Analisis e interpretacion de resultados

Segun los resultados de las encuestas aplicadas en la comunidad de Nizag, se observa que el 52%
de las personas, es decir, un total de 99 individuos, llevan a cabo la clasificacion de residuos en
sus hogares. Por otro lado, el 48% restante, equivalente a 91 personas, no realizan ningdn tipo de
clasificacién. En la comunidad de Shushilcén 25 (57%) personas si clasifican los residuos en sus

hogares y el 43% que equivale a 19 personas no clasifican los residuos sélidos.

Pregunta 4: Si su respuesta anterior es afirmativa, ¢ Qué tipo de residuos separa?
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llustracién 4-9: Si su respuesta anterior es afirmativa, ;Qué tipo de residuos separa?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén
Realizado por: Vega, D., 2024.
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Analisis e interpretacion de resultados

Basado en la presencia de individuos que clasifican sus residuos internamente en la comunidad
de Nizag, se observé que el residuo mas separado es el organico, con un 59%, representado por
58 respuestas. Le sigue el plastico, con 30 respuestas que equivalen al 30%. En tercer lugar, se
encuentra el papel, que obtuvo un 7% con 7 respuestas a favor. Mientras que en la comunidad de
Shushilcon el residuo que mas se separo es el plastico con 9 respuestas que corresponde al 36%,
el siguiente lugar lo ocupa el organico con 7 respuestas que representan el 28% vy finalmente el

papel con 4 respuestas lo que representa un 7%.

Pregunta 5: ¢ En qué tipo de recipientes almacena su basura?
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llustracién 4-10: ;En qué tipo de recipientes almacena su basura?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcon
Realizado por: Vega, D., 2024.

Anadlisis e interpretacion de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos en la comunidad de Nizag, la mayor parte de los
encuestados guardan sus residuos en bolsas de plastico, con un total de 105 personas, lo que
equivale al 55%. En segundo lugar, se observa que 64 encuestados, representando el 34%, optan
por almacenar sus residuos en sacos. Para la comunidad de Shushilcon la mayor parte de sus
habitantes almacenan sus residuos en sacos siendo 22 encuestados que representa el 50%, seguido

se encuentran los que colocan en fundas plasticas que fueron 12 personas que equivalen a un 27%.
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Pregunta 6: Actualmente, ¢ Cuenta con el servicio de recoleccion de residuos?
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llustracion 4-11: Actualmente, ¢ Cuenta con el servicio de recoleccion de residuos?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén
Realizado por: Vega, D., 2024.

Analisis e interpretacion de resultados

De acuerdo a los resultados recopilados mediante la encuesta realizada en la comunidad de Nizag,
180 individuos afirmaron que disponen del servicio de recoleccion de residuos sélidos en su
comunidad, lo que representa una cobertura del 95%. Por otro lado, el 5% restante, conformado
por 10 personas, mencion6 que actualmente los residuos no son recolectados en sus hogares. En
la comunidad de Shushilcon 39 respuestas mencionan que existe el servicio de recoleccion de
residuos solidos que representa el 89%, mientras que el 11% de los encuestados que conforman

5 personas mencionaron que no cuentan con el servicio de recoleccién.
Es importante resaltar que quienes coincidieron en que no contaban con servicio de recoleccion

mencionaron esta respuesta porque los vehiculos recolectores no pasaban por su calle y solo

circulaban por calles vecinas, lo que les obligaba a llevar sus propios residuos hasta la esquina.
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Pregunta 7: ;Con que frecuencia realizan la recoleccion de residuos por su hogar?
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llustracién 4-12: ;Con que frecuencia realizan la recoleccién de residuos por su hogar?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén
Realizado por: Vega, D., 2024.

Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados de las encuestas realizadas en la comunidad de Nizag indican que la recoleccion
de residuos sélidos se lleva a cabo principalmente dos veces por semana, con un total de 190
respuestas, lo que equivale al 100%. En la comunidad de Shushilcon 26 encuestados que
corresponde el 59% mencionan que la recoleccion de residuos se realiza dos veces al mes, las 18
personas restantes que equivale al 41% indican que se realiza la recoleccion de residuos una vez

al mes.

Pregunta 8: ; En qué horario pasa el carro recolector de basura por su casa?
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llustracién 4-13: ;En qué horario pasa el carro recolector de basura por su casa?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcon

Realizado por: Vega, D., 2024.
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Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados del horario que recolectan los residuos para la comunidad de Nizag, sitGan en
primer lugar a la opcién de la mafiana con 190 respuestas lo que equivale al 100%, y finalmente,
la opcién de la tarde no obtuvo respuesta. Mientras que en la comunidad de Shushilcén 31
respuestas que equivale al 70% mencionan que la recoleccién de residuos lo realizan en la
mafiana, y finalmente las 13 respuestas restantes que corresponden a un 30% mencionan que la

recoleccidn se realiza por tarde.

Pregunta 9: ¢ Conoce usted en donde terminan sus residuos?
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llustracion 4-14: ;Conoce usted en donde terminan sus residuos?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén
Realizado por: Vega, D., 2024.

Anadlisis e interpretacion de resultados

De acuerdo con los resultados recopilados, la mayoria de los residentes en la comunidad de Nizag
no estan informados sobre la disposicidn final de los residuos sélidos. Un total de 185 encuestados
seleccionaron esta opcidn, lo que representa el 97%. En contraste, el 3% restante, que incluye a 5
personas, afirmaron tener conocimiento sobre la disposicion final de los residuos. En la
comunidad de Shushilcon los 44 encuestados que corresponde al 100% mencionan que no

conocen la disposicidn final de los residuos sélidos.
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Pregunta 10: ¢ Sabe usted que problemas genera la basura?
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lustracién 4-15: ;Sabe usted que problemas genera la basura?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcon
Realizado por: Vega, D., 2024.

Analisis e interpretacion de resultados

En base a los resultados en la comunidad de Nizag 97 respuestas determinaron que el mayor
problema que genera los residuos solidos es el mal olor que representa el 51%, seguido se ubica
las enfermedades con 61 respuestas que corresponde al 32%. Mientras que en la comunidad de
Shushilcon con 24 respuestas mencionan que el mayor problema son las enfermedades que

corresponde al 55%, luego se sittia el mal olor con 11 respuestas que representa el 25%.
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4.1.2.3. Seccion Ill: Responsabilidad del municipio de Alausi

Pregunta 11: Sabiendo que el horario de recoleccion de basura son los dias martes y jueves

a las 7 de la mafiana. ¢ El municipio de Alausi cumple con estos horarios?
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llustracién 4-16: ¢EIl municipio de Alausi cumple con estos horarios?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén
Realizado por: Vega, D., 2024.

Analisis e interpretacion de resultados

La mayoria de los encuestados en la comunidad de Nizag estan de acuerdo en que el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Alausi (GADMA) cumple con los horarios de
recoleccion de residuos sélidos. De los encuestados totales, 183 respondieron afirmativamente,
lo que representa el 96%, mientras que las restantes 7 personas, equivalente al 4%, indicaron que
los horarios de recoleccion no se cumplen. Para la comunidad de Shushilcdn los encuestados
afirman lo contrario de los cuales 33 respuestas que representa el 75% mencionan que el
municipio de Alausi no cumple con los horarios de recoleccion, mientras que las 11 respuestas
restantes que representa el 25% afirman que la municipalidad si cumple con los horarios de

recoleccion de los residuos.

51



Pregunta 12: ¢ El municipio de Alausi informa oportunamente acerca de cambios en los dias

de recoleccion?
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lustracién 4-17: ¢El municipio de Alausi informa oportunamente acerca de cambios en los

dias de recoleccion?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcon
Realizado por: Vega, D., 2024.

Andlisis e interpretacion de resultados

De acuerdo a la informacidn recabada a través de la encuesta realizada en la comunidad de Nizag,
173 individuos sefialaron que el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Alausi
(GADMA) no comunica oportunamente sobre cambios en los horarios de recoleccion, lo que
equivale al 91%. En contraposicion, el restante 9%, compuesto por 17 personas, indicé que si

existe informacién disponible sobre cambios en los horarios de recoleccion.
En la comunidad de Shushilcon los datos obtenidos de 44 personas que representa el 100%

afirman que el GADMA no comunica de manera anticipada los cambios en los horarios de

recoleccion de los residuos sélidos.
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4.1.2.4. Seccion IV: Sondeo de opinién

Pregunta 13: ¢ Como califica el servicio de recoleccion de basura?
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llustracion 4-18: ,Coémo califica el servicio de recoleccion de basura?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcon
Realizado por: Vega, D., 2024.

Andlisis e interpretacion de resultados

De acuerdo con la percepcion de los encuestados de la comunidad de Nizag, el actual sistema de
gestion de residuos sélidos del GADMA en su mayoria es bueno, opcién que con 137 respuestas
equivalen al 72% respecto al total, seguido a esto se catalogdé como excelente con 34 respuestas
que representan el 18% y finalmente se sitla la opcidon de regular con 19 respuestas que

representan 10%.
En la comunidad de Shushilcdn 32 encuestados que representan el 73% en respuesta al sistema

de gestion de los residuos solidos, califica como regular, mientras que la parte restante de 12

personas que equivale al 27% califica la gestién con una percepcioén buena.
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Pregunta 14: ¢ Qué problemas detecta en el actual sistema de gestion de residuos sélidos del

canton?
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lHustracion 4-19: ;Qué problemas detecta en el actual sistema de gestion de residuos sélidos

del canton?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcén
Realizado por: Vega, D., 2024.

Analisis e interpretacion de resultados

Segun los resultados obtenidos, la mayoria de los participantes encuestados en la comunidad de
Nizag opinan que el sistema actual de gestion integral de residuos solidos presenta deficiencias,
particularmente en cuanto a la insuficiencia de carros recolectores, opcién que con un total de 119
respuestas representan el 63%, seguido a esto se encuentran como problematica al personal mal
capacitado siendo 45 respuestas a favor que equivalen el 24%, a continuacién, se sitda a la
inadecuada disposicion final con 17 respuestas que constituyen un 9% y finalmente se sita al

incumplimiento de los horarios de recoleccion con 9 respuestas que corresponden a un 5%.

La mayoria de los encuestados en la comunidad de Shushilcon consideran que el actual sistema
de gestion integral de residuos solidos que se maneja presenta problemas en el incumplimiento
con los horarios de recoleccion, opcion que con un total de 26 respuestas representan el 59%,
seguido a esto se encuentran como problematica la insuficiencia de carros recolectores siendo 14
respuestas a favor que equivalen el 32% y finalmente se sitda la falta de capacitacion al personal

con 4 respuestas que corresponden al 9%.
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Pregunta 15: ¢Participaria usted en una capacitacion de gestion integral de residuos

solidos?
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llustracién 4-20: ¢Participaria usted en una capacitacion de gestion integral de residuos
solidos?

Fuente: Encuesta a los habitantes de Nizag y Shushilcon
Realizado por: Vega, D., 2024.

Andlisis e interpretacion de resultados

Segun los resultados recopilados de la totalidad de los encuestados en la comunidad de Nizag,
186 indicaron su disposicion para participar en una capacitacion sobre gestién integral de residuos
solidos, lo que representa un 98%. Por otro lado, las 4 personas restantes expresaron su
desacuerdo con esta propuesta, lo que corresponde al 2%. En la comunidad de Shushilcon 44
personas manifestaron que les gustaria participar de una capacitacién acerca de los residuos

sélidos lo que representa el 100%.

4.1.3. ldentificacidon de las fases del manejo integral de los residuos solidos

A continuacion, se detallan las fases del manejo de residuos solidos divididos en generacion,
separacion en la fuente, recoleccion de los residuos, tratamiento y disposicién final para ello se
agrupo los datos tomados del recorrido de la caracterizacién de las 234 viviendas y también de
las encuestas realizadas a los habitantes de las comunidades y se sumd 'y se hizo un promedio del

peso diario que generada cada uno habitantes.
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A continuacion, se presenta un analisis de las fases basado en los datos recopilados en esta

investigacion:

Tabla 4-2: Fases para el manejo integral de los residuos sélidos

Comunidad de Nizag

Comunidad de Shushilcén

recoleccion en la comunidad
cubre aproximadamente el 95%.
Para algunos habitantes de la
comunidad el servicio de
recoleccion se mantiene
insuficiente, porque el vehiculo
recolector no llega a los lugares
en mal estado y que no estan
pavimentados, por falta de

recursos econdémicos,  estos

Fases Actual Actual

Generacion La cantidad promedio de | La cantidad promedio de residuos
residuos sélidos que se genera es | solidos que se genera es de 151 kg por
de 559 kg por dia. dia.

Separacion y | EI 52% de la poblacion realizan | EI 57% de los habitantes en esta

2er;:iir;?]rt2'ento la clasificacion de los RS, | comunidad separan los residuos
separan los residuos organicos y | sélidos organicos de los inorganico.
lo utilizan como alimento para | Los residuos s6lidos organicos no
los animales, mientras que las | procesados son depositados en los
personas que no clasifican los | terrenos para mejorar la fertilidad del
residuos mencionaron que no | suelo.
realizan esta actividad debido a | Los residuos inorganicos como
gue en la actualidad el municipio | plastico, latas, cartén, vidrio, telas,
de Alausi no realiza una | entre otras son almacenados hasta su
recoleccidn selectiva. recoleccion.
Los residuos s6lidos domésticos
generalmente son almacenados
en diferentes recipientes tales
como: sacos, tachos, fundas
plasticas y cartones.

Recoleccion  y | Segun la aplicacion de la | La comunidad de Shushilcon cuenta

transporte encuesta el  servicio de | con el servicio de recoleccién dos

veces al mes y en algunas ocasiones
una vez al mes, lo que origina la
acumulacion de los residuos sélidos.
El servicio de recoleccion presenta
una serie de problemas haciéndolo
ineficiente, principalmente por existir
un solo vehiculo recolector, lo que
representa un problema para los

usuarios y la poblacion en general, por
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inconvenientes atribuyen a las
causas  principales en la
recoleccion de los residuos

solidos.

la inadecuada frecuencia en la
recoleccion de los residuos sélidos.

Los habitantes de esta comunidad se
ven obligados a adoptar ciertas
medidas de eliminacion de sus
residuos, tales como: arrojarlos en los
libres,

espacios quemarlos,

enterrarlos, entre otros.

Tratamiento

Esta comunidad no cuenta con
un sistema de tratamiento para
los residuos sélidos organicos e
inorgénicos que son generados a

diario por parte de los habitantes.

La comunidad no realiza el manejo
adecuado de los residuos solidos,
debido a la falta de capacitaciones,
talleres y la infraestructura para la

elaboracién de abonos organicos.

Disposicion final

Los residuos sélidos que se generan en las dos comunidades y que son
recolectados por parte del GADMA, son transportados hasta la empresa

publica GACEMMA, empresa que trabaja para el bienestar de los

habitantes.

Realizado por: Vega, D., 2024.

4.2.

Alausi

4.2.1.

Determinacion de la generacion per capita

Caracterizar los residuos solidos de las comunidades Nizag y Shushilcon, canton

La Tabla 4-3 describe la generacion estimada de residuos sélidos y la produccién per capita (PPC)

para cada comunidad.

Tabla 4-3: Resultados de produccion per cépita de residuos sélidos

. Peso PPC
Codigo Zona de muestreo Nro. de Dias )
(kg) (kg/hab*dia)
N1 Comunidad de Nizag / 391533 0,58
Sl Comunidad de Shushilcon 7 1060,09 0,71
TOTAL 4975,42
PONDERACION 0,60

Realizado por: Vega, D., 2024.
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4.2.2. Determinacion de la densidad
La Tabla 4-4 muestra la estimacion de la densidad suelta de los residuos sélidos para cada una de
las comunidades. Segun célculos, la densidad suelta promedio de residuos sélidos en las dos

comunidades es de es de 150 kg/m3.

Tabla 4-4: Resultados de densidad suelta de residuos sélidos

Zona de muestreo Nro. de Dias Peso (Kg) Densidad suelta (kg/m3)

Shushilcon 7 21,65 154,64
Nizag 7 18,39 131,36
TOTAL 40,04
PONDERACION 150

Realizado por: Vega, D., 2024.

4.2.3. Determinacion de la composicidn fisica de los residuos sélidos

Tabla 4-5: Composicion general de residuos sélidos

Zona de muestreo Componente Peso (kg) Porcentaje (%0)
Comunidad de Nizag y Inorganico 116,82 67%
Shushilcon Orgénico 57,97 33%
TOTAL 174,79 100%

Realizado por: Vega, D., 2024.

Basandose en los resultados recopilados durante los dias de muestreo, se observa que la
composicion predominante de los residuos en las comunidades de Nizag y Shushilcon consiste
principalmente en residuos inorganicos, con un peso total de 116.82 kg, representando el 67% del

total. Por otro lado, los residuos organicos conforman el 33% restante, equivalente a 57.97 kg.

Composicion General de Residuos Solidos

= Inorgénico = Orgénico

llustracién 4-21: Composicidn fisica general de residuos sélidos

Realizado por: Vega, D., 2024.
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4.2.3.1. Composicién de residuos sélidos inorganicos

Tabla 4-6: Composicion de residuos sélidos inorganicos

Componente Peso (kg) Porcentaje (%0)
Plastico 23,52 20%
Papel y cartén 37,74 32%
Metal 15,05 13%
Vidrio 10,72 9%
Textiles 7,13 6%
Restos sanitarios 22,66 19%
TOTAL 116,82 100%

Realizado por: Vega, D., 2014.

Segun la subclasificacion de los residuos solidos recolectados comprende a residuos inorganicos,
el 32% equivale a residuos de papel y carton, en segundo lugar, por los residuos plésticos con un
20%, luego los residuos sanitarios con un 19% y los metales ocupan el cuarto lugar con una

participacion del 13%, seguido del vidrio con un 9% y finalmente los residuos textiles con un 6%.

Componentes de Residuos Sélidos Inorganicos
6% gin 19% ‘

sy
9% \\

= Plastico = Papel y carton Metal

= Vidrio = Textiles Restos sanitarios

llustracién 4-22: Componentes de residuos sélidos inorganicos
Realizado por: Vega, D., 2024.

4.3. Evaluar las fases del manejo integral de los residuos soélidos (Generacion,
clasificacion, transporte, tratamiento y disposicion final)

Se evidencia que la gestion actual de los residuos sélidos en las comunidades rurales de Nizag y
Shushilcon es bastante deficiente. Se observan areas de contaminacidén que representan serias

amenazas para la salud pablica y el medio ambiente. La falta de interés por parte de la poblacion
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en el manejo adecuado de los residuos afecta negativamente a los espacios publicos, y se

evidencia una carencia de un servicio de recoleccion eficiente.

N

« Actualmente se desconocea la cantidad de residuos sélidos que se genera diariamente en las dos comunidades y no se puede
estimar la cantidad de generacion de produccion diaria ni mensual por lo que no estan caracterizado los residuos sélidos.

Generacion:

J

aceras, lo cual se da principalmente por la falta de educacion ambiental y cultura de los ciudadanos, sumandole el poco
interés de las autoridades al no contar con un sistema de reciclaje y reutilizacion de sus residuos. Pues esto a su vez
Clasificacion | aumenta la probabilidad de riesgos en la salud y el ambiente en general por la proliferacion de plagas como insectos y
en la fuente: | roedores.

J
. .z - s . P \
« El servicio de recoleccidn se realiza con un solo vehiculo, (Volqueta), que no tiene las condiciones para ofrecer un buen

servicio a la comunidad. Los horarios de recoleccion se realizan los dias martes y jueves en la mafiana. Otro problema que
se presenta es que los vehiculos utilizados no son los més 6ptimos para la recoleccién porque son volquetas y no cuenta con
las condiciones técnicas para el viraje de contenedores ni sistema de compactacion.

\/ « Se ha visto deteriorada la belleza paisajistica de las comunidades, ya que existe la acumulacion de residuos en sus calles y

Recolecciény

transporte: )
N
« No se realiza ningun tipo de manejo o aprovechamiento de los residuos en el compostaje ni en actividades de reciclaje.
Tratamiento
J
N\

« En la comunidad no realizan la correcta disposicion final de los residuos sélidos, debido a que el municipio de Alausi
N recolecta estos residuos sélidos y son llevados hasta la empresa mancomunada GACEMMA, para finalizar con las fases del
Disposicion manejo integral de los residuos.

final J

lustracion 4-23: Evaluacion de las fases del manejo integral de los residuos sélidos

Fuente: Encuesta en la comunidad de Nizag y Shushilcén.
Realizado por: Vega, D., 2024.

4.3.1. Analisis FODA del manejo integral de residuos so6lidos en el caso rural de las

comunidades

A través de la matriz FODA es posible identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas de la gestion actual de residuos sélidos tal como lo presenta el caso rural de las
comunidades de Nizag y Shushilcén. Las fortalezas representan los aspectos positivos de la
gestion actual y las debilidades son aquellas que impactan negativamente en la situacion. Al
analizar las oportunidades y amenazas se consideran los factores externos, en primer lugar, los
factores externos positivos que favorecen una gestién adecuada; en segundo lugar, los factores

externos negativos.

En resumen, la siguiente tabla de andlisis se presenta en la Tabla 4-7.
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Tabla 4-7: Analisis FODA

Fortaleza

Debilidades

Comunidad comprometida con el cuidado
del medio ambiente.

Predisposicion de la comunidad para la
puesta en marcha de una evaluacion del
manejo integral de los residuos sélidos en
la comunidad.

Los desechos organicos utilizados en los

cultivos de cada familia generan la

No todas las familias realizan la
clasificacion de los residuos organicos e
inorganicos.

Falta de conocimiento en el manejo
integral de los residuos s6lidos.

Escasa recoleccion de basuray sin la
separacion adecuada.

Inexistencia de un tratamiento adecuado

obtencion  de  productos  agricolas para el manejo de residuos.
orgéanicos. Residuos inorganicos quemados o
arrojados en espacios que no son
destinados.
Oportunidades Amenazas
Participacion colectiva de las Contaminacion del aire, agua y suelo.

comunidades en los programas de la
propuesta.

Participacién en campafas de
concienciacion a la poblacion para el
manejo de residuos solidos.
Aprovechamiento de los residuos
orgénicos para la elaboracion de
compost.

Existencia de una ordenanza municipal
sobre el manejo integral y participativo

de residuos solidos.

Enfermedades causadas por parasitos,
infecciones alérgicas y respiratorias, por
la ausencia de un correcto manejo de los
residuos sélidos.

Riesgo a la salud de las personas por el
incorrecto manejo de los residuos
solidos.

Dificultad posterior para mitigar el
impacto ambiental por el mal manejo de
la recoleccién de los residuos sélidos.
Deslaves causados por taponamiento de
rios, quebradas y cunetas por la
acumulacion de residuos solidos.
Cumplimiento de los horarios y rutas en

la recoleccion de residuos.

Fuente: Encuesta en la comunidad de Nizag y Shushilcén.
Realizado por: Vega, D., 2024.
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4.4. Discusién

4.4.1. Desarrollar el diagnostico de la situacion actual del manejo integral de los residuos

sélidos

La muestra recabada para el estudio consistio en 234 viviendas, proporcionando un entendimiento
detallado y representativo sobre las practicas y percepciones en la gestion de residuos en Nizag y
Shushilcon. Por otro lado, la investigacion realizada por Baque y Salvatierra (2023, pag. 641) en la
comuna Joa del cant6n Jipijapa se llevo a cabo en 89 viviendas, revelando distintas dinamicas

comunitarias en la administracién de residuos.

Los resultados de la encuesta indican una satisfaccion notable con el servicio de recoleccién en
Nizag, donde un 96% de los participantes reconocié el cumplimiento de los horarios de
recoleccidn, resaltando una gestion eficaz que contrasta con percepciones menos positivas en
Shushilcon. Este hallazgo refleja la variabilidad en la eficiencia de los servicios de gestion de
residuos y subraya la necesidad de fortalecer la comunicacion y coordinacion entre el municipio
y las comunidades, similar a las observaciones de Garcia et al. (2018, p. 247), quienes encontraron
un alto conocimiento sobre residuos solidos en otra poblacién estudiada. Sin embargo, la brecha
de conocimiento sobre la gestion de residuos, evidenciada por un considerable nimero de
participantes que desconocen qué constituyen los residuos solidos, resalta un area critica para
intervencion mediante programas educativos y campafias de concienciacion, aludiendo a las
deficiencias sefialadas por Estrada et al. (2020, p. 240) sobre la importancia de fortalecer la

educacion ambiental.

La clasificacion y reciclaje de residuos, practicadas por més de la mitad de nuestras comunidades,
indican un punto de partida s6lido para el desarrollo y expansion de programas de gestion de
residuos. Estos resultados concuerdan con el estudio de Moreira et al. (2021, pag. 130) y Ortega et
al. (2021, pag. 180), las cuales subrayan la relevancia de la formacién y el desarrollo de actitudes

ambientales positivas hacia la separacion y reutilizacién de los desechos.

La generacion promedio de residuos, la practica de clasificacion y la falta de sistemas de
tratamiento adecuados resaltan desafios similares a los observados en la comuna Joa, pero
nuestros hallazgos enfatizan la necesidad de enfoques adaptados a cada comunidad para mejorar
la gestion de residuos. Estos enfoques deben incluir la mejora de la infraestructura de recoleccién
y tratamiento y el fortalecimiento de la educacion ambiental, aspectos criticos también sefialados

por Coppola et al. (2022, pag. 95), quienes discuten la generacion de residuos y las practicas de
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clasificacién en diferentes contextos. Ademas, a frecuencia y eficacia del servicio de recoleccion,
asi como la disposicion final de los residuos, emergen como areas criticas para la intervencién, y
la percepcion de servicios de recoleccion deficientes en nuestras comunidades, similar a las
dificultades reportadas en Baque y Salvatierra (2023, pag. 642) y por Gutiérrez et al. (2022, pag. 120),
subrayan la necesidad de mejorar estos servicios para evitar impactos negativos en la salud

publica y el medio ambiente.

En contraste, el estudio realizado por Perugachi y Garzén (2022, pag. 50), incluy6 la aplicacion de
72 encuestas en 20 barrios, abarcando areas tanto urbanas como rurales. Este enfoque, si bien
presenta un alcance mas restringido en comparacién con nuestra metodologia que examing 234
viviendas, proporciona valiosas perspectivas sobre la eficacia del sistema de gestion de residuos

en una amplia variedad de contextos.

Ademas, una conclusién central en el estudio de Perugachi y Garzdn (2022, pag. 51), es la
identificacion del proceso de recoleccion de residuos como el principal punto de mejora dentro
del Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos (SGIRS) de Malchingui. En contraposicion,
nuestro andlisis en Nizag y Shushilcén subraya, ademas de la recoleccidn, la significativa
relevancia de la educacion ambiental, la segregacion de desechos, y la imperiosa necesidad de
infraestructura adecuada para el tratamiento y reciclaje, como esenciales para una intervencion

efectiva.

4.4.2. Caracterizar los residuos solidos de las comunidades Nizag y Shushilcon, cantén

Alausi

Tal como sefiala Taghipour et al. (2016, pag. 791), las comunidades rurales tienden a generar tasas
de residuos s6lidos menores en comparacion con las areas urbanas, un patron que se refleja en
nuestro estudio con una generacion per capita promedio de 0,60 kg/hab/dia. Esta cifra se sitla por
debajo del promedio regional reportado por la ONU (2018, pag. 2), que indica una generacion de
1.04 kg/dia de residuos por cada habitante en América Latina y el Caribe, y ligeramente por
debajo del promedio de 0.74 kg/hab/dia especifico para Ecuador segin datos de la CEPAL.
Mientras Puli (2023, pag. 89) reporta una generacién per capita de residuos de 0.85 kg/hab/dia en
zonas urbanas y de 0.34 kg/hab/dia en zonas rurales del Cantén Azogues, nuestros hallazgos en
Nizag y Shushilcon se posicionan en un punto intermedio. Estas estrategias no solo deben dirigirse
a optimizar la recolecciéon y disposicion de residuos, sino también a fomentar una mayor
conciencia ambiental entre los residentes, en linea con las observaciones de Pule sobre la

importancia de la educacién y conciencia ambiental para la gestién efectiva de residuos.
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Al relacionar los resultados de nuestro estudio con los hallazgos de Puli (2023, pag. 88), se observa
una notable diferencia en la densidad suelta de los residuos solidos entre las comunidades de
Nizag y Shushilcon y las areas analizadas en el Cantén Azogues y sus parroquias. Mientras que
en nuestro estudio se identificé una densidad suelta promedio de 150 kg/m3 en ambas
comunidades, Puli (2023, pag. 88) report6 una densidad significativamente menor en zonas rurales,
con valores que oscilan entre 61.69 kg/m3y 80.83 kg/m3, y valores mas altos en la zona urbana y
comercial, variando de 99.02 kg/m3 a 197.80 kg/m3. La variabilidad en la densidad suelta de
residuos sélidos observada en nuestro estudio refleja la influencia de factores como la
composicion de los residuos, su contenido de humedad y el grado de compactacion (Pinedo et al.,
2019, pag. 120). La mayor densidad encontrada en nuestras comunidades indica posiblemente una
gestion més eficiente y una mayor presencia de materiales inorganicos compactables, destacando
la necesidad de fomentar practicas sostenibles de reduccion, reutilizacién y reciclaje adaptadas a

cada contexto

La comparativa de los resultados de nuestro estudio con las investigaciones de Puli (2023, pags. 120-
124), la ONU (2018, pag. 2), y Ortega et al. (2021, pag. 184), revela importantes similitudes y diferencias
en la composicion y gestion de residuos solidos en diferentes contextos. En nuestro estudio, la
composicion general de residuos sélidos mostré una predominancia de residuos inorgénicos
(67%) sobre los orgénicos (33%), mientras que Puli (2023, pag. 122) reportd una distribucion diversa
de componentes de residuos con una fraccion significativa de residuos organicos en las zonas
residenciales analizadas. La elevada presencia de residuos organicos en la mayoria de los estudios,
incluyendo el reporte de la ONU (2018, pag. 2) que sefiala que estos representan en promedio el
50% de los residuos municipales en la regién de ALC, subraya la importancia de enfocar
esfuerzos en la gestién adecuada de este tipo de residuos para minimizar la produccion de gases
de efecto invernadero y lixiviados. Ademas, la variabilidad en la composicion de residuos
destacada por Baque y Salvatierra (2023, pag. 124), que sugiere que la composicion de los residuos
solidos esta influenciada por factores socioecondmicos y comportamentales, se refleja en nuestro
estudio, donde las précticas de manejo de residuos y los habitos de consumo local juegan un papel

crucial en la generacion de residuos.

Por otro lado, el estudio de Flores (2019, pag. 56) sobre la composicién de residuos en el distrito de
Las Lomas — Piura, con una alta proporcion de materia organica (66,78%) y residuos sanitarios
(13,41%), ofrece una perspectiva complementaria sobre la importancia de enfocarse en la gestion
de residuos organicos y sanitarios, elementos también presentes en nuestro estudio, pero en

diferentes proporciones.
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4.43. Evaluar las fases del manejo integral de los residuos solidos (Generacion,

clasificacién, transporte, tratamiento y disposicion final)

La comparativa con investigaciones como las de Vargas et al. (2020, pag. 34) Yy Baque y Salvatierra
(2023, p. 56), revela tanto patrones recurrentes como diferencias fundamentales en la gestion de
residuos solidos en contextos analogos. De manera similar a nuestro estudio, Vargas et al. (2020
pag. 34) subrayan la crucialidad de la implicacién comunitaria y la presencia de marcos legales que
asignan responsabilidades a las municipalidades en la administracion de desechos. Sin embargo,
identifican la insuficiencia de los servicios de recoleccién como una falencia notable. Por otro
lado, Baque y Salvatierra (2023, pag. 56) apuntan a deficiencias en la gestion de residuos solidos,
desde su generacion hasta su disposicion final en la comuna Joa, hallazgo que concuerda con las

observaciones de nuestro estudio.

4.5. Comprobacion de la hipoétesis

Las cinco fases que se aplica para el manejo integral de los residuos sélidos inciden de forma
positiva, permitiendo realizar proyectos sociales y planificaciones de logistica y econémica que
beneficie al entorno natural, paisajistico y el pro desarrollo en la calidad de vida de cada uno de
los habitantes en las comunidades rurales de Nizag y Shushilcon, pertenecientes al canton Alausi,

provincia de Chimborazo.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1. Tema

PROPUESTA TECNICA PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS
EN LAS COMUNIDADES DE NIZAG Y SHUSHILCON.

5.2.  Propuesta técnica de manejo

Dada la identificacién de las condiciones y el manejo deficiente de los residuos solidos en las
comunidades de Nizag y Shushilcéon, resulta crucial proponer medidas ambientales integradas en
programas que respondan a los resultados obtenidos mediante la encuesta. El propdsito es mejorar

el desarrollo social y mitigar la contaminacion ambiental.

Las propuestas incluyen programas que parten de los principios basicos de las 3R"s (reducir,
reutilizar, reciclar), comenzando por la reduccion de la generacion de residuos sélidos, pasando

por las etapas de reutilizacién de posibles componentes y reciclaje de productos viables.

Programas para la propuesta técnica del manejo

integral de los residuos sélidos

Programa 1: Participacion ciudadana Programa 2: Educacion Programa 3: Clasificacion y almacenamiento
y el GAD municipal de Alausi. Ambiental de los RS desde la fuente.
Programa 4: Recoleccion y Programa 5: Disposicion
transporte final

llustracion 5-1: Programas para la propuesta técnica de los residuos solidos
Realizado por: Vega, D., 2024.
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Tabla 5-1: Programa 1: Participacion ciudadana y el GAD municipal de Alausi

OBJETIVOS:

Contribuir en el fortalecimiento de los procesos del GADM Alausi, Junta parroquial la Matriz y la poblacion mediante la realizacion

de proyectos que beneficie a ambas partes.

LUGAR DE APLICACION:

Comunidades de Nizag y Shushilcon, pertenecientes al cantén Alausi, provincia de Chimborazo

gjecucion de programas Yy
proyectos para el manejo de los

residuos sélidos.

mejorar el sistema de gestion de

residuos  sélidos  mediante

proyectos.

a ejecutarse.

Acuerdos escritos

RESPONSABLES: Departamento de gestion ambiental, GAD Municipal, Junta parroquial la Matriz y representantes de las comunidades.
COSTO REFERENCIAL
$1.092,2
APROXIMADO:
PROBLEMA MEDIOS DE
ID ACTIVIDADES RESPONSABLE INDICADORES i PERIODICIDAD
IDENTIFICADO VERIFICACION
Realizar reuniones entre el
Escaza relacion de | GAD Municipal, Junta
colaboracién en los procesos | parroquial la Matriz y los i ) Registros fotograficos
o NUmero de habitantes | ) .
1 | entre el GAD Municipal, Junta | representantes de las | Departamento de ) Lista de asistencia Semestral
. . . . N . de las comunidades.
parroquial la Matriz y las | comunidades para organizar y | gestion ambiental,
comunidades. planificar sus ideas en base a | GAD Municipal,
cada una de sus necesidades. Junta parroquial la
Falta de coordinacion efectiva | Establecer ~ convenios  de | Matriz y
del GAD Municipal, Junta | cooperacion con entidades | representantes de las
parroquial la Matriz para la | pdblicas y privadas para | comunidades. NUmero de proyectos | Socializaciones
2 Semestral

Realizado por: Vega, D., 2024.
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Tabla 5-2: Programa 2: Educacién Ambiental

OBJETIVOS: Concientizar a la poblacién promoviendo la educacion ambiental para mejorar la gestion de residuos sélidos desde los hogares.

LUGAR DE APLICACION: Comunidades de Nizag y Shushilcén, pertenecientes al canton Alausi, provincia de Chimborazo

RESPONSABLES: GAD Municipal mediante el apoyo del departamento de gestion ambiental, Junta parroquial la Matriz y la poblacion

COSTO REFERENCIAL | $1.950

APROXIMADO:

ID PROBLEMA ACTIVIDADES RESPONSABLE | INDICADORES MEDIOS DE PERIODICIDAD
IDENTIFICADO VERIFICACION

1 Los habitantes no tienen una
educacion ambiental para el

manejo de los residuos sélidos

Impartir capacitacion mediante charlas de
educacion ambiental para fomentar la

separacién, reciclaje y aprovechamiento

las comunidades.

i ) . Semestral
en el hogar y es comin que | de los residuos solidos.
arrojen desperdicios sin pensar o NUmero de
. El GAD Municipal o ] )
el dafio que causan en el entorno. participantes en | Registro fotogréafico
. a traves del o
2 ) . Desarrollar talleres practicos para el la capacitacion de campafias, talleres
No existe un correcto manejo y . ) o departamento  de ) . .
] ) aprovechamiento de los residuos organicos B ) Numero de | précticos y lista de
aprovechamiento de los residuos ) ) gestion ambiental y o ) Semestral
. con productos como: compostaje, biol, . capacitaciones asistentes a
organicos. Junta parroquial la o
abonos verdes. ) NUmero de | capacitaciones
— _ Matriz. .
3 Concientizar a la poblacion sobre el talleres practicos
Existe un alto porcentaje de | consumo excesivo de productos plasticos,
residuos plasticos que generan | con el fin de utilizar bolsas reutilizables, Semestral

fundas biodegradables y generar menor

cantidad de RS inorganicos.

Realizado por: Vega, D., 2024.
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Tabla 5-3: Programa 3: Clasificacion y almacenamiento de los RS desde la fuente

se abastecen con los recipientes de

recoleccion.

comunidades.

seleccionados.

OBJETIVOS: Clasificar correctamente los diferentes tipos de residuos sélidos domiciliarios desde la fuente de origen.
LUGAR DE APLICACION: Comunidades de Nizag y Shushilcdn, pertenecientes al cantén Alausi, provincia de Chimborazo.
RESPONSABLES: GAD Municipal Alausi mediante el apoyo del departamento de gestion ambiental, Junta parroquial la Matriz y la poblacién.
COSTO REFERENCIAL | $ 1.507
APROXIMADO:
ID | PROBLEMA IDENTIFICADO ACTIVIDADES RESPONSABLE INDICADORES MEDIOS DE PERIODICIDAD
VERIFICACION
1 ] . Implementar y hacer uso de Registro de
En las comunidades no realizan la L
L . los contenedores de adquisicion de
clasificacion de los residuos .
. residuos para su contenedores por
solidos y el recolector de basura o o
) clasificacion y | GAD Municipal parte del GADM
mezcla todos estos residuos antes i i . i . Semestral
almacenamiento segin el | Alausi mediante el | Ndmero de | Alausi, registros
de transportarlos a la o o )
. color como indica la NTE | apoyo del | contenedores fotograficos y registro
mancomunidad. (GACEMMA o
EP) INEN 2841. departamento de | adquiridos. de los pesos en los
gestion ambiental, | Peso de los residuos | residuos.
2 Los lugares  con mayor y Junta parroquial la | clasificados.
] . Implementaciéon de puntos . » . o
concurrencia como las unidades Matriz y la poblacién. Ficha técnica de los
) o verdes en los lugares
educativas, canchas e iglesias no o puntos verdes Semestral
estratégicos de las

Realizado por: Vega, D., 2024.
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Tabla 5-4: Programa 4: Recoleccién y transporte

OBJETIVOS:

Mejorar el sistema actual de recoleccién y transporte de residuos sélidos que realiza el municipio en la comunidad de

Nizag y Shushilcon.

LUGAR DE APLICACION:

Comunidades de Nizag y Shushilcdn, pertenecientes al cantén Alausi, provincia de Chimborazo

comunidades.

RESPONSABLES: Funcionarios municipales del GADM Alausi, encargados de la recoleccién y transporte de los residuos sélidos.
COSTO: $2.000
ID PROBLEMA IDENTIFICADO ACTIVIDADES RESPONSABLE INDICADORES MEDIOS DE PERIODICIDAD
VERIFICACION
1 -Desarrollar una
_ _ -Peso  de los
frecuencia de recoleccion residuos solidos Ficha técnica que
. . diferenciada la _ .
En las comunidades no se realiza la y - Informe técnico | registra los pesos
5 . . . disposicion ~ de  un . . Semestral
recoleccion de residuos diferenciada. Funcionarios municipales | d¢ mantenimiento | de los residuos
vehiculo apropiado para
del GADM  Alausi, | sobre el estado del | recolectados.
la recoleccion de los RS. .
encargados  de  la | Vehiculo.
2 El transporte de los residuos se realiza | _giaporacion de recoleccion 'y transporte Croquis de las
mediante una volqueta, el cual no tiene las | jnstructivos y de los residuos solidos y rutas para la | Facturas del
condiciones Optimas para el servicio de capacitaciones de buenas los habitantes de las recoleccion de | mantenimiento
it comunidades. . . Semestral
recoleccion practicas ambientales al residuos. mecanico al
3 Las rutas para la recoleccion de residuos | personal encargado de la vehiculo
son insuficientes. recoleccion  en  las recolector.

Realizado por: Vega, D., 2024.
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Tabla 5-5: Programa 5: Disposicion final

OBJETIVOS: Confinar permanentemente los residuos sélidos en instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion

al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los ecosistemas.

LUGAR DE APLICACION: Comunidades de Nizag y Shushilcdn, pertenecientes al canton Alausi, provincia de Chimborazo
RESPONSABLES: Funcionarios municipales del GADM Alausi y la empresa publica mancomunada GACEMMA E P
COSTO: $ 13000
ID PROBLEMA ACTIVIDADES RESPONSABLE INDICADORES MEDIOS DE PERIODICIDAD
IDENTIFICADO VERIFICACION
1 Implementar un centro de -Fichas técnicas
En la empresa GACEMMA EP . ) ) )
) ) compostaje para brindar Peso de los residuos | para el registro de
no se realiza el tratamiento a la ] o o )
) o un tratamiento adecuado | Empresa  Publica | organicos pesos de la materia
materia organica, para Semestral

a la materia organica que | GACEMMA E P. depositados en la | organica.
transformarlos  en  abonos ] )
. ) ] es depositado en la mancomunidad. -Fotografias.
0rganicos ricos en nutrientes. ) o
mancomunidad. -Abono orgéanico.

Realizado por: Vega, D., 2024.
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5.3. Descripcién de costos por programa

Tabla 5-6: Costo aproximado del programa 1: Participacion ciudadana y el GAD municipal de

Alausi
PROGRAMA 1
Detalle Costo unitario | Cantidad | Costo total Caracteristicas
Reuniones, logistica $ 100 2 $200 | 2 reuniones entre el GAD
y acuerdos escritos. Municipal, Junta parroquial y los
Convenios $ 150 2 $ 300 | representantes de las
interinstitucionales. comunidades para organizar y
Elaboracion de $ 200 2 $ 400 | planificar en base a cada una de
programas de sus necesidades.
incentivo
Esferos $6,50 25 cajas $162,5 | La caja contiene 24 unidades de
color azul
Hojas impresas $0,05 594 $29,7
TOTAL $1.092,2

Realizado por: Vega, D., 2024.

Tabla 5-7: Costo aproximado del programa 2: Educacion Ambiental

PROGRAMA 2
Detalle Costo unitario | Cantidad | Costo total Caracteristicas

Dictado de charlas $ 150 2 $ 300 | 2 sesiones de capacitacion para
Ferias de reciclaje $ 200 1 $200 | cada tema cubierto en el
Talleres préacticos $ 150 2 $ 300 | programa, con un total de 40
Conferencias y $250 | 10 horas $500 | horas para la obtencion del
capacitaciones certificado.

Difusion a través de $ 100 1 hora $ 400 | Ladifusion sera una hora al dia
medios locales durante 4 mes por canales de

informacion.
Tripticos y volantes $0,25 1.000 $ 250
TOTAL $1.950

Realizado por: Vega, D., 2024.

Tabla 5-8: Costo aproximado del programa 3: Clasificacion y almacenamiento de los RS desde

la fuente

PROGRAMA 3

Detalle

Costo unitario

Cantidad

Costo total

Caracteristicas
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Contenedor para $95 5 $ 475 | El Tacho industrial 240 litros

organico Tapa Ruedas

Pedal Color verde.

Contenedor  para $ 106,40 5 $532 | Contenedor 240 litros
inorganico Alto 98 cm, Ancho 59 cm,

Largo 73 cm Color gris.

Campafia de $ 250 2 $ 500 | 2 campafias al mes.

concientizacion

TOTAL

$ 1.507

Realizado por: Vega, D., 2024.

Tabla 5-9: Costo aproximado del programa 4: Recoleccién y transporte.

PROGRAMA 4
Detalle Costo unitario | Cantidad | Costo total Caracteristicas
Capacitacion al personal $ 250 2 $ 500
Implementacion de equipos de $1500 1 $ 1500
proteccion personal.

TOTAL

$ 2000

Realizado por: Vega, D., 2024.

Tabla 5-10: Costo aproximado del programa 5: Disposicion final.

PROGRAMA 5
Detalle Costo unitario | Cantidad Costo total Caracteristicas
Elaboracién de compost $ 8000 1 $ 8000
Construccion de un centro de $ 5000 1 $ 5000
acopio.
TOTAL $ 13000
Realizado por: Vega, D., 2024.
Tabla 5-11: Porcentaje de costo
N° Programas Costo Porcentaje
1 Participacion ciudadana y el GAD municipal de Alausi. $1.092 5,59%
2 Educacién Ambiental $1.950 9,97%
3 Clasificacion y almacenamiento de los RS desde la fuente. $1.507 7,71%
4 Recoleccidn y transporte $2.000 10,23%
5 Disposicion final. $13.000 66,50%
TOTAL $19.549,20 100%

Realizado por: Vega, D., 2024.
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En la tabla 5-11 se puede observar los costos de cada programa establecido y con su respectivo

porcentaje.

70 66.5

60

50
o
© 40
c
7}
2
s 30
a

20

9.97 10.23
10 5.59 771 .
. ] ]
Participacion Educacion Clasificaciéony Recolecciény Disposicion final.
ciudadanay el Ambiental almacenamiento transporte
GAD municipal de de los RS desde la
Alausi. fuente.
Programas

lustracion 5-2: Porcentaje de costos de programas
Realizado por: Vega, D., 2024.

A través del porcentaje de los costos se observa en la llustracion 5-2 que el programa de la
disposicion final tiene un alto porcentaje, ya que se puede adoptar medidas que ayuden a disminuir
los residuos sélidos mediante la elaboracién de compost o la construccion de centros de acopio
mientras que el programa de participacion ciudadana y el GAD municipal de Alausi obtiene
menor porcentaje por que se contara con reuniones, convenios y elaboracion de programas de

incentivo a las comunidades.
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5.

5.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La investigacion ha proporcionado un diagndstico claro y detallado sobre el manejo actual de
los residuos solidos en las comunidades de Nizag y Shushilcén para lo cual se tomd como
muestra a 234 viviendas, sefialando una participacion de la comunidad hacia la segregacion
de residuos y la reutilizacién de desechos organicos en practicas agricolas. Sin embargo,
emergen desafios criticos como deficiencias en la recoleccidn y en la clasificacién eficiente
en la fuente, y la falta de sistemas adecuados para el tratamiento y la disposicion final de los
residuos. La recoleccion de datos evidencié una satisfaccion variada con el servicio de
recoleccion entre las comunidades, destacando un cumplimiento de horarios en Nizag (96%
de satisfaccién) en contraste con Shushilcdn. Ademas, se identifico una generacion promedio
de residuos de 559 kg/dia en Nizag y 151 kg/dia en Shushilcon, con un 52% y un 57% de las
comunidades respectivamente participando en la clasificacion de residuos, principalmente

organicos.

La caracterizacion de los residuos sélidos en las comunidades de Nizag y Shushilcon ha
revelado una composicion mayoritariamente inorganica, con un predominio significativo de
papel, carton y plasticos, que representan el 67% del total de residuos, destacando la
importancia de fomentar el reciclaje. La generacion per capita promedio de residuos sélidos
se estimd en 0,60 kg/habitante*dia, cercana al promedio nacional, pero con una densidad
suelta promedio de 150 kg/m3, sugiriendo variaciones en la compactacion y recoleccion entre
las comunidades. Estos datos indican la necesidad de implementar sistemas de segregacion
en origen mas efectivos y de promover estrategias locales para el tratamiento y reciclaje de
residuos, sino también de desarrollar infraestructuras adecuadas que permitan una gestion de
residuos mas eficiente y sostenible, contribuyendo asi a la reduccion de la presion sobre los

vertederos y a la promocidn de la economia circular.

La evaluacion de las fases del manejo de residuos solidos en las comunidades de Nizag y
Shushilcon revelé deficiencias criticas en el proceso desde la generacion hasta la disposicion
final. En Nizag y Shushilcén se generaron un promedio de 559 kg y en Shushilcon de 151 kg
por dia, lo que representa un esfuerzo importante de las comunidades clasificadas por origen,

especialmente de residuos organicos. Sin embargo, la efectividad de estos esfuerzos se ve
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limitada por la falta de un sistema de recoleccién adecuado, lo que se manifiesta en la falta
de vehiculos y una frecuencia de recoleccion insuficiente, lo que conduce a préacticas
inadecuadas de manejo de residuos. subraya la urgente necesidad de tomar medidas para
mejorar la infraestructura de gestion de residuos y promover practicas sostenibles a nivel
comunitario en ausencia de una infraestructura eficaz de gestion de residuos solidos. La
adopcidén de sistemas de tratamiento como el compostaje y el reciclaje y la mejora de los
servicios de recoleccidon y eliminacion pueden mitigar significativamente los impactos

ambientales negativos y promover una gestion de residuos mas sostenible.
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5.2.

Recomendaciones

Para iniciar, es esencial desarrollar y ejecutar programas exhaustivos de educaciéon y
concienciacién ambiental, destinados a las poblaciones de Nizag y Shushilcon. Estos
programas deben destacar la importancia de la segregacién de residuos desde la fuente, la
practica del reciclaje y del compostaje, asi como el impacto negativo de la gestion inadecuada
de residuos solidos sobre el medio ambiente. Integrando actividades como talleres, charlas
informativas y proyectos précticos que involucren directamente a la comunidad, se puede
incrementar significativamente la sensibilizacién y motivar a los habitantes hacia la adopcién

de habitos sostenibles en la gestion de sus residuos.

Paralelamente, es crucial establecer infraestructuras adecuadas en ambas comunidades que
faciliten tanto el reciclaje como el compostaje de residuos. Esto incluye la construccion de
puntos de acopio para materiales reciclables y la implementacion de programas comunitarios
de compostaje para aprovechar los residuos orgéanicos. Estas instalaciones no solo permitirian
una separacion efectiva de los residuos en el origen, sino que también promoverian la
reutilizacién de materiales y la reduccion del volumen de desechos dirigidos a los vertederos,

contribuyendo asi a una gestién mas ecoldgica y sostenible de los residuos.

Finalmente, es imprescindible que las autoridades locales, en colaboracion estrecha con las
comunidades de Nizag y Shushilcon, formulen e implementen politicas y programas
dedicados a la gestion integral y sostenible de los residuos solidos. Esto deberia incluir la
promulgacién de normativas municipales que exijan la segregacion de residuos en la fuente,
asi como la definicion de rutas y horarios optimizados para la recoleccién de residuos.
Ademas, seria beneficioso ofrecer incentivos a aquellas familias y empresas que demuestren
un compromiso activo con el reciclaje y la gestién sostenible de residuos. Adoptando un
enfoque que considere las particularidades y necesidades especificas de cada comunidad,
estas politicas pueden garantizar efectividad y perdurabilidad en el tiempo, asegurando asi un

entorno mas saludable y sostenible para todos.
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GLOSARIO

Contaminacion ambiental: Es un ciclo continuo que abarca todos los entornos, incluyendo el
aire, el agua y el suelo, y afecta a todos los organismos vivos, tanto a aquellos que emiten como

a los que reciben contaminantes (Dominguez, 2015, pag. 9).

Incineracién: Es un procedimiento de combustion disefiado para eliminar ciertos elementos
toxicos presentes en el gas. Se enfoca en controlar las emisiones organicas al lograr la oxidacién

completa de vapores o gases organicos liberados durante cualquier operacion 0 proceso (Nava,
2007, pag. 95).

Lixiviados: El liquido que atraviesa los residuos sélidos y disuelve o suspende materiales se
conoce como lixiviado. En los vertederos, el lixiviado esta compuesto por el liquido que ingresa
al vertedero desde fuentes externas, principalmente el agua proveniente de la humedad de los

residuos, la lluvia y la infiltracion (Cardenas, 2020, pag. 413).

Reciclaje: Se trata de un proceso que tiene el potencial de extraer materiales Utiles de la corriente
de residuos antes de que sean quemados o depositados en el vertedero. Estos materiales pueden

ser reciclados y utilizados como materia prima para la fabricacion de nuevos productos (PONTE
DE CHACIN; Carmen y Caballero, 2024, pag. 85).

Residuo organico: Producto derivado de residuos de origen animal o vegetal (INEN, 2016, pags. 1-
9).

Residuo solido aprovechable: Se refiere a cualquier material, objeto, sustancia o elemento s6lido
que carece de utilidad para quien lo produce, pero que puede ser recuperado y reintegrado en un

proceso productivo (Rodriguez, 2019, pag. 90).

Residuos inorganicos: Se refieren a aquellos materiales que, una vez descartados, pueden ser
reutilizados como insumos secundarios en la fabricacién de nuevos productos. Estos materiales
son conocidos como materiales reciclables e incluyen, por ejemplo, papel, cartén, vidrio,

plasticos, metal, chatarra, latas de aluminio, envases Tetra Pak, entre otros (Rodriguez, 2019, pag. 90).

Residuos soélidos: Se refieren a aquellos materiales, excluyendo liquidos o gases, que, segln la
percepcion de quienes los generan, carecen de valor y deben ser eliminados (Miyazaki, 2022, pag.

57).



Vectores: Son organismos vivos que tienen la capacidad de transmitir patégenos infecciosos de
una persona a otra, o de animales a personas. Muchos de estos vectores son insectos hemat6fagos
que ingieren los microorganismos patdgenos junto con la sangre de un portador infectado v,

posteriormente, los transmiten a un nuevo portador después de que los patdgenos se han replicado
(Rodriguez, 2022, pag. 2).
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ANEXOS
ANEXO A: Modelo de la encuesta aplicada a la poblacion de Nizag y Shushilcon.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO 0 s
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ENCUESTA PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL
MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LAS COMUNIDADES DE
NIZAG Y SHUSHILCON, CANTON ALAUSI.

SECCION I: COMPONENTE SOCIODEMOGRAFICO
Sexo: Masculino ] Femenino [__]
Nro. Personas en su hogar: [__] Cuantas personas trabajan: [_]

Actividad productiva:

1 Empleado 1 independiente [ Ama de casa
- Jubilado - Desempleado

SECCION I1: GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
1. ¢Conoce usted que es un residuo solido?
si ] No (]
2. ¢Queé tipo de basura genera mas en su hogar?
[ Organico (residuos de frutas, verduras)
— Inorgénico (Papel, Pléastico, Vidrio, Metal)
3. ¢(Ensu hogar realiza algun tipo de clasificacion de residuos?

siC No [

4. Si su respuesta anterior es afirmativa, ¢Qué tipo de residuos separa?

Organico |:| Papel D Plastico D
Vidrio |:| Metal |:| Otros |:|

5. ¢En qué tipo de recipiente almacena su basura?

Fundas pléasticas D Tachos D Sacos D Cartones D

6. Actualmente, ¢cuenta con el servicio de recoleccién de residuos?

sil_] No[ ]



7. ¢Con que frecuencia realizan la recoleccién de residuos por su hogar?

1 vez semanal D 2 vez semanaID
1 vez al mes |:| 2 veces al mes |:|

8. ¢En qué horario pasa el carro recolector de basura por su casa?

MaﬁanaD TardeD
9. ¢Conoce usted en donde terminan sus residuos?
si [] No []
10. ¢ Sabe usted que problemas genera la basura?
Mal imagen D Presencia insectos/perrosD
Mal olor D Enfermedades D
SECCION I11: RESPONSABILIDAD DEL MUNICIPIO DE ALAUSI.
11. Sabiendo que el horario de recoleccion de basura son los lunes y miércoles a
las 7 de la mamana. ¢ El municipio de Alausi cumple con estos horarios?
si[] No[]
12. ¢ El municipio de Alausi informa oportunamente acerca de cambios en los
dias de recoleccion?
si [] No []
SECCION IV: SONDEO DE OPINION
13. ;Como califica el servicio de recoleccion de basura?
Excelente |:| Bueno |:| Regular |:| Malo |:|
14. ;Qué problemas detecta en el actual sistema de gestion de residuos sélidos
del canton?
Personal mal capacitado |:| Carros recolectores insuficiente |:|
No cumplen con los horarios de recoleccion |:| Inadecuada disposicion final|:|
Otros

15. ¢ Participaria usted en una capacitacion de gestion integral de residuos

solidos?

Si |:| No|:|

GRACIAS POR SU COLABORACION

S



ANEXO B: REGISTRO FOTOGRAFICO

Etiquetado de las fundas de basura Entrega a los habitantes las fundas de basura



Pesado de muestras de residuos sélidos.  Seleccion de dos cuadrantes para la clasificacion.



Clasificacién de residuos solidos en sus Pesaje de la densidad.

Componentes.



ANEXO C: OFICIO A LA EMPRESA GACEMMA E.P.

Riobamba, 27 de noviembre del 2023

Ingeniero

Andrés Sudrez

GERENTE GENERAL DE GACEMMA - EP
Presente

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo, Yo Dunia Elizabeth Vega Montalvan con cedula No. 210089412-6
estudiante de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de la Carrera de Recursos Naturales
Renovables, la misma que realiza el trabajo de titulacion con el tema: Evaluacion del manejo
integral de los residuos sélidos en las comunidades de Nizag y Shushilcon del cantén Alausi,

solicito a usted muy comedidamente se me otorgue el permiso para realizar el depdsito de los
residuos sdlidos en la empresa GACEMMA - EP.

Por la favorable atencion a mi pedido, expreso mi sincero agradecimiento.

Atentamente,

A8 YR\ IPRESA PUBLICA MUNICIPAL
%)r ANSOMUNADA DF ASED

21 60V 203
RECIBIDO
GE in

Srta. Dunia Elizabeth Vega Montalvan
C1.210089412-6

300



ANEXO D: DATOS PARA EL CALCULO DE PRODUCCION PER CAPITA

PESO DIARIO DE RESIDUOS (Kg) DE LA COMUNIDAD DE SHUSHILCON.
. Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sédbado Domingo Lunes
MN Jgét?Zs ngéio H':l;%a?tees Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Subtotal | PPC
27/11/2023 | 28/11/2023 | 29/11/2023 | 30/11/2023 | 01/12/2023 | 02/12/2023 | 03/12/2023 | 04/12/2023 | de 7 kg

1 S01 3 4,7 2 3,83 3,23 3,8 4,1 3,9 4 2486| 1,18
2 S02 4 5,1 4,71 3,4 3,2 2,37 2,95 2,5 3,6 22,73| 0,81
3 S03 3 2,8 5,4 3,1 3,16 3,65 3,7 3,2 2,15 24,36| 1,16
4 S04 3 2,5 4,7 4,16 3,14 3,26 3,8 4,05 3,9 27,01| 1,29
5 S05 9 10,61 5,36 6,6 4,2 4,34 3,7 3,3 3,5 31| 0,49
6 S06 5 4,51 4,6 3,85 3,49 3,14 3,3 3,6 3,8 25,68 | 0,73
7 S07 3 4,5 3,3 2,76 3,26 2,6 3,1 2,85 2,95 20,82 | 0,99
8 S08 6 5,5 5,1 6,63 4,7 5,15 4,7 4,1 4,65 35,03| 0,83
9 S09 4 2,8 2,5 1,48 1,23 0,68 1,15 2,23 1,05 10,32 | 0,37
10 S10 9 11 7,33 8,52 4,5 3,9 4,2 3,8 4 36,25| 0,58
11 S11 8 6,2 5,1 6,04 4.4 3,7 4,05 3,4 3,55 30,24 | 0,54
12 S12 3 5,25 5,38 3,6 3,23 3,85 3,3 4,1 3,35 26,81| 1,28
13 S13 4 3,8 3,44 4,15 3,85 2 2,65 2,75 3 21,84| 0,78
14 S14 4 3,28 2,88 3,26 4,34 1,38 2,15 2,8 3,2 20,01| 0,71
15 S15 3 2,7 2,5 2,7 3,05 2,95 2,3 2,45 3,1 19,05| 0,91
16 S16 5 3,1 4,6 8,16 5,68 4,55 2,85 1,43 2,95 30,22 | 0,86
17 S17 3 3,6 2,5 2,03 2,95 3,23 3,3 3,1 2,67 19,78 | 0,94
18 S18 6 5,2 5,38 4,34 3,65 3,8 3,7 3,35 3,5 27,72| 0,66
19 S19 8 6,1 1 4,45 5 4,8 4,5 4,1 4,3 28,15| 0,50
20 S20 4 2,3 2 3,23 2,14 2,45 3,1 3,15 3,48 19,55| 0,70
21 S21 6 3,4 2,8 2,15 2,7 2,55 2,7 2,5 2,95 18,35| 0,44
22 S22 7 5,2 5,26 3,2 2,8 3 29 2,95 2,8 22,91| 0,47
23 S23 4 2,21 3,6 2,37 2,85 3,05 3,2 3,75 41 22,92| 0,82
24 S24 8 4,75 57 4,55 2,6 3,7 3 4,1 3,2 26,85| 0,48
25 S25 4 3,77 4,12 4,02 3,26 3,12 33 2,8 3,4 24,02| 0,86
26 S26 8 7,19 4,3 3,65 2,34 2,74 2,85 2,13 2,54 20,55| 0,37
27 S27 5 6,8 7,41 3,4 2,9 3,95 3,7 2,65 3,35 27,36| 0,78
28 S28 9 11,94 8,25 9,81 5 4,55 4,8 4,65 4,65 41,71| 0,66
29 S29 6 4 53 7,56 2,14 2,75 3,34 3,45 6,58 31,12| 0,74




30 S30 7 6 6,8 4,4 4,2 3,45 4,1 4,3 3,85 31,1| 0,63
31 S31 3 2,53 4,79 6,4 5,43 4,65 4,5 3,95 4,1 33,82| 1,61
32 S32 8 7,2 5,32 4,7 3,95 3,5 3,8 3,42 3,75 28,44 | 0,51
33 S33 3 1,34 2,6 2,12 2,28 2,5 2,45 2,6 2,55 17,1| 0,81
34 S34 5 3,74 5,3 2,55 2,6 3 2,5 2,8 2,65 21,4| 0,61
35 S35 3 1,13 2 2,18 2,16 2,3 2,15 1,57 3,29 15,65| 0,75
36 S36 9 8,5 4,7 3,16 3,65 4,12 3,08 3,15 2,56 24,42 | 0,39
37 S37 9 6,11 2,81 2,2 1,99 1,64 1,23 1,15 1,25 12,27| 0,19
38 S38 4 3,5 5,1 2,56 1,23 1,15 1,45 1,68 2,02 15,19| 0,54
39 S39 7 5,96 4,3 4,45 3,34 3,21 3,62 3,41 3,4 25,73 | 0,53
40 S40 4 1,73 15 2,1 2,95 4 3,5 3,95 2,4 20,4| 0,73
41 S41 3 1,36 6,85 2 2,15 2,5 2,45 2,7 2,6 21,25| 1,01
42 S42 8 6,32 5,32 4,13 2,28 2,45 2,65 2,35 2,65 21,83 | 0,39
43 S43 8 6,25 1 4,25 4,25 3,4 4,05 3,7 3,9 2455| 0,44
44 S44 4 2 1,4 1,9 1,32 1,35 1,25 1,46 1,04 9,72| 0,35
TOTAL 208,48 186,31 176,1 142,77 138,23 139,17 135,23 142,28 1268,57 | 31,42
PPC 0,71
Realizado por: Vega, D., 2024.
PESO DIARIO DE RESIDUOS (Kg) DE LA COMUNIDAD DE NIZAG.
. Lunes Martes | Miércoles Jueves Viernes Sébado | Domingo Lunes
h/l\lngét(::\s ngéio Hgg%a[r:fes Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Subtotal | PPC
27/11/2023 | 28/11/2023 | 29/11/2023 |30/11/2023 | 01/12/2023 | 02/12/2023 | 03/12/2023 | 04/12/2023 | de 7 kg
1|{NO001 4 2,21 1,22 1,00 1,32 2,00 2,23 2,45 2,21 12,43| 0,44
2 | N002 5 3,30 1,32 1,27 2,30 4,53 3,35 3,23 3,63 19,63| 0,56
3| NO003 3 4,32 4,12 5,20 4,70 5,10 4,45 4,70 4,80 33,07 1,57
4| NO04 6 5,07 5,20 4,70 4,08 4,30 4,70 4,45 5,13 3256 0,78
5| N0O5 5 1,35 4,10 3,25 4,10 3,70 3,65 3,68 3,90 26,38 0,75
6 | NOO6 3 2,30 6,85 4,25 3,80 3,55 3,70 4,10 5,00 31,25 1,49
7 | NOO7 7 1,68 4,95 4,45 4,20 5,20 4,35 4,30 4,70 32,15| 0,66
8 | N0O8 2 2,30 2,90 3,10 3,00 2,75 2,90 3,23 3,15 21,03| 1,50
9 | N009 4 2,00 2,75 2,90 2,70 2,20 2,90 2,80 2,45 18,70| 0,67
10| NO10 3 3,12 3,75 2,75 3,70 3,50 3,25 3,30 3,60 2385| 1,14
11| NO11 4 2,66 2,45 2,90 3,20 4,00 2,70 3,05 3,45 21,75| 0,78




12| NO12 2 2,65 2,85 2,80 2,50 2,80 2,65 2,80 2,45 18,85 1,35
13| NO13 4 3,12 3,10 3,30 4,10 3,80 3,20 3,60 3,30 24,40| 0,87
14| NO14 9 6,32 6,85 6,50 6,85 6,20 6,53 6,68 6,43 46,04| 0,73
15| NO15 5 4,09 4,00 3,90 3,30 3,20 3,83 3,60 3,40 2523| 0,72
16 | NO16 3 2,42 2,35 2,30 2,90 3,10 2,40 2,60 3,00 18,65| 0,89
17 | NO17 7 4,24 4,85 5,34 5,40 5,10 5,20 4,95 4,34 3518| 0,72
18| NO18 4 2,86 3,05 3,55 3,50 3,80 3,70 3,65 3,75 2500 0,89
19| NO19 2 3,00 1,09 1,23 1,43 1,52 2,00 1,95 1,67 10,89| 0,78
20| NO20 4 2,16 2,45 2,34 2,14 2,05 1,00 1,45 1,04 12,47| 0,45
21 | N021 5 1,90 3,75 3,24 2,16 2,98 2,50 3,13 3,15 2091| 0,60
22 | N022 3 2,07 2,96 2,65 2,73 1,12 1,45 1,62 2,10 14,63| 0,70
23 | N023 5 3,30 3,16 3,30 3,60 3,70 3,45 3,75 3,15 2411| 0,69
24 | N024 3 2,22 1,30 1,00 3,12 2,16 1,24 2,52 2,23 13,57| 0,65
25| N025 7 5,10 4,05 3,40 3,80 3,75 4,40 3,90 4,80 28,10 0,57
26 | N026 6 4,45 3,10 2,50 2,70 2,80 2,60 2,75 3,10 19,55| 0,47
27 | N027 3 1,40 2,46 1,45 2,32 2,82 1,39 1,02 1,34 12,80] 0,61
28 | N028 4 2,40 2,30 2,90 3,10 2,40 2,60 3,00 2,75 19,05| 0,68
29 | N029 6 4,75 4,07 4,23 4,12 4,02 3,82 5,27 2,13 27,66 0,66
30 | NO30 2 1,20 2,10 1,23 2,51 1,34 2,00 2,71 2,79 1468 1,05
31| NO31 6 2,40 2,85 2,65 2,75 2,50 2,85 2,34 1,45 17,39] 041
32| N032 7 5,40 5,60 2,00 1,23 2,10 3,39 3,14 1,41 18,87 0,39
33 | NO33 6 4,80 4,10 4,00 4,10 4,45 4,05 4,05 4,30 29,05| 0,69
34 | NO34 3 1,33 1,04 1,24 1,45 2,30 3,52 2,45 3,05 1505] 0,72
35| N035 2 1,70 2,10 1,90 2,00 1,95 2,00 1,80 1,65 13,40] 0,96
36 | NO36 4 1,10 1,40 1,70 2,10 1,90 2,00 1,80 1,02 1192 043
37 | NO37 3 3,20 4,10 3,65 3,50 3,80 3,30 3,55 2,40 2430 116
38 | NO38 9 5,70 5,15 3,70 4,45 4,10 4,23 4,25 2,54 2842 045
39 | NO39 7 4,60 1,50 1,05 1,25 1,67 2,00 2,24 2,04 11,75 0,24
40| NO40 5 2,73 1,70 3,45 3,50 2,63 3,65 3,30 2,13 20,36| 0,58
41| N041 6 2,00 2,40 2,45 2,60 2,30 2,70 2,75 3,01 18,21 0,43
42 | N042 3 1,20 1,50 2,00 3,45 4,78 3,07 3,65 3,80 22,25| 1,06
43| N043 8 7,70 5,04 4,72 4,80 4,23 4,15 3,65 3,80 30,39 0,54
44| N044 4 2,00 1,50 1,00 1,24 1,34 1,60 1,45 2,00 10,13| 0,36
45| N045 5 2,95 3,50 3,20 3,35 3,30 3,50 3,20 1,24 21,29 0,61
46 | N046 3 2,73 2,50 2,45 2,50 2,70 2,40 2,90 2,40 17,85] 0,85




47 | N047 4 3,13 3,80 3,40 3,60 3,30 3,50 3,20 3,01 2381 0,85
48 | N048 4 2,14 2,40 3,30 2,85 3,10 3,15 3,70 3,20 21,701 0,78
49 | N049 5 3,00 2,15 2,50 2,24 2,34 2,65 2,45 2,40 16,73| 0,48
50 | NO50 3 2,80 1,40 2,00 1,80 1,60 2,05 1,90 1,80 12,55| 0,60
51 | N0O51 4 1,00 1,40 1,83 1,00 1,54 2,00 2,05 2,12 11,94| 0,43
52 | N052 6 3,35 3,10 2,90 3,20 3,10 3,30 3,20 3,05 21,85 0,52
53 | N053 4 2,12 2,25 2,30 3,00 2,80 2,70 2,20 2,00 17,25| 0,62
54 | NO54 5 3,40 3,75 3,95 3,70 3,40 3,30 3,20 3,40 24701 0,71
55 | N055 3 2,70 1,40 1,65 1,34 1,55 1,60 1,75 1,90 11,19| 0,53
56 | NO56 4 2,50 2,30 2,20 2,60 2,40 2,18 2,10 2,15 1593| 0,57
57 | NO57 3 1,40 1,50 1,75 1,90 1,50 1,95 1,45 1,75 11,80 0,56
58 | N0O58 6 4,00 3,90 3,95 4,00 3,65 3,70 3,85 3,60 26,65| 0,63
59 | N0O59 8 5,20 4,90 5,05 5,00 5,10 4,15 4,34 4,20 32,74| 0,58
60 | NO6O 7 4,70 4,50 4,60 4,55 4,60 4,34 4,60 4,34 3153| 0,64
61 | NO61 5 2,30 2,50 2,40 2,45 2,50 2,60 2,50 2,15 17,10| 0,49
62 | N062 6 2,20 2,70 2,45 2,60 2,50 2,55 2,40 2,40 1760| 042
63 | NO63 4 1,80 1,60 1,70 1,85 1,95 1,90 1,80 2,10 1290 0,46
64 | NO64 6 3,35 3,10 2,90 3,20 3,10 3,30 3,20 3,05 21,85| 0,52
65 | N065 5 3,80 3,70 3,75 3,13 2,88 2,70 2,40 2,00 20,56 0,59
66 | NO66 6 1,90 1,50 1,40 4,02 3,40 3,70 3,40 3,10 20,52 0,49
67 | NO67 4 1,30 1,16 1,00 1,19 1,55 3,91 2,06 2,15 13,02 047
68 | N068 6 4,60 3,05 3,85 3,45 3,65 3,55 3,60 3,70 2485 0,59
69 | NO69 9 3,00 5,40 4,60 5,10 4,85 5,20 5,45 4,34 3494 0,55
70| NO70 5 2,40 2,85 2,64 2,75 2,50 2,85 2,80 2,40 18,79 0,54
71| NO71 8 5,15 3,70 4,45 4,10 4,30 4,20 4,25 4,00 29,00 0,52
72| NO72 5 3,12 2,16 2,00 3,00 2,45 2,60 2,14 2,15 16,50 0,47
73| NO73 7 4,85 2,30 1,00 1,12 2,14 1,30 1,07 1,00 9,93] 0,20
74 | NO74 8 4,65 4,75 2,40 3,60 3,00 3,20 3,10 2,90 22,95| 041
75| NO75 7 6,30 5,15 3,70 4,45 4,10 4,30 4,20 4,30 30,20 0,62
76 | NO76 5 2,30 2,40 3,30 3,00 3,20 2,10 3,15 3,50 20,65| 0,59
77| NO77 6 2,70 2,85 2,80 2,90 2,40 2,45 2,30 2,00 17,70 042
78 | NO78 4 2,50 2,15 1,90 1,28 1,50 1,30 1,24 1,05 10,42 0,37
79 | NO79 5 2,00 2,03 2,17 2,30 3,20 4,02 3,60 3,20 20,52 0,59
80 | NO8O 9 5,70 5,15 3,70 4,45 4,10 4,30 4,25 4,20 30,15| 0,48
81 | N081 6 3,60 3,00 3,20 3,50 3,20 3,65 3,40 3,35 23,30 0,55




82 | N082 5 2,50 2,70 2,60 2,65 2,40 2,65 2,50 2,45 17,95| 0,51
83 | N083 8 3,00 3,30 3,15 3,25 3,20 3,40 3,30 3,35 2295| 041
84 | N084 4 1,70 2,10 1,90 2,00 2,40 2,65 2,40 2,15 15,60 0,56
85| N085 9 3,05 3,55 3,50 3,80 3,70 3,65 3,75 3,30 2525| 0,40
86 | N086 5 2,45 1,28 2,70 2,65 1,45 1,65 1,50 1,02 12,25 0,35
87 | N087 7 3,75 3,90 3,30 3,20 3,83 3,60 3,40 1,88 2311 047
88 | N088 9 4,80 4,10 4,00 4,45 4,05 4,30 4,15 4,34 29,39 047
89 | N089 6 4,00 3,90 3,30 3,20 3,83 3,60 3,40 3,70 2493| 0,59
90 | N090 7 3,61 3,05 3,42 3,62 3,32 2,89 3,00 2,67 2197| 045
91| N091 4 2,43 2,56 2,65 2,32 2,00 1,98 2,07 3,07 16,65| 0,59
92 | N092 4 2,16 2,72 2,43 2,12 2,45 2,56 2,17 2,72 17,17| 0,61
93 | N093 5 3,17 3,23 3,06 3,56 3,23 3,04 3,14 3,24 2250 0,64
94 | N094 3 1,13 1,89 1,54 1,67 1,53 1,94 1,86 2,00 12,43| 0,59
95 | N095 5 2,43 2,23 2,34 2,56 2,17 2,43 2,34 2,17 16,24| 0,46
96 | N096 3 1,56 1,98 1,76 1,56 1,68 1,47 2,00 2,09 12,54| 0,60
97 | N097 4 1,89 1,86 1,85 1,89 2,09 2,16 1,76 2,09 13,70 0,49
98 | N098 6 2,87 2,56 2,47 2,60 2,43 2,34 2,34 2,17 16,91 0,40
99 | N099 5 3,32 3,42 3,45 3,23 3,76 3,65 3,35 3,43 24,29 0,69
100 | N100 7 2,17 2,34 2,64 2,46 2,84 2,85 2,76 2,64 18,53| 0,38
101 | N101 9 4,27 4,23 4,47 4,87 4,47 4,36 4,27 4,09 30,76 | 0,49
102 | N102 6 3,27 3,23 2,85 2,74 2,16 3,07 3,17 3,21 20,43 0449
103 | N103 5 2,16 2,84 2,67 2,47 2,63 2,64 2,16 2,41 17,82] 0,51
104 | N104 3 1,17 1,06 1,28 1,42 1,43 1,47 1,43 1,43 9,52] 045
105 | N105 4 1,54 1,86 1,86 1,45 1,83 1,54 1,89 1,53 1196]| 043
106 | N106 6 2,34 2,37 2,43 2,36 2,73 2,34 2,43 2,53 17,19 041
107 | N107 5 1,86 1,83 1,73 1,56 1,43 1,67 1,56 1,34 11,12] 0,32
108 | N108 8 4,12 4,32 4,21 3,89 3,73 3,45 3,96 4,00 27,56 0,49
109 | N109 7 3,21 3,12 3,12 3,54 3,45 3,23 3,24 3,24 22,94 047
110 | N110 5 2,64 2,32 2,34 2,65 2,43 2,18 2,24 2,83 16,99 0,49
111 | N111 8 4,60 4,12 4,30 4,27 4,31 4,00 4,12 4,08 29,20 0,52
112 | N112 4 3,60 3,43 3,21 3,64 3,21 3,21 3,62 3,62 23,94 0,86
113 | N113 9 4,21 4,53 4,32 4,32 4,09 4,23 4,31 4,23 30,03 0,48
114 | N114 5 1,98 1,88 1,67 1,97 1,28 1,45 1,66 1,53 1144 0,33
115 | N115 7 2,34 2,13 2,10 2,23 2,40 2,14 2,30 2,16 1546 0,32
116 | N116 6 4,16 3,28 3,47 3,56 3,24 3,43 2,08 2,57 21,63| 0,52




117 | N117 8 5,17 4,23 4,00 4,00 4,08 4,32 4,12 4,03 28,78| 0,51
118 | N118 7 4,09 4,23 4,11 3,43 3,66 3,24 3,75 3,65 26,07| 0,53
119 N119 4 1,37 1,87 1,67 2,00 2,17 3,37 3,00 2,68 16,76 | 0,60
120 | N120 6 3,57 3,12 3,23 3,67 3,12 3,43 2,00 3,41 2198| 0,52
121 | N121 9 5,32 4,89 5,12 5,03 5,40 4,73 4,32 4,57 3406 0,54
122 | N122 3 2,67 2,45 2,23 2,76 2,34 2,12 2,84 2,64 17,38| 0,83
123 | N123 5 3,34 3,12 3,87 3,45 3,16 3,45 3,23 3,76 24,04 0,69
124 | N124 3 1,85 1,43 1,34 1,45 1,56 1,23 1,45 1,34 9,80 047
125 N125 6 3,14 3,17 3,23 3,45 3,23 3,21 3,21 3,34 2284| 0,54
126 | N126 4 2,34 2,54 2,47 2,65 2,74 2,54 2,27 2,63 17,84| 0,64
127 | N127 4 2,17 2,29 2,64 2,45 2,32 2,87 2,54 2,43 17,54| 0,63
128 | N128 5 2,34 2,12 1,28 1,58 1,65 2,07 2,03 2,16 12,89| 0,37
129 | N129 3 1,28 2,64 2,14 2,61 2,37 2,43 2,34 2,06 16,59| 0,79
130 | N130 8 4,00 4,56 3,86 3,72 3,43 3,12 3,18 3,47 2534| 0,45
131 | N131 4 2,40 2,16 2,23 2,12 2,20 2,55 2,07 2,11 15,44| 0,55
132 | N132 6 3,60 3,50 4,00 3,75 3,65 3,30 3,40 3,55 25,15| 0,60
133 | N133 4 2,16 2,23 2,34 2,21 2,56 2,21 2,67 2,41 16,63| 0,59
134 | N134 5 3,12 3,43 3,17 3,43 3,46 3,17 3,34 3,54 23,54| 0,67
135| N135 5 2,34 2,45 2,34 2,76 2,16 2,14 2,56 2,32 16,73| 0,48
136 | N136 7 4,30 4,70 4,50 4,40 4,60 4,45 4,80 4,35 31,80 0,65
137 | N137 5 2,34 3,07 3,04 3,13 3,06 3,15 3,12 3,09 21,66 0,62
138 | N138 8 5,95 5,02 4,70 4,20 3,95 3,70 3,40 3,20 28,17 0,50
139 | N139 3 1,66 1,87 1,54 1,34 1,34 1,32 1,56 1,43 10,40| 0,50
140 | N140 6 3,12 3,23 3,42 3,23 3,14 3,40 3,13 3,67 23,22 0,55
141 | N141 5 2,80 2,30 2,55 2,70 3,10 2,80 2,95 2,40 18,80 0,54
142 | N142 6 4,20 5,40 4,80 5,10 4,95 5,00 4,40 4,70 3435| 0,82
143 | N143 4 3,45 3,35 3,55 2,90 2,50 3,00 2,70 3,60 21,60 0,77
144 | N144 4 2,50 3,10 2,80 2,95 3,10 3,05 2,50 3,20 20,70 0,74
145 | N145 8 4,10 4,00 3,10 3,70 4,20 3,30 3,10 3,10 2450 0,44
146 | N146 6 3,90 3,20 3,55 3,30 3,60 3,20 3,40 3,30 23,55| 0,56
147 | N147 9 6,40 3,10 2,70 3,10 4,75 2,90 3,00 2,90 22,45| 0,36
148 | N148 5 2,80 3,20 3,00 3,10 3,15 3,24 3,04 3,52 22,25| 0,64
149 | N149 7 5,20 4,70 5,70 6,00 4,95 5,20 5,50 5,85 37,90 0,77
150 | N150 8 4,70 4,80 3,80 3,50 2,80 2,70 2,40 2,30 22,30 0,40
151 | N151 5 3,80 3,25 4,10 3,80 3,53 3,40 3,95 3,80 2583| 0,74




152 | N152 4 2,00 1,48 1,00 1,45 1,28 1,00 1,05 1,30 856| 031
153 | N153 6 3,20 3,75 3,70 3,10 3,40 3,24 3,75 3,80 24,74 0,59
154 | N154 3 2,05 1,69 1,00 1,28 1,45 1,32 1,65 1,40 9,79 047
155 | N155 6 3,00 2,90 2,65 2,63 2,74 2,70 2,80 2,85 19,27| 0,46
156 | N156 4 2,85 2,80 2,50 2,80 2,85 2,65 2,80 2,65 19,05| 0,68
157 | N157 5 2,40 2,45 2,30 2,90 2,45 2,38 2,60 2,68 17,76| 0,51
158 | N158 6 3,95 3,15 3,80 3,60 3,55 3,50 3,70 4,10 2540| 0,60
159 | N159 7 4,45 2,18 3,83 2,04 1,52 2,41 2,30 2,75 17,03| 0,35
160 | N160 4 2,50 3,14 3,76 3,13 2,49 2,80 2,87 2,60 20,79| 0,74
161 | N161 9 7,54 4,05 3,23 5,50 5,22 5,30 5,75 5,25 3430 0,54
162 | N162 5 2,30 1,80 2,00 2,33 1,16 1,45 1,29 1,32 11,35| 0,32
163 | N163 3 1,75 2,00 1,12 1,45 1,67 1,20 1,30 1,15 989| 047
164 | N164 3 1,50 1,28 1,48 2,45 2,30 2,90 2,45 2,38 15,24| 0,73
165 | N165 6 3,80 3,25 4,10 3,80 3,53 3,40 3,95 3,80 2583| 0,62
166 | N166 4 2,20 3,12 1,22 2,00 1,82 2,45 2,60 2,15 15,36| 0,55
167 | N167 6 3,10 3,30 3,50 3,80 3,20 3,65 3,50 3,40 24,35| 0,58
168 | N168 5 2,45 2,90 3,20 4,00 2,70 3,05 3,60 3,30 22,75 0,65
169 | N169 8 2,00 1,43 1,50 1,28 1,34 1,20 1,15 1,03 8,93| 0,16
170 | N170 7 3,75 4,10 4,30 4,80 3,90 4,20 4,60 4,35 30,25| 0,62
171 | N171 5 3,15 3,02 3,25 3,20 3,60 4,00 3,35 3,28 23,70 0,68
172 | N172 3 1,20 2,84 2,10 1,48 1,24 1,45 1,30 1,10 1151] 0,55
173 | N173 5 3,10 3,17 3,30 3,50 3,80 3,20 3,68 3,90 2455| 0,70
174 | N174 8 4,35 3,50 3,70 3,85 3,60 3,45 3,20 2,10 23,40 042
175 | N175 9 3,70 3,10 2,70 3,04 3,14 3,10 3,60 1,40 20,08| 0,32
176 | N176 6 3,16 3,70 1,30 2,40 2,60 2,23 2,50 2,40 17,13] 041
177 | N177 4 2,45 2,90 3,20 4,00 2,70 3,05 3,60 3,30 22,75 081
178 | N178 4 2,00 1,40 1,28 1,45 1,34 1,20 1,60 1,04 9,31] 0,33
179 | N179 6 3,10 3,30 3,50 3,80 3,20 3,98 3,65 3,40 2483 0,59
180 | N180 4 1,40 2,20 1,06 1,48 1,30 1,23 1,46 1,50 10,23| 0,37
181 | N181 6 3,20 2,94 2,75 2,60 2,80 2,84 2,90 2,30 19,13| 0,46
182 | N182 8 4,90 4,10 3,70 4,30 4,50 3,80 3,90 3,10 27,40 0,49
183 | N183 4 2,75 2,90 2,20 1,24 1,70 1,60 1,45 1,90 1299| 0,46
184 | N184 6 3,70 3,12 2,10 3,04 1,14 1,30 1,45 1,20 13,35| 0,32
185 | N185 5 3,50 3,64 3,70 3,10 3,40 3,43 3,20 3,05 23,52 0,67
186 | N186 8 3,71 3,10 2,70 2,40 2,50 2,14 2,10 1,20 16,14 0,29




187 | N187 9 4,20 3,50 3,23 2,45 2,40 2,70 2,65 2,90 19,83| 0,31
188 | N188 7 4,00 3,90 3,30 3,20 3,83 3,60 3,44 3,70 2497| 0,51
189 | N189 4 1,20 2,84 2,30 2,90 3,10 2,40 2,60 3,00 19,14| 0,68
190 | N190 5 3,95 3,02 2,40 3,20 3,60 3,30 3,45 151 20,48| 0,59
TOTAL 588,92 574,28 546,95 571,54 561,21 560,13 560,75 540,47 | 4504,25]| 110,80

PPC 0,58

Realizado por: Vega, D., 2024.




ANEXO E: DATOS PARA EL CALCULO DE DENSIDAD SUELTA DE RESIDUOS SOLIDOS

DENSIDAD SUELTA DE LA COMUNIDAD DE SHUSHILCON
DIA DE PESO (kg) VOLUMEN DENSIDAD
MUESTREO SUELTO (m?®) SUELTA (kg/m®)

1 3,72 0,02 186

2 2,64 0,02 132

3 2,97 0,02 148,5

4 2,85 0,02 1425

5 3,34 0,02 167

6 3,62 0,02 181

7 3,26 0,02 163

8 2,97 0,02 148,5
Subtotal 154,64

Realizado por: Vega, D., 2024.

DENSIDAD SUELTA DE LA COMUNIDAD DE NIZAG.

- VOLUMEN DENSIDAD
DIA DE MUESTREO PESO (kg) SUELTO (m?) SUELTA (kg/m?)

1 2,27 0,02 1135

2 2,8 0,02 140

3 2,65 0,02 1325

4 2,75 0,02 1375

5 2,5 0,02 125

6 2,56 0,02 128

7 2,64 0,02 132

8 2,49 0,02 1245
Subtotal 131,36

Realizado por: Vega, D., 2024.




ANEXO F: DATOS PARA EL CALCULO DE LOS COMPONENTES DE RESIDUOS SOLIDOS

PESO DIARIO DE LOS COMPONENTES DE RESIDUOS (Kg)
., INORGANICO
Zona de Dias de Orgénico Papel y Restos
muestreo muestreo Plastico , Metal Vidrio Textiles o TOTAL
carton sanitarios

1 6,38 1,86 1,52 1,13 0,82 1,36 2,59 15,66

2 5,47 1,24 1,67 0,42 1,27 0,27 2,68 13,02

3 4,78 1,28 1,61 1,12 0,63 0,63 2,16 12,21

Shushilcon 4 4,90 1,37 1,86 1,17 0,53 1,32 2,43 13,58

5 4,37 1.11 2,28 1,25 0,34 0,76 2,67 11,67

6 5,63 1,27 2,13 1,32 0,57 0,45 2,32 13,69

7 5,48 1,18 1,86 1,24 0,83 0,34 2,08 13,01

8 4,42 1,23 1,43 1,16 1,43 0,56 2,52 12,75
Subtotal 35,05 7,57 12,84 7,68 5,60 4,33 16,86 89,93
Porcentaje 39% 8% 14% 9% 6% 5% 19% 100%
1 3,86 2,43 2,40 0,63 0,70 0,22 1,23 11,47
2 3,74 2,52 2,12 1,12 0,65 0,15 0,98 11,28
3 3,68 2,17 3,35 1,54 0,80 0,40 0,45 12,39
Nizag 4 3,54 2,13 4,40 0,85 0,52 0,25 1,09 12,78
5 3,41 2,32 4,15 0,96 0,60 0,65 0,60 12,69
6 2,78 2,43 3,23 1,20 0,90 0,52 1,30 12,36
7 2,66 2,22 3,67 1,05 0,98 0,45 0,74 11,77
8 3,11 2,16 3,98 0,65 0,67 0,38 0,64 11,59
Subtotal 22,92 15,95 24,90 7,37 5,12 2,80 5,80 84,86
Porcentaje 27% 19% 29% 9% 6% 3% 7% 100%
TOTAL (Peso kg) 57,97 23,52 37,74 15,05 10,72 7,13 22,66 174,79
Porcentaje 33% 13% 22% 9% 6% 4% 13% 100%

Realizado por: Vega, D., 2024.
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