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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en la comunidad indigena de Chinalé alto,
perteneciente a la parroquia Chugchilan del canton Sigchos. El objetivo fue obtener
informacion de la generacion y gestion de los residuos solidos urbanos, utilizando
métodos de muestreo estadisticos segun la metodologia CEPIS para determinar la
produccion per cépita, la densidad, la composicion fisica y la generacién total de RSU,
para lo que se realiz6 el muestreo en campo a las viviendas de 24 familias, a la Unidad
Educativa Tupac Yupangui y a la Quesera Guasumbini durante 8 dias consecutivos,
aplicando también encuestas que permitieron obtener informacién del manejo actual de
los residuos sélidos. Los resultados obtenidos muestran que la produccidon per cépita total
para la comunidad es de 0.33 kg/hab/dia, por lo que, se establecié que la produccién total
diaria de RSU es de 186.54 kg/dia, logrando asi estimar que en un afio se generaran 68.05
ton/afio de basura. Mediante la caracterizacion de los residuos sélidos se logré determinar
que, de los residuos generados, el 48% son de tipo organicos, el 30% restos sanitarios (no
aprovechables), el 6% papel y cartdon y el 5% plasticos PET, los mismos que podrian ser
aprovechados en base a alternativas propuestas en el plan de gestion de residuos sélidos
urbanos elaborado para la comunidad. Ademas, con los datos obtenidos se logro realizar
un diagnostico de la gestion actual de los residuos solidos, considerando para el efecto el
Reglamento al Cddigo Organico del Ambiente, la Norma NTE INEN 2841 y la
Ordenanza N.052 del GAD Sigchos, permitiendo visibilizar el cumplimiento e
incumplimiento, en torno a los aspectos de generacion, separacién y almacenamiento
temporal, barrido y limpieza, recoleccion, transporte y aprovechamiento de RSU.

Palabras Clave: residuos solidos urbanos, muestreo, produccién per cépita,
composicion, generacion, gestion de residuos solidos, caracterizacion, diagnostico, plan

de gestion de residuos solidos.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the indigenous community of Chinald Alto,
belonging to the Chugchilan parish of the Sigchos canton. Whose objective was to obtain
information on the generation and management of urban solid waste, using statistical sampling
methods according to the CEPIS methodology to determine the per capita production, density,
physical composition and total generation of MSW, for which it was carried out field sampling
of the homes of 24 families, the Tupac Yupangui Educational Unit and the Guasumbini Quesera
for 8 consecutive days, also applying surveys that allowed obtaining information on the current
management of solid waste. The results obtained show that the total per capita production for
the community is 0.33 kg / inhabitant / day, therefore, it was established that the total daily
production of MSW is 186.54 kg / day, thus achieving an estimate that in a year it will be they
will generate 68.05 tons / year of garbage. Through the characterization of solid waste it was
possible to determine that, of the waste generated, 48% are organic, 30% sanitary waste (not
usable), 6% paper and cardboard and 5% PET plastics, the same that may be used based on
alternatives proposed in the urban solid waste management plan prepared for the community.
In addition, with the data obtained, it was possible to carry out a diagnosis of the current
management of solid waste, considering for this purpose the Regulation to the Organic Code of
the Environment, the NTE INEN 2841 Standard and Ordinance No. compliance and non-
compliance, regarding the aspects of generation, separation and temporary storage, sweeping

and cleaning, collection, transportation and use of MSW.

Keywords: urban solid waste, sampling, per capita production, composition, generation, solid

waste management, characterization, diagnosis, solid waste management plan.



1. INTRODUCCION

La generacion de residuos es considerada hoy en dia uno de los principales problemas
ambientales a nivel mundial, tomando en cuenta que en los Gltimos afios el incremento de la
poblacion ha sido significativa y las estimaciones a futuro en cuanto al crecimiento poblacional

van en alza.

Es importante tener en cuenta que todas las actividades humanas generan residuos que
afectan a los medios bioticos, abidticos e incluso perceptuales y socioeconémicos, sin embargo,
el problema, asi como las posibles soluciones, no tiene una igualdad de tratamiento si

comparamos el area urbana con el area rural.

Segun (INEC, 2016) cada habitante de Ecuador genera 0,58 kilogramos de residuos
solidos al dia, siendo este dato correspondiente al rea urbana, mientras que en areas rurales no
existen datos facilmente disponibles, pero, en varios estudios realizados se estima un promedio
de 0.54 kg/hab/dia. Estos datos tanto para el area urbana como para lo rural no presentan
cambios significativos comparados con el 2014 y 2015 en cuanto a la produccidn per cépita.
Sin embargo, si hacemos referencia a los datos del Programa Nacional de Gestion integral de
Desechos Solidos (PNGIDS), es preocupante como el servicio de recoleccién de residuos
solidos tiene una cobertura del 84.2% en las areas urbanas y un 54.1% en el area rural, siendo
la fraccion no recolectada un problema al crearse botaderos improvisados y descontrolados para

el almacenamiento de los residuos sélidos generados.

En los sectores rurales de la zona andina, especialmente en la comunidad indigena de
Chinalé alto, parroquia Chugchilén, canton Sigchos de la provincia de Cotopaxi, el manejo de
los residuos solidos constituye uno de los mayores problemas a nivel ambiental, sobre la
naturaleza y los soportes de vida (agua, suelo y bosques), y a nivel socio econémico, sobre las
familias y la estructura comunitaria.

El problema radica en que las familias del sector, asi como los dirigentes comunitarios,

carecen de conocimientos para un correcto manejo, clasificacion, tratamiento y disposicion de
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los residuos sélidos organicos, inorganicos y reciclables, agravando el problema, esta la
deficiencia en los servicios de recoleccidn de basura, ya que el camion pasa una vez al mesy
de forma irregular, obligando a las familias de la comunidad a mantener préacticas inadecuadas
como: la eliminacion de basura a las quebradas, la quema de residuos inorganicos, cominmente
botellas plasticas de bebidas e incluso de agroquimicos utilizados en el manejo agricola, el
entierro de residuos organicos en el suelo sin un tratamiento previo adecuado y la acumulacion
de residuos de todo tipo en areas de uso comunitario y en las vias principales de la comunidad
por donde pasan los turistas diariamente hacia el bosque nublado (area protegida) y el Churo
de Amanta, atractivo turistico y cultural importante.

Por otro lado, el crecimiento de la poblacién en estos ultimos cinco afios y el retorno de
las familias migrantes a la comunidad desde el inicio de la pandemia ha incrementado el
problema ya existente. Actualmente, la comunidad esta constituida por 113 familias y un total
de 565 habitantes, que se dedican a la produccion agricola, pecuaria y principalmente a la
elaboracion de quesos. Estas actividades generan residuos de todo tipo, especialmente
organicos, que junto con los residuos generados en las viviendas generan una produccion mayor
gue no es gestionada de forma adecuada debido a la ausencia de programas y planes de apoyo

para la correcta gestion de residuos solidos en la comunidad.

En conjunto todos estos problemas hacen necesario el disefio de un sistema de gestién
de residuos solidos para la comunidad de Chinal¢ alto, a través del estudio de la generacion de
residuos para su aprovechamiento, considerando ser una alternativa aplicable para “transformar
la cultura actual de eliminacién de desechos a una gue evite los residuos mediante practicas de

produccion y consumo sostenibles”. (Rondon, Szant6 , Pacheco, Contreras, & Galvez, 2016)”

A mas de lo antes mencionado la justificacién para realizar este proyecto radica en que
Chinald alto es una de las comunidades mas antiguas e importantes de la parroquia Chugchilan

debido a la riqueza turistica y cultural que posee, siendo el paso directo de turistas propios y
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extranjeros, hacia el Bosque Nublado (area protegida) y el Churo de Amanta, que posee un gran

valor cultural y arqueoldgico.

Al encontrarse la comunidad de Chinal6 alto alejada de la cabecera parroquial, una de
las preocupaciones principales de las autoridades y de su poblacion es la falta de un sistema de
gestion de residuos solidos y de programas de capacitacion y educacién ambiental, manejo,
recoleccion y transporte, reciclaje y tratamiento de residuos, que permitan mejorar las

condiciones actuales del medio biético, abiotico, perceptual y socio econémico del sector.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia Chugchilan 2020 —
2023, menciona que la gestion de la basura es un tema preocupante, ya que, de las 31
comunidades que conforman la parroquia, Unicamente el 3% tienen cobertura total de
eliminacién de desechos solidos por carro recolector, constituyendo un problema potencial
identificado principalmente para el recurso hidrico, pues el 98% de las vertientes estan
expuestas a la contaminacion por basura. (GAD parroquial de Chugchilan, 2020)

Dentro de las politicas y estrategias establecidas por la parroquia, esta incentivar la
produccion y consumo ambientalmente responsable, con base en la economia circular,
fomentando el reciclaje y promoviendo buenas practicas que aporten a la reduccion de la

contaminacion. (GAD parroquial de Chugchiléan, 2020)

Por lo que, el presente trabajo buscO generar informacion de tipo cualitativa y
cuantitativa de la cantidad de residuos solidos generados en la comunidad de Chinal6 alto de la
parroquia Chugchilan, asi como del tipo y las caracteristicas de los mismos. Ademas, conocer
su manejo actual, para en base a ello, disefiar un sistema de gestion de residuos solidos urbanos,
identificando los principales programas que contribuirdn a su correcto manejo y

aprovechamiento.

El sistema de gestion de residuos solidos a mas de ser un medio para mejorar las
condiciones de vida de la poblacion y una alternativa para reducir los efectos de la

contaminacion ambiental actual, ser4 también un insumo importante para el actuar de las
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autoridades comunitarias, parroquiales y actores sociales tanto publicos como privados en el

apoyo a la implementacion del mismo.

Finalmente, el estudio tiene una utilidad metodoldgica y préctica, ya que mediante el
empleo de los métodos y técnicas de muestreos estadisticos para poblaciones pequefias
establecido por el CEPIS (2005), se podré replicar la investigacién en otras comunidades y
servira como base para futuros estudios para la implementacion del sistema de gestién de
residuos solidos urbanos en la parroquia Chugchilan.

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un sistema de gestion de residuos
solidos para la comunidad de Chinalé alto de la parroquia Chugchilan, canton Sigchos,
provincia de Cotopaxi, a través del estudio de generacion para su aprovechamiento.

Para lo cual se especificaron los siguientes objetivos:
e Determinar la produccién per capita de los residuos solidos urbanos en la comunidad de

Chinal¢ alto.

e Caracterizar los residuos soélidos urbanos generados en la comunidad.
e Diagnosticar el manejo actual de los residuos sélidos urbanos en la comunidad de

Chinalé alto.

e Elaborar un plan de gestion de residuos solidos urbanos para la comunidad.

2. METODOLOGIA

2.1. Materiales y equipos
Los materiales y equipos para la presente investigacion corresponden en su mayoria a
los utilizados en la caracterizacion de los residuos sélidos urbanos, los mismos que se resumen

en la siguiente tabla:

Tabla 1. Materiales y equipos utilizados con presupuesto estimado

Costo Costo Fuente

Categoria item Recursos Cantidad

unitario total financiadora

1 | Laptop 1 $800,00 | $800,00 Personal
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Costo Costo Fuente

Categoria Recursos Cantidad

unitario total financiadora

Infraestructura 2 Camara fotografica 1 $90,00 $90,00 Personal
disponible 3 | Celular con GPS 1 $400,00 | $400,00 |  Personal
4 Recargas para llamadas 1 $30,00 $30,00 Personal
Movilizacién para traslados a la CEP
5 ] 1 $15,00 | $120,00
comunidad durante 8 dias ECUADOR
Impresion de encuestas para el CEP
Gastos de 6 . . - 24 $0,20 $4,80
levantamiento de informacion ECUADOR
trabajo de
Personal de apoyo (de la
campo . .
comunidad) para la recogida y el CEP
7 1 $5,00 $40,00
traslado de las fundas con ECUADOR
residuos al centro de acopio
Alimentacion para 8 dias del CEP
8 ) ) ) 1 $3,50 $28,00
trabajo practico en la comunidad ECUADOR
Fundas para la recoleccién de CEP
9 ] . 625 $0,08 $50,00
residuos solidos ECUADOR
CEP
10 | Balanza de mano (40 kg) 1 $10,00 $10,00
ECUADOR
) CEP
11 | Balanza de pie (200 kg) 1 $30,00 | $30,00
ECUADOR
) ) CEP
12 | Tacho plastico de 200 litros 1 $25,00 | $25,00
ECUADOR
. CEP
13 | Plastico negro de 6x6 1 $7,00 $7,00
ECUADOR
Materiales . . CEP
14 | Caja de guantes de manejo 1 $10,00 | $10,00
para el trabajo ECUADOR
practico CEP
15 | Caja de mascarilla 1 $6,00 $6,00
ECUADOR
CEP
16 | Gafas protectoras 2 $1,00 $1,00
ECUADOR
CEP
17 | Etiquetas 625 $0,05 $31,25
ECUADOR
CEP
18 | Pala 1 $15,00 | $15,00
ECUADOR
CEP
19 | Alcohol y gel 1 $15,00 | $15,00
ECUADOR
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Costo Costo Fuente

Categoria item Recursos Cantidad . ) )
unitario total | financiadora
) CEP
20 | Centro de acopio 1 $600,00 | $600,00
ECUADOR
Gastos de y CEP
i 20 | Impresion de borradores 1 $10,00 | $10,00
papeleria ECUADOR
TOTAL $2.323,05

Elaborado por: Paredes, 2021

2.2.  Métodos
Por el tipo de investigacion el presente trabajo, segln su enfoque, es una investigacion
cualitativa ya que se utilizaron técnicas de analisis estadistico y, ademas, de carécter
descriptivo, al aplicarse encuestas para conocer las cualidades y caracteristicas del objeto de

estudio.

Se empled el método de campo y la revision bibliografica para recolectar la informacién
necesaria de la comunidad que permita realizar un analisis del area de estudio mediante la
descripcion ambiental y socioecondmica. El enfoque de la investigacion tuvo un fundamento
tedrico practico, de analisis estadistico y diagndstico cualitativo y cuantitativo, a través del
estudio de la generacién actual de residuos solidos, culminando con la elaboracion de un plan
de gestion que permitié un adecuado manejo, disposicion y aprovechamiento de los Residuos

Sélidos Urbanos en la comunidad.

En la primera etapa de la investigacion para el analisis del area de estudio se realiz6
una revision del PDOT de la parroquia Chugchilan y el “PLAN DE VIDA COMUNITARIO”
de Chinal¢ alto, en donde se pudo encontrar informacion relevante y datos precisos para la
descripcién de aspectos ambientales y socio econdémicos. Ademas, se recolectd informacion
mediante entrevistas directas a la poblacion y la aplicacion de encuestas que permitieron
ampliar la informacion.

En una segunda etapa se realiz6 el levantamiento de informacion para la

caracterizacion de los residuos solidos urbanos, utilizando la Metodologia Directa recomendada
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por el Centro Panamericano de Salud Ambiental (CEPIS/OPS, 2005), en la que indica los
procedimientos estadisticos a seguir para la realizacion de los estudios de caracterizacién de
residuos sélidos, en el anexo 2 - Guia para caracterizacion de residuos solidos domiciliarios.
Ademas, se utiliz6 como guia el estudio realizado por (Marafion , 2015) en la Cabecera
parroquial de Limoncocha.

En esta etapa de la investigacion se aplicaron técnicas de muestreos estadisticos durante
8 dias consecutivos para determinar la produccidn per capita, la densidad de los residuos sélidos
y a composicién fisica de los mismos. Ademas, se procedio al desarrollo y aplicaciéon de
encuestas para conocer sobre el manejo actual de los residuos, el grado de conocimiento de la
poblacion en el manejo y el servicio actual de los mismos.

Para ello, los pasos a desarrollarse segin (CEPIS/OPS, 2005) fueron:

e Recoleccion de informacion para definir el nimero de viviendas
e Determinacion de la muestra
e Socializacion del proyecto
e Determinacion de las zonas representativas
e Distribucion de encuestas
e Sensibilizacion y capacitacion de la poblacion seleccionada
e Toma de muestras
e Determinacion de la produccion per capita.
e Determinacion de la densidad de los residuos solidos
e Determinacion de la composicion fisica de los residuos sélidos
En la tercera etapa se realizo el andlisis de los resultados obtenidos en la etapa anterior,
tomando en cuenta que, ademas, de la caracterizacion de los residuos, las encuestas realizadas,
permitieron conocer el manejo actual de los residuos sélidos en el area de estudio.
En la cuarta etapa se realizd un diagnostico de la gestion actual de los residuos sélidos

urbanos, respaldado en la normativa actual vigente, que permitié establecer el cumplimiento e
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incumplimiento de la gestion de los RSU en la comunidad, y sirvio de insumo para definir una
propuesta de plan, programas y alternativas para la gestion integral de los residuos solidos.
Finalmente, la quinta etapa corresponde a la elaboracion del plan de gestion de
Residuos Solidos Urbanos de la comunidad de Chinalé alto de la parroquia Chugchilan, cantén
Sigchos, provincia de Cotopaxi.
A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de la metodologia del trabajo que

resumira y dara un mejor entendimiento de la misma.

Figura 1. Etapas del trabajo de investigacion.

- Descripcion del &rea de estudio: ambiental, econémico
y social

N
- Caracterizacion de los residuos sélidos urbanos,
utilizando la metodologia propuesta por CEPIS

y,
- Determinacion de la produccion per cépita
5| - Densidad de los residuos solidos
- Composicion fisica de los mismos
J

- Manejo actual de los RSU en la comunidad,
respaldado en la normativa vigente, permitiendo

analizar el cumplimiento e incumplimiento.
J

- Programas con costos

SR
\. J

Elaborado por: Paredes, 2021

2.3.  Andlisis del area de estudio
2.3.1. Descripcion general del area de estudio
El proyecto se desarrolla en la comunidad de Chinal6 alto, perteneciente a la parroquia
Chugchilan del canton Sigchos, provincia de Cotopaxi. Tiene una extensién aproximada de

13.8 km2 y una altura de 3428 m.s.n.m. Su clima es frio con una temperatura promedio de 8 a
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13°C, influenciado por abundante neblina por las tardes, propia del bosque montano alto, y
abundantes lluvias en invierno, sobre todo en los meses de diciembre, abril y mayo. (Funhabit,

2021)

La comunidad se encuentra ubicada a 45 minutos del Quilotoa, por la via principal de
acceso (Chugchilan — Chinald alto), siendo esta de primer orden en un 80% y de segundo orden
en un 30%, ademas existe una via alterna a la comunidad (Amanta — Chinal6 alto) de segundo

orden en un 60% y tercer orden en un 40%. (Funhabit, 2021)
Los limites de la comunidad son:
Norte: Hacienda Moreta
Sur: Hacienda San Gabriel y parte de la comunidad
Este: Chinalo bajo

Oeste: Churo de Amanta.

- W =

Figura 2. Mapa de ubicacion de la comunidad de Chinalé alto
Fuente: (Google Earth, 2021)
2.3.2. Aspectos ambientales
23.2.1. Agua
La comunidad cuenta con un rio llamado Panzaleo, dos quebradas (Yanasacha y

Negrillo), que permanecen secas la mayor parte del tiempo, sin embargo, cuando existe
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presencia de abundante lluvia en invierno se llenan de agua, ademas, poseen dos vertientes de
agua, una de ellas en peligro de desaparecer, por la presencia de ganado en sus alrededores y la

falta de labores (mingas) para su cuidado. (Funhabit, 2021)

El agua de consumo carece de tratamiento, pues la comunidad posee tan solo de agua
entubada captada de las vertientes, que debido a la contaminacion existente causa problemas de
salud por microbios. (Funhabit, 2021)

2.3.2.2.  Sueloy usos

La mayor parte de los suelos de la comunidad poseen las caracteristicas de ser arenosos
y arcillosos. Se mantienen himedos en invierno, pero en verano llegan a estar totalmente secos,
debido a la escasez de agua. Son considerados medianamente fértiles, sin embargo, el uso de

agroguimicos en la actualidad ha reducido sus caracteristicas naturales. (Funhabit, 2021)

En cuanto al uso, en los suelos que son considerados aptos para la produccion agricola,
existe una produccién continua de tubérculos (papas y mellocos), cereales (trigo y cebada),
granos (habas) y una gran parte de pastos combinados, este Gltimo en concordancia con el
pastoreo de ganado que es la principal fuente econémica de la comunidad. Existen suelos con
poca tierra negra, sin embargo, predomina una cobertura natural del bosque natural. (Funhabit,
2021)

Uno de los problemas actuales es la contaminacion del suelo por la presencia de basura,
gue se puede observar, ademas, en las quebradas Yanasacha y Negrillo en temporada seca y en
la via principal de la comunidad.

2.3.2.3. Flora

El tipo de vegetacion es propia del Bosque montano alto caracterizado por albergar
especies que superan una altitud de 30 m. Las ramas y copas de los arboles nativos se encuentran
altamente recubiertas por epifitas como orquideas de los géneros Epidendrum, Pleurothalis,
Stelis, Oncidium y Elleanthus (son abundantes), bromelias, Bryophytas (musgos), liquenes y

Polypodiophytas (helechos), existen, ademaés, especies maderables finas y de importancia
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comercial, contribuyendo a la deforestacion de una gran parte de los bosques. Actualmente el
MAE protege una considerable extension del bosque nublado, que ademas es un atractivo
turistico de la zona. La flora del Bosque Nublado funciona como una esponja manteniendo el

agua y permitiendo que el bosque esté siempre hiumedo. (GAD Municipal de Sigchos, 2020)

En los parches de vegetacion natural (quebradas especialmente) se pueden encontrar
especies adaptadas a las bajas condiciones hidricas o xerofitas como son los pencos, cabuyos,
cactus y bromelias, mientras que en los linderos y montafias cercanas se pueden observar
especies arbustivas de quishuar, arrayanes, polcas, samil y pumamaki.

Algunas especies indicadoras de esta zona son: Juglans neotropica (Nogal), Mimosa
quitensis (Ufia de Gato), Cassia tormentosa (Chinchin), Cortadeira nitida (Sigse), Puya sp.
(Achupalla), Lupinus sp. (Sacha Choco), Spartium junceum (Retama). (GAD Municipal de
Sigchos, 2020)

2.3.2.4. Fauna

La fauna es representativa por su diversidad de pisos y la presencia de bosques,
formando el habitad adecuado para las poblaciones de algunas especies, tanto en la zona alta y
baja. En la extension del bosque nublado (érea protegida) se observa la presencia de una gran
cantidad de aves al igual que en la zona baja del bosque himedo, entre las que predominan,
Perdiz (Nothoprocta curvirostris), Torcaza (Columbia fascista), Tortola (Columba fasciata),
Guarro (Gerano aetusmelanoleucus), Huirachuro (Pheucticus chrysopeplus). (GAD parroquial
de Chugchilan, 2020)

Ademas, entre los mamiferos se encuentran lobos, pumas, 0sos de anteojos, tigrillos,
venados, en los de menor tamafio estan conejos de paramo, venado rojo o chivas tipicos de la
zona. Entre las especies de fauna amenazada estan: el Pseudalo pexculpaeus (zorro o lobo de
paramo), que es cazada al igual que el Tremarctos ornatus (0so de anteojos) considerados por

los pobladores como animales que afectan a la produccidn agricola y pecuaria, el Didelphys
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albiventris (raposa) es considerada agresiva, ya gque, se alimentan de los huevos y atacan a los

pollos bebes. (GAD parroquial de Chugchilan, 2020)

En la comunidad existe abundancia de animales mayores y menores. En cuanto
animales mayores casi todas las familias tienen vacas lecheras, borregos, chanchos y pocas
familias poseen llamingos, burros, mulas y caballos. En cuanto animales menores, en casi todas
las familias se pueden observar la presencia de gallinas, cuyes, conejos y en pocas familias la
presencia de palomas. (Funhabit, 2021)

Ademas, existe abundancia de perros callejeros que molestan a la poblacion, ya que
riegan la basura de los contenedores, ensuciando la via. En las viviendas de las familias también

se observa la presencia de perros y gatos. (Funhabit, 2021)
2.3.3. Aspectos socio econdmicos

2.3.3.1.  Informacion poblacional

Segun los datos estadisticos que presenta (INEC, 2010), en la parroquia Chugchilan se
registran 7811 habitantes, con una proyeccion al 2015 de 8253 y una tasa de crecimiento de
0.64, de este total en la comunidad de Chinalo alto se concentran 565 habitantes, de los cuales
226 son hombres, representando el 40% y 339 son mujeres que reflejan un 60% de la poblacion.
Segun los datos obtenidos en las encuestas realizadas a las familias de la comunidad, al 2015,
existian alrededor de 400 personas de las cuales la mayoria eran adultos, la familia estaba
conformada por padre, madre y de uno o dos hijos maximo. Actualmente en la comunidad
predomina la poblacién joven en un 40% con edades entre los 5a 11 afios y en un 30% de 12 a

19 afos. (Funhabit, 2021)

Ademas, se debe considerar el alto nivel de migracidn que se continda generando en la
comunidad, entre las principales razones estan: mejorar las condiciones de servicios, educacion,

infraestructura y sobre todo economia familiar. (Funhabit, 2021)
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1.1.1.1.  Viviendas
Existen 113 viviendas familiares en la comunidad, en su mayoria de bloque con techo
de zinc y casas de loza, en menor cantidad existen casas mixtas (paja y bloque) y casi
perdiéndose las casas con adobe y techo de paja. EI 20% de las viviendas carecen de pozos
sépticos y de servicio higiénico (bafios); mientras que un 70% dispone de bafios basicos sin
agua caliente en las duchas y solo un 10% posee de duchas eléctricas. Los espacios de descanso,
alimentacion y aseo no estan bien distribuidos lo que provoca desorden en las viviendas,

siguiendo un patron en la mayor parte de familias. (Funhabit, 2021)

1.1.1.2.  Infraestructura comunitaria y servicios basicos
En cuanto a la infraestructura la comunidad de Chinal6 alto cuenta con una casa
comunal con techo de estructura metélica y paredes de cemento, una iglesia antigua, y un
cementerio, dos canchas de uso multiple, un estadio, la escuela y el mercado abierto. Carecen
de servicios basicos adecuados como agua potable, un sistema de recoleccion continuo de
basura, servicios higiénicos, espacios de descanso e infraestructuras que permitan dinamizar el
turismo vivencial. (Funhabit, 2021)
1.1.1.3.  Educacion
En cuanto a la educacion, cuentan con la Unidad Educativa “Tupac Yupanqui”, en el
que los nifios/as y jovenes pueden acceder a la educacion de bachillerato de forma gratuita. Este
establecimiento cuenta con los espacios, equipos y herramientas basicas, asi como el personal
capacitado para el aprendizaje. Ademas, cuentan con canchas y de uso mdltiple para el
desarrollo deportivo de los estudiantes. (Funhabit, 2021)
1.1.1.4.  Saludy alimentacién
Las familias acuden al subcentro de salud Chasual6 (tipo b), que se encuentra a 20
minutos de la comunidad, sin embargo, los médicos y la atencion no es buena, por lo que se

prefiere curarse con plantas medicinales. (Funhabit, 2021)
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Las enfermedades mas comunes presentes en la comunidad son la gripe e infecciones
en la garganta, acompafiados por los sintomas como fiebre, dolores musculares, dolores de
cabeza, ademas se presentan infecciones intestinales y problemas de desnutricion infantil
ligadas a la mala alimentacion con productos procesados y comida chatarra que venden afuera

de las escuelas y tiendas cercanas a la unidad educativa, no existe supervision de los padres en

su alimentacion. (Funhabit, 2021)

1.1.1.5. Economia
En cuanto a la economia familiar predomina el trabajo en la ganaderia y agricultura, el
98% de las familias de la comunidad venden leche y solo un 10% realizan la transformacion de
este producto (quesos frescos). La leche es vendida principalmente a la “Quesera Quilotéa” y a
intermediarios que ingresan a la comunidad, sin embargo, no hay organizacion para estandarizar
el precio, por lo que por el litro de leche llegan a pagar hasta 28 centavos y cuando mejor nos

pagan de 38 a 40 centavos. (Funhabit, 2021)

Ademas, en la comunidad disponen de un mercado abierto en donde comercializan los
productos localmente, sin embargo, pasan frios y en ocasiones lluvias, ya que dicho mercado
no tiene un cerramiento que los proteja del clima. De igual forma al no existir emprendimientos
en la comunidad los jefes de familia migran por temporadas, ademas, no existe una cultura de
ahorro familiar ni comunitario, por lo que el poco recurso que ingresa es gastado en su totalidad,
sin una buena planificacion. (Funhabit, 2021)

1.1.1.6.  Atractivos turisticos

La comunidad recibe a turistas nacionales y extranjeros, ya que forma parte del circuito
Quilotéa Nan que realiza turismo comunitario y ecol6gico. La comunidad es conocida por
poseer dos grandes atractivos turisticos que se encuentran a 20 y 30 minutos de la comunidad,

siendo estos el Bosque nublado y el Churo de Amanta, respectivamente.
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Cuenta con un sendero de ida y vuelta muy representativo por sus hermosas flores

silvestres, siendo atractivo por los turistas para realizar actividades de senderismo.

Las tres fabricas de quesos que se encuentran funcionando en la comunidad son también
un atractivo visitado por los turistas y que mueve el comercio local, por lo que se han
implementado actualmente caminatas montafia arriba desde Chugchilan hasta las Queserias de

Chinal0 alto. (GAD parroquial de Chugchilan, 2020)

2.4. Levantamiento de informacion para la caracterizacion de los RSU

2.4.1. Poblacion actual

La poblacidn actual se conocié mediante la informacion existente en el “Plan de vida
comunitario de Chinalé alto 2021, cuyos datos muestran una poblacion total de 565 habitantes,
de los cuales, un 40% son hombres y un 60% mujeres, que habitan en 113 viviendas registradas
en la comunidad, con un promedio de 5 miembros por familia. Dicha informacion fue
constatada en campo durante las visitas a las viviendas y mediante la revision de fichas de
registros de los comuneros que asisten a las reuniones del agua convocadas por la directiva
comunitaria.

N° HABITANTES COMUNIDAD, HOMBRES Y
MUJERES

60%

40%

N® HABITANTES COMUNIDAD HOMBRES MUJERES

Gréfico 1. Poblacidn actual, segun sexo

Fuente: (Funhabit, 2021)
Los datos obtenidos en relacion a la poblacidn actual fueron Utiles en la determinacién

del tamafio de la muestra que se conocera en el siguiente numeral.
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2.4.2. Determinacién de la muestra aplicando métodos estadisticos
2.4.2.1. Tamafio de la muestra
Tomando los datos del nimero total de viviendas registradas en la comunidad se
determing el tamafio de la muestra, mediante la formula propuesta por (CEPIS/OPS, 2005) para
poblaciones finitas:

N % Z? % g*
~ (N—1)*xE2+4 72 g2

n

En donde;

n = NUmero de viviendas a probar aleatoriamente

N = Numero total de viviendas

Z? = Nivel de confianza, siendo un valor constante de 95% equivalente a 1,96.
o2 = Desviacion estandar de variables (kg/hab/dia)

E = Error permisible en la estimacion 5% (kg/hab/dia)

Entonces, al conocer el niimero total de viviendas (N= 113), el nivel de confianza (Z? = 1,96),
el error permisible que en CEPIS se recomienda asumir (E= 0,050 kg/hab/dia) y el valor de
desviacion estandar calculado por (Flores & Guerrero, 2017) para un estudio similar (o=

0,1285 kg/hab/dia) se procede al célculo del numero de viviendas a muestrear.

~ 113 1,962 % 0,12852
~ (113 — 1) * 0,050% + 1,962 % 0,12852

n

n = 20,85 viviendas
(CEPIS/OPS, 2005) recomiendan incrementar el nUmero de muestras de la original
obtenida en un 10 a 20% para evitar errores y posibles pérdidas de la misma durante la practica
en campo, por lo que para efecto del proyecto se toma un 15% considerando un porcentaje
adecuado.
n = 20,85+ 15%
n = 23,987 = 24 viviendas
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Por lo tanto, se considerd 24 viviendas de la comunidad para la toma de muestras de los

residuos solidos y posteriores andlisis que requiere la investigacion.
2.4.3. Socializacion del proyecto

El presente trabajo de investigacion es el producto de varias reuniones y una
coordinacion permanente con la directiva comunitaria de Chinal6 alto, siendo el manejo de los
residuos solidos una necesidad (escasez) identificada en el “Plan de vida comunitario 2021”
que apoya la ONG Funhabit, de la que soy parte. A partir de ello, se convoc6 a los moradores
de la comunidad a una reunion de socializacion, en donde a mas de conocer el proyecto, se
evidencio el interés de las familias por participar activamente de la propuesta, al igual que la

directiva comunitaria.

Previo a la definicion de las 24 viviendas a muestrear se realiz6 un recorrido, apoyados
por el mapa de la comunidad, para conocer los sitios en donde se encuentran ubicadas las

viviendas y posibles problemas de accesibilidad.

2.4.4. Determinacion de zonas representativas
Para la seleccion de las viviendas a muestrear se tomé en cuenta posibles factores que
podrian dificultar el muestreo, siendo estos, el idioma, la accesibilidad de vehiculos a las

viviendas més alejadas y el clima (abundantes lluvias y deslaves).

Una vez analizados los sitios que no seran posibles incluir en el muestreo, se procedid
a realizar la seleccion de las 24 viviendas que participaron directamente del proyecto, mediante
el método de muestreo simple aleatorio, que otorga iguales posibilidades de ser seleccionadas,
ademas, se realizd una visita de campo para constatar que las viviendas escogidas estén

habitadas.

Para el mismo fin, se identificaron los sitios educativos y productivos/comerciales que
existen en la comunidad, siendo éstos, la Unidad Educativa Tupak Yupangui y la Quesera

Guasumbini, en donde también se realizé el muestreo durante 5y 8 dias respectivamente.
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La toma de las muestras en las viviendas como en la Quesera se realizaron desde el 21
al 28 de junio del 2021, mientras que en la Unidad Educativa se inici6 el 21 de junio finalizando
el 25 junio de 2021, considerando que los fines de semana los estudiantes y profesores no

asisten al establecimiento.

Para fines del presente estudio se crea una simbologia que ayud6 a identificar de una
manera rapida y clara el nimero de viviendas a ser muestreadas (C1 a C24); Unidad Educativa
(E1) y Quesera (Q1).

A continuacion, se muestra la distribucion de las 24 viviendas y sitios identificados
(educativo y productivo/comercial) para el muestreo de los residuos sélidos durante 8 dias

seguidos.

Figura 3. Determinacion de los sitios de muestreo
Fuente: (Google Earth, 2021)

2.4.5. Distribucion de encuestas
Para la elaboracion de la encuesta fue necesario una revision previa de formatos
propuestos en los estudios de (Flores & Guerrero, 2017), (Marafion , 2015) y (Bonilla Chango
& Nufiez Vasquez, 2012), permitiendo la seleccion de las preguntas méas adecuadas y su
posterior adaptacion para conocer datos generales del encuestado, el manejo actual de los

residuos en la familia, datos importantes del servicio de recoleccion, los conocimientos actuales
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con respecto a los residuos y con ello el interés de la familia por participar en procesos futuros

para el aprovechamiento y buen manejo de los residuos solidos urbanos.

La encuesta realizada consta de 27 preguntas (ANEXO A) que fueron respondidas,
previa explicacion de la investigadora, facilitando la comprension y llenado de la misma, dichas
encuestas se aplicaron a las 24 familias muestreadas, desde el dia 28 al 30 de junio de 2021,
visitandolas en sus hogares, con el propdsito de verificar, ademas, el manejo actual de los
residuos solidos de las familias de la comunidad, dando una mayor credibilidad a las encuestas

realizadas.

2.4.6. Sensibilizacion y capacitacion de la poblacion seleccionada
La jornada de sensibilizacion y capacitacion para la correcta clasificacion de los
residuos solidos, que contribuy0 a la parte practica del trabajo de investigacion, se realizé el 7
de junio de 2021, en la casa comunal de Chinalé alto, con la participacion de las 24 familias

seleccionadas anteriormente como muestra.

En un primer momento, se explico el objetivo y método a ser utilizado en el estudio,
con el fin de lograr la caracterizacion de los residuos sélidos generados en la comunidad, para
en un segundo momento, realizar la entrega de fundas para basura, etiquetadas con el nimero
de vivienda correspondiente (C1 a C24), junto con la guia gréafica informativa y la respectiva
explicacion por parte de la investigadora, que permitié a cada familia realizar una correcta

clasificacion de los residuos solidos in situ.

Figura 4.Capacitacién y entrega de fundas a la poblacién
Fuente: Paredes, 2021
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En cuanto a la Unidad Educativa Yupak Yupangui y Quesera Guasumbini,
seleccionadas como parte del muestreo, la capacitacion se llevo a cabo en las instalaciones de
las mismas con los responsables de la direccion y educacion ambiental (Unidad Educativa) y
jefe de produccion (Quesera) los dias 21 y 23 de junio, respectivamente, en donde se realizo la
entrega de fundas etiquetadas con la simbologia para quesera (Q1) y Unidad Educativa (E1),
ademas, la guia gréfica informativa y la explicacion respectiva para la clasificacion de los

residuos generados en las instalaciones de educacion y produccion.

Figura 5. Capacitacién U. Educativa
Fuente: Paredes, 2021

Figura 6. Capacitacion Quesera Guasumbini
Fuente: Paredes, 2021

2.4.7. Toma de muestras
Para la toma de muestras de los residuos solidos generados al dia por las distintas
actividades domésticas en las 24 viviendas seleccionadas, se entregd un total de 24 fundas
plasticas de basura (8 negras, 8 verdes, 8 azules), a cada familia, dichas fundas fueron
etiquetadas segun el nimero de vivienda antes consignada, desde la C1 a la C24. El paquete de

fundas plasticas fue entregado al responsable de la familia que generalmente se ocupa de su
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recoleccion para que durante 8 dias consecutivos clasifique los residuos generados, dicho

muestreo fue realizado desde el 21 al 28 de junio de 2021.

Tabla 2. Clasificacion de los residuos solidos, segun el color y tipo

Color de funda Tipo de residuo solido Detalle

Negra Inorganico no reciclable Incluye residuos sanitarios (papel higiénico,

mascarillas, etc.)

Verde Organico Descartar tierra y/o abono preparado

Azul Inorganico reciclable Incluye vidrio, papel y cartdn, textiles, etc.

Elaborado por: Paredes, 2021

Figura 7. Fundas etiquetadas, segin el nimero de vivienda
Fuente: Paredes, 2021

Diariamente, a las 12:00 am, se recolectaron en cada familia 3 fundas con residuos
solidos, realizando un recorrido estratégico, segun la distribucion de las viviendas. Luego las
fundas fueron trasladadas al sitio de acopio destinado por la comunidad para la investigacion
en donde se procedid a su caracterizacion, tomando en cuenta que es necesario descartar la
muestra tomada el primer dia, ya que se desconoce con exactitud la cantidad de residuos

almacenados dias anteriores, pudiendo alterar el promedio.

Figura 8. Recoleccion de residuos sélidos en cada familia
Fuente: Paredes, 2021
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2.4.8. Determinacidn de la generacion per capita (GPC)

Para estimar la produccion de residuos sélidos generados en la comunidad se siguio el
procedimiento establecido por (CEPIS/OPS, 2005) en las hojas de divulgacion técnica, en
donde, menciona en primer lugar la importancia de trasladar las bolsas al lugar de estudio
destinado para iniciar con el pesaje diario (wi), durante 8 dias seguidos, del total de bolsas

recogidas, en cada vivienda.

Descartando los datos obtenidos el primer dia se obtendra el peso total (wt) de residuos
generados diariamente en cada vivienda muestreada en kg/viv./dia con la ayuda de una balanza

de mano y de fichas antes elaboradas para el registro de los datos obtenidos.

En funcion de los datos que se obtuvo del nUmero de personas por vivienda (ni) se
determind el nimero total de personas que intervinieron en el muestreo (Nt), logrando tener los
datos necesarios para la aplicacion de la férmula que permitid obtener la generacién per capita
diaria promedio en kg/hab./dia que se muestra a continuacion:

GPC = wi
Nt

(CEPIS/OPS, 2005)

Finalmente, para obtener la generacién total diaria de residuos, se procedié a multiplicar

la generacion per capita por el numero de habitantes, como se muestra en la férmula siguiente:
Generacion total diaria = GPC * Nt
(CEPIS/OPS, 2005)
2.4.9. Determinacion de la densidad de los residuos sélidos
Para la determinacion de la densidad o peso especifico (kg/m3), se siguid el
procedimiento establecido por (CEPIS/OPS, 2005), en donde:
Se prepar6 un recipiente de plastico de 100 litros que sirvié como depoésito estandar para

definir el volumen que ocupd el residuo sélido. Seguidamente con la ayuda de una balanza de

31



pie se procedid a pesar el tacho vacio (W;) y se calculd su volumen (V), tomando en cuenta la

altura (h) y el didmetro (d) del tacho como se muestra en la férmula:
V =0.7854xd?*h

(CEPIS/OPS, 2005)

Aproximadamente
100 |

55 galones - B
(2001)
ﬂ:
d

Figura 9. Determinacion de la densidad
Fuente: (CEPIS/OPS, 2005)

Luego se depositd el residuo que fue utilizado en el cuarteo en el el recipiente sin hacer
presion y moviéndolo para que se llenen los espacios que quedan posiblemente vacios en el
mismo, es importante tomar en cuenta que el recipiente debe estar lleno de residuos para evitar
calculos adicionales.

Seguidamente, se peso el tacho lleno (W,) para obtener por diferencia el peso de la
basura (W) para posteriormente dividirlo entre el volumen del recipiente (V), obteniendo la

densidad (kg/m3).

. s« PesodelresiduoW (kg)
ensidad (kg/m>) = Volimen de la basura V (m?3)

(CEPIS/OPS, 2005)

2.4.10. Determinacién de la composicion fisica de los residuos sélidos
Segun las hojas de divulgacién técnica de (CEPIS/OPS, 2005), el procedimiento que se
siguio fue el que se describe a continuacion, tomando en cuenta que el mismo debe realizarse

diariamente mientras dure el muestreo.

e Utilizando la muestra de un dia se procedié a romper las bolsas y verter los residuos

solidos en un pléstico, para evitar se junten con la tierra, y poder formar un monton.
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e Seguidamente se dividio el montdn en cuatro partes como se muestra en la figura 9 y
luego se escogid las dos partes opuestas (lados sombreados) para formar un nuevo
monton de menor tamarfio, asi mismo, se volvié a mezclar las dos partes escogidas y se
las dividi6 en cuatro, para escoger las dos partes opuestas, permitiendo repetir el

procedimiento hasta obtener una muestra mas pequefia de igual o menor a 50 kg.

Primer montén

Figura 10. Método de cuarteo
Fuente: (CEPIS/OPS, 2005)

Se separaron los componentes del montén de menor o igual a 50 kg, obtenido en el
procedimiento anterior, para la clasificacion de los residuos acuerdo a sus caracteristicas, como:
papel y carton, madera y residuos de plantas, restos de alimentos, plasticos, metales,

vidrio, otros (caucho, cuero, tierra, etc.). (CEPIS/OPS, 2005)

Figura 11. Caracterizacion de residuos sélidos
Fuente: Paredes, 2021

Finalmente, se clasificd los componentes en contenedores pequefios de 50 L, que fueron

pesados anteriormente para conocer su peso cuando estaban vacios (sin residuos) para obtener
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el peso con los diferentes componentes (llenos de residuos) y por diferencia se determiné el

peso de cada uno de los componentes. (CEPIS/OPS, 2005)

Para el célculo del porcentaje de cada componente se tomo en cuenta los datos del peso
total de los residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso de cada componente (Pi) como se

muestra en la siguiente formula:
Porcentaj (‘)/)——i 100
= E3
orcentaje (% Wi

(CEPIS/OPS, 2005)
Los datos durante los 8 dias del muestreo fueron recopilados y registrados in situ en las
fichas destinadas para el mismo, siendo claves para los calculos finales en gabinete, que son

presentados en la etapa siguiente correspondiente al analisis de resultados.

3. RESULTADOS

3.1.  Analisis de los resultados obtenidos
En el presente apartado se muestran los datos y resultados obtenidos en base a la
metodologia descrita y aplicada anteriormente para la presente investigacion. Dichos resultados
son la base para la elaboracion del plan de gestion de residuos sélidos urbanos desarrollado para

la comunidad de Chinal6 alto.
3.1.1. Produccion per cépita de los RSU generados en la comunidad de Chinal6 alto

3.1.1.1.  Calculo de la produccién per capita de residuos domésticos

Con los datos disponibles del muestreo realizado a 24 viviendas (ANEXO B) y previo
al célculo de la produccion per cépita se procedié a analizar y descartar las muestras
sospechosas, siendo aquellas que difieren significativamente en valores de residuos generados

diariamente para evitar errores, teniendo para el calculo un total de 22 viviendas.
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Para saber cuan representativo es el valor de los promedios se procede a calcular la

desviacion tipica y la media con la ayuda del programa SPSS como se muestra en el grafico 3.

Los valores obtenidos muestran una media = 0.49, desviacién estandar = 0.133 en relacién a 22

viviendas.

Frecuencia

Histograma
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Grafico 3. Histograma de frecuencia de los datos de PPC para las viviendas de Chinal6 alto

Elaborado por: Paredes,

2021
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Al aplicar la férmula, exceptuando los datos recopilados en el dia uno, se determina que
la produccidn per capita de los residuos solidos domiciliares en la comunidad de Chinal6 alto

es de 0.51 kg/habitante/dia.

Tabla 3. Generacidn per cépita de residuos sélidos domiciliares

eneracion Per Capita (Promedio 7 dias) ‘

Dia kg hab kg/hab
1 9.58 136 0.070
2 9.87 136 0.073
3 9.87 136 0.073
4 10.19 136 0.075
5 9.53 136 0.070
6 10.08 136 0.074
7 10.14 136 0.075

Promedio total 0.51

Elaborado por: Paredes, 20221

3.1.1.2.  Calculo de la produccion per capita de residuos institucionales
El muestreo en la Unidad Educativa Tupac Yupangui perteneciente a la comunidad de
Chinal0 alto se realiz6 durante 5 dias consecutivos con la participacion directa del director y
personal de educacion ambiental, quiénes liderados por el gestor a cargo, fueron los encargados

de la recoleccion y clasificacion de los residuos solidos diariamente.

Tabla 4. Datos Generales de la institucion

Cadigo del Coordenadas | Nombre de la N° Horario Dias laborables

establecimiento  geograficas institucion personas

EO1 0°46'05"S; Unidad Educativa 163 7:00 - 13:00 | Lunes a viernes
78°55'36"W | Tupac Yupanqui

Elaborado por: Paredes, 2021

Los datos obtenidos del muestreo realizado en la institucion fueron registrados en el
ANEXO B-1 para el posterior calculo de la produccion per capita de residuos, presentando un
valor de 0.06 kg/hab/dia, tomando en cuenta que en la Unidad Educativa acuden diariamente

(lunes a viernes) 163 personas, de las cuales, 148 son estudiantes y 15 son docentes, que se
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alimentan diariamente en el bar de la institucion dos veces al dia (desayuno y almuerzo) y

durante los recesos.

Tabla 5. Generacion Per Cépita de la Unidad Educativa Tupac Yupangui

eneracion Per Capita (Promedio 5 dias)

Dia kg hab kg/hab
1 9.42 163 0.058
2 9.51 163 0.058
3 9.92 163 0.061
4 9.25 163 0.057
5 10.2 163 0.063

Promedio total 0.06

Elaborado por: Paredes, 2021
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Gréfico 4. Generacion per capita de la Unidad Educativa

Elaborado por: Paredes, 2021

Dentro de las instalaciones de la Unidad Educativa existe solo un tacho de plastico
diferenciado para residuos no reciclables, por lo que no se realiza la clasificacion de basura, ya
que, profesores y estudiantes depositan todo tipo de residuos en un mismo tacho, en donde se
pudo encontrar residuos organicos, inorganicos y reciclables, los mismos que son trasladados
en fundas plasticas, cada dia, al contenedor que se encuentra ubicado junto a la Unidad

Educativa en donde se almacenan hasta que pase el carro recolector.
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3.1.1.3.  Calculo de la produccion per capita de residuos generados por la quesera
Los datos recolectados del muestreo realizado durante 8 dias, en la Quesera de
Guasumbini, ubicada en la comunidad de Chinal¢ alto, se reflejan con detalle en el ANEXO B-

2.

Sin embrago, para el calculo de la produccidn per cépita es importante resaltar que se
tomaron los valores de 7 dias de muestreo (descartando el dia 1), ya que como se mencioné en
la metodologia, pueden existir variaciones al no conocer la cantidad de residuos que pudieron

acumularse en dias anteriores.

Tabla 6. Datos generales de la Quesera Guasumbini

Cadigo del Coordenadas Nombre Dias laborables N° Horario
establecimiento geogréficas comercial personas
Qo1 0°45'35"S; Quesera Lunes a viernes 5 7:30 - 15:30
78°5544'W | Guasumbini Sabados 4 | 800-16:00

Elaborado por: Paredes, 2021

Al aplicar la formula y realizar los célculos correspondientes se determind que la
produccion per capita en la quesera es de 0.41 kg/hab/dia, con un promedio de 5 personas que
trabajan en la planta de lunes a sdbado, en las areas de administracion, produccion, transporte

y comercializacion de quesos.

Tabla 7. Generacion Per Cépita de la Quesera Guasumbini

Generacion Per Capita (Promedio 7 dias)

Dia kg hab kg/hab
1 1.74 5 0.348
2 1.76 5 0.352
3 3.09 5 0.618
4 2.04 5 0.408
5 2.46 4 0.615
6 1.32 5 0.264
7 1.29 5 0.258

Promedio total 0.41

Elaborado por: Paredes, 2021
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Elaborado por: Paredes, 2021

Durante el muestreo se pudo determinar que los residuos solidos generados en la
produccion diaria de 60 kg de queso son en su mayoria fundas plastica, la generacion de
residuos reciclables como botellas de plastico, papel y carton es muy baja y casi nula. En cuanto
a los residuos organicos, se observo la presencia de restos de cocina, ya que los trabajadores
cuentan con el servicio de alimentacién (almuerzos), a excepcion del dia sabado, en donde traen
su propia comida en tarrinas reutilizables.

3.1.1.4.  Produccion per capita total de residuos solidos de la comunidad de Chinal6 alto

Con los valores de generacion per cépita obtenidos en el muestreo a los domicilios,

institucion educativa y quesera, se pudo determinar que la PCP total de la comunidad de Chinald

alto es de 0.33 kg/habitante/dia.

Tabla 8. Produccion Per Cépita Total de la comunidad de Chinalé alto

‘ Muestra PPC (kg/hab/dia)
Unidad Educativa Tupac Yupangui 0.06
Quesera Guasumbini 0.41
Promedio Total 0.33

Elaborado por: Paredes, 2021
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Ademas, considerando que la poblacion actual de Chinal6 alto es de 565 habitantes se
determind que la produccion total diaria de residuos solidos es 186.45 kg/dia y se puede
proyectar que en un afio se generaran 68.05 ton/afio de basura.

PPCT = poblacion actual * ppc
PPCT = 565 x 0.33
PPCT = 186.45 kg/dia
3.1.2. Densidad de los residuos sélidos urbanos generados en la comunidad de Chinald
alto

Para determinar la densidad fue necesario calcular previamente el volumen del
recipiente, tomando en cuenta que se utilizd un tacho de plastico de 100 litros.

V=0.7854+d*+h
V = 0.7854 x 0.922 * 1.20
V =0.798 m3

Con los datos recolectados diariamente en una tabla (ANEXO C) y el calculo

correspondiente, se determiné que la densidad de los residuos solidos urbanos generados en la

comunidad de Chinalé alto es de 10.77 kg/m3.
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Gréfico 6. Densidad de los RSU de viviendas muestreadas en la comunidad de Chinal6 alto

Elaborado por: Paredes, 2021
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3.1.3. Composicion fisica de los residuos solidos urbanos generados en la comunidad de

Chinalé alto

3.1.3.1.  Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

En cuanto a la composicion fisica de los residuos solidos domiciliares se pudo
determinar, que los que se generan en mayor porcentaje de peso con un 40 % son los organicos
en los que resaltan las céscaras, restos de alimentos y residuos de parcela. Seguido estan los
desechos sanitarios (especialmente pafiales y mascarilla) con un 25%, el 13% corresponde al
vidrio (botellas y frascos ambar), 8% para textiles, el papel y cartén con un 6% y plasticos PET
con un 4%, principalmente botellas plasticas y tarrinas, en menor cantidad con un 2% las bolsas
de pléstico.

Los envases de Tecnopor, especialmente los platos y tarrinas desechables representan
el 1% al igual que los metales y latas (sardina, atdn, alimentos procesados) del total de los
residuos sélidos generados a nivel domiciliar, seguidos por la madera, el caucho, medicamentos
y residuos especiales (pilas y jeringas) con el 0.1%, al tener un valor bajo no se encuentra
graficado, ya gque su valor no es representativo. En otros materiales estan considerados el polvo

y la ceniza.
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Gréfico 7. Composicidon de los residuos solidos domiciliares de la comunidad de Chinal6 alto

Elaborado por: Paredes, 2021
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A pesar de que el peso de los residuos de Tecnopor no fue representativo (1%), se
observo gran volumen del mismo, lo que resulta especial mencionar por su largo tiempo de
degradacion en el ambiente.

Ademas, es importante mencionar que los residuos que presentan una opcién de
reciclaje son el 23% lo que permiti6 generar alternativas para su aprovechamiento y por ende
generar recursos economicos para las familias de la comunidad, los residuos que no son
aprovechables de ninguna forma como el polvo, la tierra y los desechos sanitarios, representan
el 36%, por lo que al realizar este andlisis se puede determinar que alrededor del 63% de los
residuos pueden ser aprovechables en la comunidad, considerando los organicos como
alternativa para la produccion de abonos y residuos para el reciclaje y demas alternativas que
permitan un aprovechamiento efectivo de los mismos.

3.1.3.2.  Composicion fisica de los residuos solidos generados en la Unidad Educativa

En cuanto a los residuos sdlidos que se generan en la Unidad Educativa Tupac Yupangui
estdn en un 26% residuos de Tetrapak (cartones de leche), 16% papel y carton (hojas de
cuadernos y carpetas), 25% materia organica (cascara de frutas y alimentos), 8% estan los
plasticos PET (botellas) y con el mismo porcentaje el vidrio (botellas de refrescos), el 9%
representan los desechos sanitarios, mientras que en menor porcentaje estan los envases de
Tecnopor (platos) y madera (palos de helados) con un 2% y finalmente un 1% de plasticos

rigidos (carpetas, laminas) y los metales y latas.
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Graéfico 8. Composicion de los RSU institucionales

Elaborado por: Paredes, 2021

A pesar de gque en peso los residuos de Tecnopor no representen un porcentaje alto se
observé gran volumen de este tipo de material utilizado en los platos desechables de las

salchipapas que se consumen por los estudiantes y profesores diariamente.

3.1.3.3.  Composicidn fisica de los residuos solidos generados en la Quesera
Las fundas plasticas de fibra sintética utilizadas para el sellado al vacio del queso son
los residuos que se generan en mayor cantidad en la Quesera Guasumbini y representan el 47%,
no muy alejado esta la generacién de residuos organicos con un 44%, entre los que predominan
restos de alimentos generados diariamente en la cocina de la planta procesadora como cascaras
de vegetales y tubérculos, restos de quesos y residuos de las podas que se realizan cada tres

meses.

Los restos sanitarios representan tan solo el 6%, predominando las mascarillas y el papel
higiénico, seguido del 2% que corresponde a papel y cartdn (reciclado) y el 1% a plasticos PET,

Unicamente botellas de aguas o gaseosas.
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Graéfico 9. Composicién de los RSU de la Quesera Guasumbini

Elaborado por: Paredes, 2021
3.1.3.4.  Composicion fisica total de los residuos solidos generados en la comunidad de
Chinalo alto

Los datos finales muestran que en la comunidad de Chinal¢ alto se generan, con mayor
representatividad en peso, residuos organicos, siendo su porcentaje total de 50%, seguido del
32% de restos sanitarios, 5% papel y carton con muy baja representatividad en peso, pero alta
en con respecto al volumen observado durante el muestreo, con el 4% le sigue el plastico PET
y con el mismo valor el vidrio, seguido del 2% de bolsas plasticas y textiles y finalmente el 1%
que representa a envases de Tecnopor, éste ultimo a pesar de tener muy baja representatividad
en peso en volumen es lo contrario, ya que se observd, sobre todo en la Unidad Educativa

muestreada gran presencia de envases de Tetrapak y Tecnhopor.
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Gréfico 10. Composicion porcentual total de RSU generados en la comunidad de Chinalé alto

Elaborado por: Paredes, 2021

Es importante sefialar que los datos obtenidos en el muestreo para determinar la composicion
fisica de los residuos solidos urbanos se encuentran detallados en los ANEXOS D, D-1, D-2y
D-3.

3.1.3.,5.  Parametros individuales de los residuos s6lidos urbanos mas representativos en

el estudio

Luego de la caracterizacion de los residuos solidos urbanos generados en la comunidad de
Chinalé alto se pudo identificar que los residuos mas representativos son los de tipo organicos
y los reciclables, especialmente, el papel, carton y plasticos PET. Dichos residuos son
aprovechables ya sea para el reciclaje o la recuperacion, por lo que es importante indicar las
humedad, densidad y valor calorifico individuales, siendo clave para la propuesta de medidas
que impulsen algun tipo de tratamiento.
Cabe mencionar que al no poder realizar los analisis en el laboratorio por las condiciones
actuales de sanidad por Covid-19, se llevd a cabo una revision bibliografica en estudios
similares, tomando como base el trabajo de investigacion realizado por (Almeida, 2016) en la

Cabecera parroquial de Limoncocha.
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Tabla 9. Pardmetros individuales de los residuos solidos mas representativos

Tipo de Residuo Humedad (%) Densidad (kg/m?3) Poder calorifico (cal/g)
3592
Papel 6.34 89.00 3596
Carton 5.67 50.35 3361
Madera 20.48 237.18 4543
Textil 11.21 65.07 3957
Pléasticos 2.22 65.00 3254
Vidrio 2.03 196.47 33

Fuente: (Almeida, 2016)

Elaborado por: Paredes, 2021

3.1.4. Comparacion de valores de PPC de la cuidad de Quito, la parroquia Limoncocha
y la comunidad de Chinal6 alto

Segun los datos obtenidos en estudio de (Vallejo) la PPC de la ciudad de Quito es de 0.801
kg/hab/dia considerando una poblacidn total de 2.597.989 habitantes, lo cual genera un total de
2.080.989 ton de basura por dia, mientras que en la Cabecera parroquial de Limoncocha la PPC
es de 0.60 kg/hab/dia, considerando una poblacion total de 874 habitantes, por lo que se sabe
que generan 524.40 ton de residuos al afio. (Marafion , 2015). Asi también, tomando los
resultados de PPC obtenidos en el presente estudio para la comunidad de Chinal6 alto se logra
determinar que la PPC es de 0.33 kg/hab/dia con un total de 565 habitantes, generando 186.45

Ton por dia.

Tabla 10. PPC de Quito, Limoncocha y Chinal alto

Lugar PPC (kg/hab/dia) Habitantes

Quito 0.801 2.597.989
Limoncocha 0.60 874
Chinalé alto 0.33 565

Elaborado por: Paredes, 2021
Segun los datos proporcionados por (INEC, 2016) en la Costa ecuatoriana la PPC es de 0.61
kg/hab/dia, mientras que en la Sierra es de 0.51 kg/hab/dia, un dato muy similar con la
Amazonia que es de 0.57 kg/hab/dia y en la Region Insular de 0.73 kg/hab/dia.
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Tabla 11. PPC en las regiones del Ecuador - 2016

Regiones del ecuador ‘ PPC afio 2016 ‘
Costa 0.61 kg/hab/dia
Sierra 0.56 kg/hab/dia
Amazonia 0.57 kg/hab/dia
Insular 0.73 kg/hab/dia

Fuente: (INEC, 2016)
Elaborado por: Paredes, 2021
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Gréfico 11. PPC en los afos 2014, 2015, 2016 en el Ecuador

Fuente: (INEC, 2016)

3.2. Diagnostico de la gestion actual de los residuos solidos urbanos
El manejo de los residuos solidos urbanos generados por las comunidades indigenas de
la parroquia Chugchilan estan actualmente a cargo de la Unidad de Gestion Ambiental y Riesgo
del Gad municipal del cantdn Sigchos, el mismo que cuenta con un Relleno Sanitario que
funciona desde el 2018 con una vida til de 15 afos, en donde se realiza la disposicion final de

los residuos para su posterior manejo y tratamiento.
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3.2.1. Manejo actual de los residuos sélidos urbanos en la comunidad
Los datos cualitativos y cuantitativos obtenidos en campo, asi también, como las
encuestas y entrevistas realizadas a la poblacion permitié considerar para el diagnostico,
aspectos importantes a analizar en torno a la generacion, separacién y almacenamiento
temporal, barrido y limpieza, recoleccion, transporte y aprovechamiento de residuos, siendo
fases de la gestion integral, como se establece en el “articulo 586” del Reglamento al Cédigo

Organico del Ambiente (RCOA).

En base a la normativa ambiental vigente, reglamentos y normas técnicas aplicables
para la correcta gestion y manejo de los residuos sélidos urbanos, se analizé el cumplimiento o
incumplimiento en el manejo actual de los RSU en la comunidad de Chinal6 alto, respaldando
la presente investigacion.

Generacion

La generacion per cépita total de residuos sélidos en la comunidad de Chinal6 alto
considerando una poblacidn total de 565 habitantes, es de 0.33 kg/hab/dia, siendo la produccion
total diaria de 186.45 kg/dia, encontrandose entre el rango éptimo de generacion establecido a
nivel nacional por el Programa Nacional de Gestion integral de Desechos Sélidos (PNGIDS).
Es importante mencionar que en las viviendas de la comunidad la GPC es de 0.51 kg/hab/dia,
considerado como el valor mas alto, ya que, en la Unidad Educativa la GPC fue de 0.06

kg/hab/dia y en la Quesera de 0.41 kg/hab/dia.

Segun lo establecido en el art. 584 del RCOA referente a las obligaciones de los
generadores de residuos, se puede concluir que existe incumplimiento, ya que, actualmente no
se toman medidas con el fin de minimizar la generacién de residuos en la fuente, la causa
principal es el desconocimiento de la normativa y la falta de un programa de capacitacion y
educacion ambiental, principalmente hacia las madres de familia que son quienes enun 71% se
encargan del manejo de la basura en las familias, seguido de los nifios/as y adolescentes en un

25%.
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Separacién y almacenamiento temporal

Los residuos sélidos generados en las viviendas de las familias de la comunidad no son
correctamente separados desde la fuente en recipientes diferenciados para la clasificacion de
residuos organicos (color verde), no reciclables (negro), y reciclables (color azul), como lo
estable el articulo 587 del RCOA y en la Norma NTE INEN 2841.

Segun, los datos arrojados en la encuesta realizada a 24 familias, el 39% recolectan
temporalmente la basura en tachos de plastico, el 23% en fundas plasticas y el 19% en sacos de

yute al igual que en cajas de cartén con el mismo porcentaje.

= Tacho de plastico
= Sacos de yute
= Cajas de carton

Fundas plasticas

Gréfico 12. Recipientes para la recoleccion temporal de los residuos sélidos

Elaborado por: Paredes, 2021

Figura 12. Recipientes para la recoleccion de residuos solidos
Fuente: Paredes, 2021

Generalmente, los recipientes utilizados para recolectar los residuos estan ubicados en

un rincon junto a la cocina y afuera de la vivienda (patio), evitando el acceso a los perros
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callejeros, que son un problema en la comunidad, ya que buscan comida dentro de los tachos o

rompen las fundas esparciendo la basura y creando malestar en las familias de la comunidad.

Figura 13. Ubicacion de los recipientes para la basura
Fuente: Paredes, 2021

En cuanto a la Unidad Educativa, actualmente dispone Unicamente de un tacho
diferenciado dentro de la misma, para residuos no reciclables (color negro), que cumple con el
cadigo de colores establecido en la Norma NTE INEN 2841, sin embargo, todo tipo de residuos
(orgénicos, inorganicos, reciclables) son depositados por estudiantes y profesores en el mismo
tacho, y posteriormente trasladados por el conserje diariamente en fundas de basura al
contenedor que se encuentra ubicado a 100 metros de la Unidad Educativa, en donde tampoco

existe una clasificacion adecuada.

Figura 14. Tacho destinado para la recoleccién de residuos en la Unidad Educativa
Fuente: Paredes, 2021

En cuanto a los recipientes peatonales que existen en la comunidad un 90% no cumplen
con las especificaciones técnicas y estan en mal estado fisico, por lo que se puede observar

basura de todo tipo regada en las vias y terrenos comunitarios.
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Figura 15. Recipientes de basura en mal estado
Fuente: Paredes, 2021

El 10% restante corresponde a un contenedor en buen estado fisico, ubicado a 100
metros de la unidad educativa, sin embargo, en el mismo no cuenta con separadores para la

basura organica, no reciclable y reciclable como se muestra en la figura.

Figura 16. Contenedores de basura en la comunidad
Fuente: Paredes, 2021

Barrido y limpieza de vias y areas comunitarias

Segun lo establecido en la Ordenanza N.052 (GAD Municipal Sigchos, 2016), el
servicio de barrido y limpieza cubre los sectores urbanos y a centros poblados de la parroquia
Chugchiléan, por lo que, en la comunidad de Chinal¢ alto el barrido y limpieza de las calles lo
realizan cada familia, mientras que la limpieza de areas comunitarias esta a cargo de la directiva
comunitaria, sin horarios definidos.

En cuanto a las ferias que se desarrollan los dias sabados y domingos en la plaza techada
de la comunidad, los responsables de su limpieza al finalizar el dia son los mismos comerciantes
locales, por lo que este espacio en particular se mantiene limpio, ademas, cada dos meses

reciben del Gad parroquial de Chugchilan dos personas que se encargan de la limpieza general
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de las cunetas, sin embargo, en el recorrido se observa presencia de basura en estos espacios de
la via y no se observo la presencia de dichas personas.

Ademas, los moradores mencionan que el personal del Gad parroquial de Chugchilan
realiza la limpieza de forma manual y con los equipos de proteccion personal adecuados segun
lo establecido en la Ordenanza N.052, siendo estos, overol, guantes, mascarilla, zapatos tipo

botas.

Figura 17. Calles de la comunidad
Fuente: Paredes, 2021

Figura 18. Cunetas con basura
Fuente: Paredes, 2021

Recoleccion y transporte de residuos sélidos urbanos

El modelo de recoleccion de residuos es el habitual utilizado en su mayoria en las areas
urbanas y rurales, que consiste en retirar los residuos directamente de las aceras principales de
cada una de las viviendas de la comunidad, aquellas viviendas que se encuentran muy alejadas
del centro sacan la basura a las vias principales de la comunidad, ya que el carro recolector no

puede ingresar.

52



El servicio de recoleccion de basura es muy irregular en la comunidad, en horarios y
periodos, ya que, el camion recolector pasa una vez al mes, generalmente al medio dia, segun
afirma el 67% de la poblacidn, mientras que el 33% menciona que pasa cada dos meses sin
horario fijo (a veces en la tarde, otras en la mafiana), por lo que se puede concluir que el servicio
de recoleccion cumple medianamente con lo establecido en la Ordenanza Municipal y en el
articulo 591 del RCOA que garantiza la prestacion de servicios de recoleccién y transporte de

residuos hacia el centro de acopio.

= Una vez al mes

= Cada 2 meses

Grafico 13. Frecuencia en el servicio de recoleccidn de basura en la comunidad

Elaborado por: Paredes, 2021
Por esta razén, las familias se ven en la necesidad de optar por otras formas de
eliminacidn de la basura, en este sentido un 58% quema la basura, el 29% la almacena en sus
hogares hasta que pase el camion recolector y el 13% la deposita directamente en los

contenedores de basura cercanos.

= Quemarla

= Arrojarla a
contenedores
cercanos

= Almacenarla hasta
que pase el carro
recolector

Grafico 14. Formas de eliminacion de los residuos solidos

Elaborado por: Paredes, 2021
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Figura 19. Quema de basura
Fuente: Paredes, 2021

Ademas, la poblacion identificd problemas importantes en torno al servicio de
recoleccion de basura, el 38% comento que el camion recolector no tiene horario fijo, seguido
por un 17% que afirma que no recolectan todo, ligado al 14% que dicen que el personal deja
caer la basura, el 10% que tienen mala organizacion y finalmente el 7% consideran que el

personal esta mal capacitado.

= No pasa el recolector

= Personal mal
capacitado

= No recolectan todo

Dejan caer la basura

= No tienen horario fijo

= Mala organizacion

Gréfico 15. Problemas identificados en el servicio de recoleccion de residuos

Elaborado por: Paredes, 2021
Por lo que un 38% considera que el servicio de recoleccion es regular, mientras que el

25% lo considera malo, el 29% bueno y tan solo un 8% muy bueno.
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Gréafico 16. Valoracion del servicio de recoleccién de residuos

Elaborado por: Paredes, 2021

Aprovechamiento de residuos solidos generados en la comunidad

Actualmente, en las familias encuestadas, el 21% si clasifica la basura, mientras que un

79% no lo hace, principalmente porque desconocen como hacerlo, ademas de la falta de tiempo.

u S|
= NO

Grafico 17. Clasificacion de la basura en familias de la comunidad

Elaborado por: Paredes, 2021

En este sentido las pocas familias que si clasifican los residuos no cumplen con los
requisitos que establece la Norma NTE INEN 284, en cuanto a recipientes para su clasificacion,
y centro de almacenamiento temporal y acopio. Los residuos que son separados para su
aprovechamiento son los de origen organico, como céscaras de huevos y frutas, restos de
hortalizas, verduras y hojarascas producto de las podas, los mismos que son arrojados al suelo
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de las parcelas, junto con tierra agricola y estiércol de animales para mejorar la produccion de

hortalizas.

\ .

Figura 20. Residuos organicos utilizados en la produccion de hortalizas

Fuente: Paredes, 2021

Algunas familias clasifican los residuos reciclables como el papel, carton, botellas
plasticas y los venden a los chatarreros que ingresan a la comunidad cada mes. Las familias que
realizan esta actividad lo hacen de forma individual ya que no cuentan con un centro de acopio
de residuos reciclables en la comunidad y por tanto las formas de almacenamiento no son las
adecuadas, pues se observa recipientes de plastico a la intemperie, asi como papel y carton

arrumados en varios rincones de la vivienda.

Figura 21.Ubicacion de residuos reciclados

Fuente: Paredes, 2021

Con lo antes mencionado y en base a los datos cualitativos y cuantitativos obtenidos se
puede concluir que los residuos que se generan en mayor porcentaje de peso en la comunidad
son la materia organica (48%), restos sanitarios (30%), papel y cartén (6%) y plasticos tipo PET

(5%), de los cuales, los residuos organicos son aprovechados para la produccién de abonos
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organicos a nivel familiar y comunitario, éste ultimo, en el espacio destinado por la ONG
MAQUITA, sin embargo, existe amplio desconocimiento y, ademas, desorganizacion para la
recoleccion de residuos organicos en las familias, traslado y elaboracion de abonos organicos,

por lo que su produccién no es constante.

Figura 22. Produccion de abonos organicos

Fuente: Paredes, 2021

Por otro lado, solo algunas familias aprovechan los residuos de tipo reciclable como el
papel, cartdn y plasticos con su venta, sin embargo, una gran parte de la poblacion no cuentan

con ninguna alternativa por lo que son desechados junto con la basura comdn.

3.3.  Disefio de un plan de gestion de residuos sélidos urbanos para la comunidad de
Chinalé alto
3.3.1. Introduccion
Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran la necesidad del disefio
de un plan de gestion de residuos solidos urbanos con la propuesta del desarrollo de cuatro
programas enfocados en la capacitacion y educacién ambiental, separacion en la fuente y
almacenamiento temporal, reciclaje, recuperacion, recoleccion y transporte de residuos sélidos,
los mismos, que cuentan con actividades concretas, asi también, con alternativas viables y
accesibles para mejorar el manejo actual de los residuos sélidos en la comunidad de Chinal6
alto.

En este sentido el plan de gestion de residuos solidos es una herramienta que permitira
prevenir, mitigar, controlar y corregir los posibles impactos ambientales generados en el manejo

de los residuos, es importante recalcar que su implementacion sera eficiente solo si existe un
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empoderamiento de la comunidad y la colaboracion de los actores locales y externos, ya sean

publicos o privados que inciden en la zona.

3.3.2. Objetivos

3.3.21. General
Disefiar una propuesta con medidas que contribuyan a mejorar la gestion de los residuos sélidos
urbanos en la comunidad de Chinalé alto, en torno a los aspectos de generacion, separacién y
almacenamiento temporal, barrido y limpieza, recoleccion, transporte y aprovechamiento de

residuos y que a su vez sean viables a nivel econémico, social y ambiental.

3.3.2.2.  Especificos

v' Crear conciencia en los habitantes de la comunidad a través de la capacitacion y
educacién ambiental en torno a la gestion integral de los residuos solidos.

v Proponer alternativas sustentables para el aprovechamiento de los residuos sélidos con
el involucramiento directo de las familias de la comunidad para asegurar su continuidad.

v Impulsar emprendimientos en torno al manejo de los residuos soélidos que generen
recursos econémicos y contribuyan al desarrollo comunitario.

v Contribuir al cuidado del ambiente principalmente del soporte agua y suelo actualmente

afectado por la contaminacion de basura y su mal manejo.

3.3.3. Alcance
El presente plan constituye una serie de actividades y alternativas propuestas, enfocadas
principalmente a prevenir y minimizar los impactos generados por el manejo de los residuos
solidos en la comunidad, en este sentido, tendra una aplicacién en todas las zonas identificadas
de la comunidad, asi también, como en todas las etapas que conforman la gestion integral de

residuos sélidos urbanos.

3.3.4. Responsabilidad
Para que la presente propuesta funcione y se mantenga es importante crear vinculos entre la
poblacion y los actores locales y externos que se encuentran incidiendo en la zona, integrando
principalmente a las autoridad parroquiales y cantonales que son quienes tienen la competencia
directa y conociendo que es de interés el apoyo a préacticas que contribuyan a la reduccion de la
contaminacion del agua por el mal manejo de la basura. Ademas, es responsabilidad de la
poblacién y su directiva crear vinculos con otras organizaciones publicas y privadas para un
trabajo conjunto enfocado en el mismo objetivo. Con este enfoque se considera importante la
gestién del plan con el apoyo de actores externos publicos y privados como el Ministerio de
Ambiente y Agua, Maquita, Funhabit y, ademas la Unidad Educativa Tupak Yupangui y la

Quesera de Guasumbini.
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3.3.5. Autogestion

Para la implementacion del plan se requiere el compromiso de la comunidad en la toma de la

administracion del manejo de los residuos, por un lado, de aquellos residuos que se generan en

las viviendas y deben ser reducidos y, por otro lado, aquellos que pueden ser aprovechados, ya

sea por medio del reciclaje o practicas de tratamiento como la elaboracion de abonos organicos,

y en base a ello, buscar el apoyo externo para la implementacion de aquellas acciones que

requieran mayor recurso fisico y econémico.

Para la gestion del plan de residuos sélidos es importante la participacién y la responsabilidad

compartida de la comunidad de Chinalé alto, el Gad parroquial de Chugchilan, el Gad

Municipal de Sigchos, el Ministerio del Ambiente y Agua, Funhabit, PUCE y Maquita. Para

ello, la estrategia que se propone para asegurar su participacion en la implementacion sera:

v

Involucramiento de la directiva comunitaria y de los moradores de la comunidad de
Chinalo alto en todas las etapas del proyecto desde la investigacion hacia el disefio e
implementacion, logrando un empoderamiento de dicho proyecto.

Vinculado a ello, la autogestion desde la directiva para que la comunidad tome la
administracion del manejo de una parte de los residuos solidos que generan en sus
propias manos, como son los residuos organicos y los reciclables con un beneficio
econdémico, pero que a su vez gestionen el apoyo de las autoridades parroquiales y
cantonales sobre todo para mejorar los servicios de transporte y disposicién final de los
residuos solidos.

En cuanto a los actores sociales de apoyo publicos y privados, por mi intermedio y al
ser parte del equipo de trabajo de Funhabit nos comprometeremos a la entrega y apoyo
en la implementacion del plan de gestion de residuos sélidos urbanos de la comunidad
como parte del apoyo a la gestion del plan de vida comunitario e involucraremos en
acciones concretas a las instituciones del estado como son el Ministerio del Ambiente y
Aguay a otro actor social privado como es Maquita especialmente en la comunicacion,

capacitaciones, vigilancia y evaluacion.

3.3.6. Programas

Los programas propuestos en el plan para la gestion de los residuos sélidos urbanos de la

comunidad de Chinal6 alto son:

v

v
v
v

Programa de Capacitacion y Educacién Ambiental
Programa de Separacion en la fuente y Almacenamiento Temporal de Residuos S6lidos
Programa de Reciclaje y Recuperacion de Residuos

Programa de Recoleccidn y Transporte de residuos

59



3.3.6.1.  Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental

3.3.6.1.1. Objetivo
Capacitar y crear conciencia en la poblacion, autoridades comunitarias y parroquiales en el
adecuado manejo, clasificacién, tratamiento y disposicion de los residuos sélidos urbanos

generados en la comunidad.

3.3.6.1.2. Medidas
a. Capacitaciones continuas en educacion ambiental dirigida a las familias de la

comunidad de Chinalé alto

Los residuos sélidos son generados principalmente en las viviendas de las 113 familias que
conforman la comunidad, por lo que, sera importante crear conciencia a través de la creacion
de espacios de capacitacion para nifios, nifias, jovenes y padres de familia con el apoyo de la
Unidad Educativa Tupak Yupanqui, PUCE y Funhabit, en donde se propone el desarrollo de
una serie de talleres relacionados al cuidado del ambiental en torno al manejo adecuado de los
residuos sélidos urbanos que se muestran en el ANEXO E y que seran llevados a cabo en las
instalaciones de la Unidad Educativa Tupac Yupangui ubicada en la comunidad de Chinal6
alto.

b. Promover la participacion de autoridades locales y de la poblacion en general en

mesas técnicas dirigidas a mejorar el manejo de los residuos sélidos.

El Ministerio del ambiente y agua junto con el apoyo de la academia (PUCE) y la participacién
directa de la directiva comunitaria de Chinalé alto, podran implementar mesas técnicas
permanentes y dirigir los diadlogos en torno al manejo de los residuos y cuidado del ambiente,
en donde, el apoyo de los actores y representantes comunitarios es importante para asegurar la
participacion de autoridades parroquiales y cantonales, asi como representantes de otras
comunidades que conforman la parroguia Chugchilan.
Para ello, se propone inicialmente el desarrollo de reuniones entre actores locales y externos
que puedan fortalecer la propuesta y el apoyo a la convocatoria.

c. Campafa basura cero dirigida a toda la poblacion de la comunidad
La propuesta de campafia pretende crear conciencia en la poblacion en torno a la generacion de
residuos desde la fuente, con un enfoque de consumo y produccion responsable y el compartir
de experiencias de comunidades que manejan adecuadamente sus residuos solidos y a su vez
lograr cambiar las practicas actuales como enterrar, incinerar y la acumulacion de los residuos

solidos en las vias.
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La campafia tendrd buenos resultados siempre y cuando exista el empoderamiento a nivel
personal que pueda crear conciencia real e incidir en las familias y en la comunidad, mediante

un aprendizaje enfocado en las 3r (reducir, reusar y reciclar).

R i 4
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Figura 23. Ciclo que sigue la campafia “Basura cero”
Fuente: (Fundacion basura cero, 2020)

d. Campanfa de difusion y comunicacion de las medidas propuestas en el programa
de capacitacion y educacién ambiental.

La difusion y comunicacion de las medidas propuestas en el presente programa se realizara
mediante el uso de los medios de comunicacion comunitarios existentes como el megafono y a
través, de la comunicacion directa a la poblacion en asambleas comunitarias con el apoyo de
los directivos. Para asegurar llegar a la mayor poblacién posible se propone una difusién por
medio de afiches en lugares estratégicos y que sean concurridos por los habitantes, siendo la
Unidad Educativa, Quesera Guasumbini, tiendas, canchas, casa comunal y mercado.
Para el disefio de afiches o volantes informativos, el apoyo de la PUCE a través de los docentes
y alumnos del area de disefio grafico y la carrera de comunicacion seran claves para lograr,
ademas, una mayor difusion por redes sociales.

e. Campaha de esterilizacion canina en la comunidad
Esta medida podra lograr la reduccion de la poblacién de perros callejeros y ayudar de forma
significativa al cambio de conducta en la poblacién, ya que se identifica que en las familias
existe mas de tres perros que al no poder cuidarlos se convierten en parte de la poblacion de
perros callejeros de la comunidad, en este sentido se controlard la cantidad de caninos que

rompen las fundas de basura y voltean los tachos en busca de comida , causando malestar en la
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comunidad y un impacto visual importante para turistas y visitantes, ya que riegan y esparcen

los residuos sélidos en el suelo.

Para la implementacion de dichas campafias la comunidad podra contar con el apoyo del Centro
FLANI de esterilizacidn canina que mantiene un convenio de cooperacion con el Gad municipal
de Sigchos, para el desarrollo de una campafia masiva de esterilizacion en las comunidades de
la parroquia Chugchilan.

Entre los acuerdos del convenio resalta la cooperacion del Gad parroquial para que dicha
campafia alcance un impacto importante en las comunidades y pueda ser masiva, sistematica,
anticipada y sobre todo gratuita, siendo esta Gltima caracteristica la mas importante, por lo que
el Gad de Sigchos debera asumir el costo de las campafias 0 a su vez aliarse con grupos y
organizaciones que aporten al objetivo como “PAE Sigchos”, Centro de esterilizacion canina
Pujili y la Universidad Técnica de Cotopaxi para el apoyo y aporte de recursos técnicos,
humanos y econdmicos a las campafias.

Es importante que antes de la esterilizacion exista en la poblacion una etapa de socializacién de
los beneficios de la esterilizacion canina, por lo que deberd tomar en cuenta la realizacion de
afiches y volantes para las visitas y asambleas comunitarias que serdn clave para la

implementacion de las campafias.

PORLA
COMUNIDAD:
4

La esteriizacion

Ayudaa rel
exceso de poblacion.

BENEFICIOS DE LA
ESTERILIZACION

pueden evitar
problemas de agresion
con la castracion

Bl s

Figura 24. Beneficios de la esterilizacion animal

Fuente: PAE, 2021

3.3.6.1.3. Responsables
e Directiva comunitaria de Chinal6 alto
e Unidad Educativa Tupak Yupangui

e Quesera Guasumbini
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e Comunidad de Chinal6 alto

e Gad parroquial de Chugchilan

e Gad municipal del cantén Sigchos

e Ministerio del Ambiente y Agua

e Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

e Funhabit

e Centro FLANI

3.3.6.1.4. Medios de verificacion

e Programa de capacitacion y educacion ambiental (talleres)
e Registros de asistencia a reuniones y capacitaciones

e Actas y compromisos resultantes del desarrollo de las mesas técnicas
e Informes de camparias de esterilizacion

e Convenio de cooperacion

e Afiches informativos

e Registros fotograficos

3.3.6.1.5. Control y monitoreo

e Interno: Directiva comunitaria y Unidad Educativa

e Externo: Ministerio del ambiente y agua, Funhabit

3.3.6.1.6. Presupuesto

Tabla 12. Presupuesto estimado del programa de Capacitacion y Educacién Ambiental

Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental

Medidas propuestas Plazo Presupuesto | Financiamiento
usbD

Capacitaciones continuas en educacion | 8 meses 1200,00 GAD municipal

ambiental dirigida a las familias de la del canton
comunidad de Chinal alto Sigchos
Promover la participacion de autoridades | 1 afio 500,00 GAD parroquial
locales y de la poblacién en general en mesas de Chugchilan

técnicas dirigidas a mejorar el manejo de los

residuos sélidos

Camparfia basura cero dirigida a toda la | 1afio 800,00 Funhabit

poblacion de la comunidad
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Programa de Capacitacion y Educaciéon Ambiental

Campafia de difusion y comunicacion de las | 1 mes 300,00 Puce
medidas propuestas en el programa de Funhabit

capacitacion y educacion ambiental.

Campafias de esterilizacion canina en la | 3 meses | 600,00 GAD municipal
comunidad del canton

Sigchos
TOTAL 3400,00

Elaborado por: Paredes, 2021

3.3.6.2. Programa de Separacion en la fuente y Almacenamiento Temporal de
Residuos Solidos
3.3.6.2.1. Objetivo
Dar cumplimiento a la normativa ambiental vigente en cuanto a la separacion en la fuente y
almacenamiento temporal de los residuos sélidos generados en la comunidad para una correcta
clasificacion y disposicion final.
3.3.6.2.2. Medidas
a. Recipientes adecuados para la separacion de residuos en la fuente segiin la norma
NTE INEN 2841
La separacion de residuos in situ es responsabilidad directa de cada familia de la comunidad en
sus hogares, asi también, de la Unidad Educativa Tupak Yupangui y Quesera Guasumbini que
conforman la comunidad de Chinalé alto, por lo que sera importante la utilizacion de recipientes
y/o bolsas debidamente etiquetados, segun los colores establecidos en la normativa con el fin
de facilitar una correcta clasificacion de los RSU para su posterior traslado a los sitios de
almacenamiento temporal destinados para la disposicion final.
Segun NTE INEN 2841, los recipientes que contienen los residuos domiciliares, instituciones
y de empresas, deberan ser identificados y clasificados segun el codigo de colores y etiquetas

que se describen a continuacion.

Tabla 9. Clasificacion de los RSU segun el color de tachos

Tipo de residuo Color de recipiente Descripcion

Verde | Origen Biol6gico, restos de comida, cascaras de
fruta, verduras, hojas, pasto, entre otros.

Residuos inorganicos Materiales no aprovechables: pafiales, toallas
sanitarias, Servilletas usadas, papel adhesivo,
papel higiénico, Papel carbon desechos con

Residuos orgéanicos

Negro
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Tipo de residuo Color de recipiente Descripcion

aceite, entre otros. Envases plasticos de aceites
comestibles, envases con restos de comida.

Residuos reciclables Plastico susceptible de aprovechamiento,
envases multicapa, PET, botellas vacias y
’ AZUl | limpias de plastico de: agua, yogurt, jugos,
gaseosas, etc. Fundas Pléasticas, fundas de leche,
limpias, recipientes de champul o productos de
limpieza vacios y limpios.
Pilas y baterias Este tipo de residuo sera depositado en
recipientes plasticos etiquetados y con su
respectiva tapa.

Trasparente

Fuente: NTE INEN 2841, 2014

Elaborado por: Paredes, 2021

Figura 25. Clasificacion segun el tipo de residuo y colores de fundas

Fuente: Paredes, 2021

b. Gestion y distribucion de recipientes recolectores de residuos sdlidos a entidades
generadoras para una correcta clasificacion

Para la clasificacion de los residuos es importante, tener en cuenta el tipo de residuos segun la

entidad generadora, es decir, a nivel de viviendas, instituciones educativas y productivas

(quesera) como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Clasificacion de los residuos segun la entidad generadora

Entidad generadora Tipos de residuos y recipientes
Viviendas Organicos, no reciclables, reciclables (tachos o fundas)
Unidad educativa Recipientes de colores que identifiquen residuos organicos,

no reciclables y reciclables, en lugares estratégicos con la
mayor afluencia de personas.
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Entidad generadora Tipos de residuos y recipientes

Microempresa productora | Recipientes ubicados en areas de mayor afluencia de personas
de quesos con colores que identifican residuos organicos, no reciclables
y reciclables.

Fuente: INEN 2841, 2015

Elaborado por: Paredes, 2021

Ademas, es importante considerar que el tipo de recipientes y su capacidad, dependen de las
caracteristicas de los residuos que son recolectados, sobre todo considerando los de tipo
organicos, ya que por su proceso de descomposicidn podran afectar el material del recipiente
oxidandolo y ocasionando un desgaste progresivo funcional y visual. Ademas, la ubicacion de
los recipientes y la frecuencia de recoleccion seran claves para una clasificacion adecuada de
los residuos, por lo que en la siguiente tabla se muestra el tipo de recipientes recomendados

para cada tipo de residuo generado.

Tabla 13. Recipientes recomendados segun el tipo de residuo generado

Recipiente Caracteristicas del recipiente

Recipiente pequefio (20 L — | Este tipo de recipientes se usa en volimenes pequefios de
80 L) de plastico o metal | residuos generados en viviendas, parques, tiendas, sitios de

galvanizado descanso.
Bolsas de pléstico Se recomienda ser usadas para la recoleccion de residuos
desechables domiciliares, es decir, en viviendas, tomando en cuenta que

pueden ser usadas solas o como forro interior de un
contenedor, si se utiliza sin contenedor tener presente el color
segun el tipo de residuo: organico, inorganico, reciclable.
Contenedores medianos Se utilizan en fuentes de generacion con volumen medio que

(100 L -500L) también pudiere tener residuos voluminosos, en instituciones
educativas y areas comerciales.

Fuente: (Almeida, 2016)
Elaborado por: Paredes, 2021

En este sentido y conociendo que en las viviendas de la comunidad no cuentan con recipientes
adecuados para la clasificacion de basura, la directiva comunitaria de Chinal alto junto con el
apoyo del Ministerio del Ambiente y agua gestionaran 90 recipientes para la recoleccion de
residuos organicos y 90 para residuos inorganicos al Gad municipal del cantén Sigchos, los
mismos que seran entregados a cada persona responsable del manejo de los residuos en el hogar,
permitiendo mejorar las condiciones actuales y una facil clasificacion, traslado y descarga a los
contenedores de mayor capacidad de almacenamiento.
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Conociendo que en cada familia existen alrededor de 5 miembros, los tachos de basura deben
tener una capacidad de almacenamiento de 20 a 40 litros y no deberan exceder el peso (lleno)
de 20 kg para que su manejo y disposicion final no se dificulte o a su vez, tener presente una
segunda opcién en donde cada tacho contenga fundas de basura del mismo color (organicos -
verde e inorganicos - negro) con el fin de clasificar los residuos y sean los de tipo organicos
utilizados por las familias para la produccion de compost y los de tipo inorganicos tengan una
facil disposicion final al relleno sanitario de Sigchos luego de ser entregados al camion
recolector.

A continuacion, se presentan las dos opciones descritas anteriormente junto con la propuesta de

tachos adecuados para la separacién de residuos en las viviendas:

Opcion 1 Opciodn 2

Figura 26. Tacho de basura orgénica e Figura 27. Tacho contenedor de fundas

inorganica con pedal residuos organicos e inorganicos

Fuente: Plastlit, 2021

Elaborado por: Paredes, 2021

En cuanto a la Unidad Educativa Tupak Yupangui se conoce que actualmente disponen de un
contenedor para la basura de tipo inorganico, sin embargo, se requiere la gestion de un
recipiente para el almacenamiento de residuos organicos que seran entregados a la comunidad
para la elaboracion de compost. En conocimiento de la poblacion actual (alumnos y profesores)
y el promedio de residuos organicos generados cada semana se recomienda un recipiente de 60

80 a litros de tipo plastico como el que se muestra a continuacion:
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Figura 28. Recipiente residuos organicos con pedal
Fuente: Plastlit, 2021

Es importante reconocer que esta medida contribuird anicamente al manejo de los residuos de
dos entidades generadoras (viviendas y unidad educativa), ya que en el diagnostico se pudo
conocer que la quesera Guasumbini dispone de tachos adecuados para residuos organicos,
inorgénicos y reciclables., por lo que esta Gltima no es tomada en cuenta para esta medida en

especifico.
c. Almacenamiento temporal de residuos solidos urbanos

Contenedores de metal para residuos de tipo organicos e inorganicos

Los residuos recolectados en las viviendas, unidad educativa y queseras deberan ser
almacenados temporalmente en contenedores de mayor tamafio considerando la frecuencia con
que el camidn recolector los traslada al relleno sanitario de Sigchos. En este sentido los tachos
para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos deberan estar ubicados en areas
concurridas o publica a la que todas las personas tienen acceso (INEN, 2014).

Actualmente, la comunidad cuenta con un contenedor de metal, sin un correcto etiquetado ni
sellado, para el almacenamiento de los RSU y un camion recolector de basura con el equipo de
recoleccion y limpieza necesario segun las caracteristicas y capacidad del contenedor.

Figura 29. Contenedor de RSU actual

Fuente: Paredes, 2021
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Para facilitar el manejo de los contenedores al personal de limpieza y operarios del Gad Sigchos
los contenedores de RSU deben tener un disefio y peso especifico y garantizar que el momento
del vaciado no existan impactos sobre el ambiente por la salida de lixiviados o derrame de
basura, ademas, estos contenedores deben tener tapas con un buen ajuste para evitar la entrada
de roedores o perros callejeros en busca de comida.

En este sentido se propone la implementacion de contenedores CMR-2400, con capacidad de

2400 L, divididos en dos partes para el almacenamiento de residuos organicos e inorganicos.

Figura 30. Contenedor CMR-2400

Fuente: Directindustry, 2015

A continuacion, se detallan las caracteristicas de este tipo de contenedores en la tabla 11:

Tabla 14. Caracteristicas del contenedor CMR-2400

‘ Caracteristicas Detalle
Capacidad 2400 litros
Vida atil 10 afios
Carga nominal 960 kg
Peso en vacio 135 kg
Dimensiones maximas 1.88x1.37x1.62m
Altura de carga usuario 1.28m
Normativa aplicable NE 1-2-3-4

Fuente: THEMAC, 2015

Elaborado por: Paredes, 2021
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En cuanto a los camiones recolectores de basura se sabe que los mismos cuentan con un sistema
de compactacion y recoleccion mecénica lo que no seria un problema al implementar este tipo
de basureros en la comunidad y al contrario ayudara a mejorar las condiciones actuales en la
clasificacion de RSU vy disposicion final al relleno sanitario.

Contenedores de residuos reciclables (botellas PET)

Conociendo que en la comunidad de Chinal6 alto se generan gran cantidad en volumen de
botellas plasticas (PET) es importante la implementacion de contenedores para el
almacenamiento de este tipo de residuo reciclable, cuyo acceso publico estratégico contribuira
a la recoleccién de los mismos que sera posteriormente gestionado por la comunidad para su
venta a empresas recicladoras del cantdén Sigchos, lo que atraerd recursos econdémicos y
motivard el reciclaje en las familias, Unidad Educativa y empresas productoras de quesos que
se encuentran en el sector.

Existen varias alternativas de contenedores para el almacenamiento de este tipo de residuo,
todas deben cumplir con al menos las siguientes caracteristicas:

Contenedores transparentes (mallas, vidrio, plastico transparente, etc.) para que el residuo esté
visible.

Sellados totalmente, con una abertura adecuada para depositar las botellas (pequefias, medianas
y grandes).

Debidamente etiquetados

Figura 31. Contenedor de botellas PET

Fuente: Ecom, 2021

d. Ubicacién de contenedores en la comunidad

Los contenedores metalicos para el almacenamiento de residuos organicos e inorganicos deben
ser ubicados en sitios estratégicos de la comunidad, tomando en cuenta las cercanias a las

viviendas, espacios de uso comunitario y unidad educativa, en este sentido, se considerando
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adecuado ubicar los contenedores dos cuadras de cada casa permitiendo reducir el tiempo de

traslado de los RSU de cada vivienda.

A continuacion, se presenta la ubicacion de tachos de residuos organicos inorganicos y

reciclables (botellas PET), segun las consideraciones anteriores.
Tabla 15. Simbologia para ubicacién de contenedores de RSU

‘Simbologl'a Cddigo Detalle Residuos

— ClacCn | Contenedores de almacenamiento de
l residuos organicos e inorganicos
0“ B1aBn | Contenedores de botellas PET

%y

Elaborado por: Paredes, 2021

Figura 32. Ubicacion de contenedores de residuos organicos, inorganicos y reciclables

Fuente: (Google Earth, 2021)
Elaborado por: Paredes, 2021
3.3.6.2.3. Responsables
e Comunidad de Chinal6 alto
e Gad parroquial de Chugchilan

e Gad municipal de Sigchos

e Ministerio del Ambiente y Agua
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3.3.6.2.4. Medios de verificacion

e Actas de entrega de basureros a las familias

e Actas de entrega de contenedores a la comunidad
e Facturas de compras

¢ Informes de actividades y entrega

e Efectividad de separacion y disposicion final

e Registros fotograficos

3.3.6.2.5. Control y monitoreo

e Interno: Directiva comunitaria

e Externo: Ministerio del ambiente y agua

3.3.6.2.6. Presupuesto

Tabla 16. Presupuesto estimado del programa de separacion en la fuente y almacenamiento temporal

Programa de Separacion en la fuente y almacenamiento temporal

Medidas propuestas Plazo | Presupuesto Financiamiento
USD
3 mes 4600,00 Gad municipal de

Gestion y distribucién de recipientes . .
Sigchos en convenio con

recolectores de residuos soélidos a .
la empresa privada

entidades generadoras (viviendas y Fleiplax de Sigchos

unidad educativa) para una correcta

clasificacion

6 meses | 11250,00 GAD municipal del

Almacenamiento temporal de residuos o
canton Sigchos

solidos urbanos  (contenedores de

residuos  organicos, inorganicos y

reciclables)
Ubicacién de contenedores en la | 2 meses 500,00 GAD municipal del
comunidad canton Sigchos

TOTAL 16350,00

Elaborado por: Paredes, 2021
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3.3.6.3.  Programa de Reciclaje y Recuperacién de Residuos

3.3.6.3.1. Objetivo
Aprovechar los residuos sélidos urbanos generados en Chinal6 alto mediante el reciclaje y
recuperacion como una alternativa viable para generar ingresos econémicos para la comunidad.
3.3.6.3.2. Medidas

a. Creacion de un centro de acopio para el reciclaje de residuos sélidos en la
comunidad

El reciclaje es una de las alternativas mas comunes y acertadas que se practica a menudo y que
se ha incrementado en los Ultimos afios en la zona urbana, sin embargo, en la zona rural existe
escaso conocimiento de que el reciclaje a mas de ser una opcion que permite reducir los residuos
solidos generados, especialmente plasticos, cartén y papel, son una alternativa que genera a la

vez ingresos econémicos por su venta.

En este sentido y conociendo que en la comunidad de Chinalé alto no existe una cultura de
reciclaje en el 79% de la poblacidn se propone la creacion de un centro de acopio con el apoyo
econémico del Gad parroquial de Chugchilan y el apoyo técnico de Funhabit, considerando la
misma una medida acertada, ya que, los datos obtenidos en la caracterizacion de los residuos
generados en la comunidad muestran que existe un 17% de residuos que pueden ser reciclados
como el papel y carton, plasticos PET y vidrio, y un 48% de residuos organicos que pueden ser
recuperados en la elaboracion de compost. Al analizar el grafico que se muestra a continuacion,
sabemos que al reciclar y recuperar dichos residuos se podra reducir un 65% de los residuos

que se trasladan al relleno sanitario de Sigchos.

= Residuos organicos

= Papel y cartdn

= Plasticos PET
Vidrio

= Residuos inorgdnicos

Grafico 18. Residuos que pueden ser recuperados y reciclados

Elaborado por: Paredes, 2021
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Actualmente, la produccién de basura anual es de 68.05 ton/afio, con el reciclaje de plasticos
PET, papel, carton, vidrio y la recuperacion de residuos organicos existird una disminucion de
44.24 ton/afo, recuperando un 23,18 ton/aiio de residuos reciclables. Dejando de lado los
residuos organicos para considerar el reciclaje de papel y carton, plasticos PET y vidrio
representara a nivel econémico para la comunidad alrededor de $ 1397,40 al afio tomando en

cuenta los siguientes precios establecidos para la venta de residuos reciclables en el Ecuador.

Tabla 17. Precios referenciales para la venta de residuos reciclables en Ecuador

Tipo de residuo Precio referencial
(ctvs/kg)
Carton 0,11
Pléstico PET 0,50
Papel limpio 0,17
Papel mixto 0,10
Papel blanco 0,22
Vidrio 0,05

Fuente: Primicias, 2020

Elaborado por: Paredes, 2021

b. Recuperacién de residuos organico mediante la elaboracién de compost

enriquecido con microorganismos de montana

Los residuos organicos generados en la comunidad de Chinal6 alto representan el 48% del total
de residuos generados, por lo que, su aprovechamiento serd importante, ya que la generacion
actual anual de 68.05 ton/afio sera reducida a un total de 32.66 ton/afio, recuperando alrededor
de 35,39 ton/afio de residuos de origen organico que deberdn ser procesados para la
representacion de beneficios a nivel comunitario en la elaboracion de compost ya sea para el
autoconsumo o su comercializacion.

Actualmente, en la comunidad existe un galpdn en donde se produce mediante mingas compost
convencional con los residuos organicos que se recogen en las viviendas, sin embargo, las
condiciones no son las adecuadas y carecen de herramientas y conocimientos para seguirlo
realizando, es por ello, que con el apoyo de Funhabit y Maquita se podra adecuar el espacio

convirtiéndolo en un Centro de produccion de abonos organicos con los implementos
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necesarios y se brindard a la comunidad capacitaciones continuas para una produccion
permanente y manejo adecuado, ademas, se incorporara un plus a la produccién actual de
compost con el enriquecimiento de microorganismos de montafia para acortar el tiempo de
produccion y mejorar la calidad del abono compost, pensando en el autoconsumo y venta del
mismo a comunidades aledafias.
Proceso de elaboracion de compost enriquecido con microorganismos de montafia

1. Materiales y herramientas necesarias

Para un quintal de compost se necesita

e Maleza seca (2 sacos)

e Material fresco (2 sacos)

e Tierra negra (1'/2 carretilla)
e Estiércol de animales (1 saco)
e Aguasincloro

e 3 litros de microorganismos de montafia

Figura 33. Herramientas basicas para elaborar compost

Fuente: Funhabit, 2020

2. Procedimiento

....................................................................................................

y Formacion de las pilas de compost.

i Se coloca una capa de 20 cm de materiales secos, posteriormente una capa de

' materiales frescos (20 cm), después una capa de estiércol (10 cm), una capa de

© Posteriormente se puede iniciar nuevamente con capas sucesivas de materiales en

tierra (10 cm) y finalmente 3 litros de microorganismos de montafia por cada capa.
el orden que se ha indicado hasta lograr una altura de maximo 1.20 metros.
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Figura 34. Formacién de pilas de compost

Fuente: Funhabit, 2020

' Se revuelven todos los materiales hasta que quede una mezcla homogénea de
i todos los componentes del compost, a partir del primer volteo, se realizan volteos
' semanales. Los primeros 4 dias el compost debe ser tapado con plastico para que

i ayude a subir la temperatura.

' Monitoreo de variables de control

i A partir de su formacion, hay que revisar diariamente la temperatura, de manera que, en !

1
1
!
' el centro de la composta, no se rebase los 65°C, temperatura a la cual se mueren los :
! microorganismos patogenos que pudieran existir en la composta, tanto para plantas como ;

1

i para humanos.

Figura 35. Monitoreo de variables

Fuente: Funhabit, 2020

s Obtencion de compost

Después de 2 0 3 meses aproximadamente, la temperatura de la pila de compost
empieza a bajar, el material tiene un color negro y de un olor agradable a tierra;

i estos son indicadores que el compost esta listo para ser cosechado.
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Figura 36. Compost listo para la venta

Fuente: Funhabit, 2020

3. Disefio de la pila

. Maleza seca y Material verde
SECo.
2. Estiéreol Animal.

3. Tierma negra.

Figura 37. Pila de compost

Fuente: Funhabit, 2020

4. Costos de produccion

Para producir 1 quintal (100 kg) de compost convencional se necesita:

Cantidad/Unidad Costo Unitario Costo Total

Maleza seca 2 sacos $0,25 $0,50
Material verde fresco 2 sacos $0,25 $0,50
Tierra negra 1172 carretilla $2,00 $3,00
Estiércol de animales 1 saco $0,25 $0,25
Agua 0L $0,01 $0,10
Microorganismos de montafia | 3 L $ 1,50 $4,50




Cantidad/Unidad Costo Unitario Costo Total

Mano de obra (volteos) 5 horas $1,25 $6,25

COSTO TOTAL $15,10

PVP recomendado = $8,00 (25 kg)

Ganancia (1 quintal) = $16,90

Fuente: Funhabit, 2020

Elaborado por: Paredes, 2021

c. Creacion de una microempresa comunitaria

Partiendo de la propuesta de (Marafion , 2015), se propone la creacion de una microempresa

comunitaria como una alternativa de desarrollo, en donde sus socios podran dedicarse

actividades de reciclaje o recuperacion de residuos que son aprovechables como los de tipo

organicos Yy reciclables (papel, cartdn, botellas, etc.).

Actividades que realizaran:

e Recuperacion de residuos organicos mediante la produccion de compost y

microorganismos de montafa
e Reciclaje de residuos (papel, cartdn, plasticos PET y vidrio)
Productos o servicios que ofertaran:
e Venta de compost enriquecido con microorganismos de montafia
e Artesanias en botellas plasticas
e Bisuteria (aretes, collares, dijes, etc.)

Organizacion del personal de la microempresa

Socios

Administrador/a—

Secretaria/o Tesorero/a Operativos Ventas

Gréfico 19. Organigrama de la microempresa comunitaria

Elaborado por: Paredes, 2021
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3.3.6.3.3. Responsables

e Directiva comunitaria de Chinal6 alto

e Comunidad de Chinal6 alto

e Funhabit

e Maquita

3.3.6.3.4. Medios de verificacion

e [nformes de actividades realizadas

e Convenio tripartito Funhabit, Maquita y comunidad

e Actas de entrega de materiales
e Registros de capacitaciones

e Fichas de ingresos y egresos

e Fotografias

3.3.6.3.5. Control y monitoreo
e Interno: Directiva comunitaria
e Externo: Funhabit y Maquita
3.3.6.3.6. Presupuesto

Tabla 18. Presupuesto estimado para el programa de reciclaje y recuperacion de residuos

Programa de reciclaje y recuperacion de residuos

Medidas propuestas Plazo | Presupuesto Financiamiento
usD
Creacion de un centro de acopio parael | 6 meses 1200,00 Funhabit y Maquita 80%
reciclaje de residuos solidos en la Comunidad contraparte
comunidad 20%
Recuperacién de residuos organico | 5 meses 3,000 Funhabit y Maquita 80%
mediante la elaboracion de compost Comunidad contraparte
enriquecido con microorganismos de 20%
montafia
Creacion de una microempresa | 1 afio 600,00 Comunidad con el apoyo
comunitaria del Gad parroquial de
Chugchilan
TOTAL 4800,00

Elaborado por: Paredes, 2021
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3.3.6.4. Programa de Recoleccion y Transporte de RSU

3.3.6.4.1. Objetivo
Establecer rutas y acciones pertinentes para el mejoramiento en la recoleccion de los residuos
solidos urbanos en la comunidad de Chinalo alto.

3.3.6.4.2. Medidas

a. Capacitacion al personal operativo encargado de la recoleccion de basura
En vista de los problemas identificados en la comunidad el momento de la recoleccion de basura
se propone al Gad municipal de Sigchos el desarrollo de capacitaciones permanentes al personal
encargado de la recoleccidn de basura (incluido al chofer del camidn recolector) sobre todo en
las técnicas de recoleccidn para evitar derrames de residuos en el suelo, asi como de lixiviados
propios de la descomposicion de residuos organicos, ademas, capacitaciones en torno al uso del

equipo de proteccion personal basico para la recoleccion de RSU y evitar accidentes.

Tabla 19. Normas bésicas para la recoleccion de RSU

Actividades ‘ Detalle (normas generales)
Recoleccion selectiva Uso del equipo basico de proteccion personal
Descarga de bolsas de basura Realizarlo cuidadosamente para evitar se rompan el

momento de arrojarlas al camion recolector

Traslado de bolsas de basura Si las bolsas son muy pesadas, manipularlas entre dos

personas del equipo de trabajo.

Disposicion final Realizar el traslado de bolsas al area de disposicion final
con las medidas de seguridad necesarias para evitar
cualquier accidente (caidas, luxaciones lumbares y

otros).

Fuente: (Marafion , 2015)
Elaborado por: Paredes, 2021

b. Establecer rutasy horarios de recoleccion permanentes y eficientes

La generacién diaria de residuos sélidos es de 186.45 kg/dia por lo que se establece que la
recoleccion debe realizarse dos veces a la semana para que no existan problemas de abandono
de basura en las vias, quema de residuos o algun tipo de practica que agqueje a la comunidad.

A continuacion, se propone una ruta de recoleccion de RSU para la comunidad de Chinal6 alto

tomando como referencia la ubicacién de los contenedores de almacenamiento de los residuos
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y la distancia entre viviendas incluyendo aquellas que se encuentran mas alejadas del Centro
comunitario y por ende no pueden acercar su basura a dichos contenedores.

Es importante mencionar que la ruta de recoleccion propuesta se baso en la ruta actual de
recoleccion que mantiene el Gad municipal del cantén Sigchos, proponiendo extender el
recorrido en aquellas zonas alejadas de la cabecera comunitaria y que tiene vias de acceso

abiertas para la entrada y salida de vehiculos pesados.

‘RECOLECTOR

Fuente: (Google Earth, 2021)

Elaborado por: Paredes, 2021

La frecuencia de recoleccion sera de dos veces a la semana y se respetara su permanencia en

los siguientes horarios y dias establecidos para la recoleccion de residuos de tipo inorganicos:

Tabla 20. Horarios y frecuencia del carro recolector de RSU en la comunidad

Horario de recoleccion Dias de recoleccion  Detalle
12:00 am a 13:00 pm Martes Residuos inorganicos
12:00 am a 13:00 pm Viernes Residuos inorganicos

Elaborado por: Paredes, 2021

c. Recoleccién diferencia de RSU

El cambio en la poblacion para el adecuado manejo y disposicién final de los RSU seréa

permanente siempre y cuando exista un sistema que puedan adoptarlo no solo los comuneros,
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sino también, las autoridades encargadas del manejo de la basura, es por eso que la recoleccion
diferenciada es imprescindible para motivar las acciones a nivel familiar desde la separacion de
residuos solidos en la fuente (viviendas), su clasificacion, reciclaje y recuperacion de residuos
que puedan ser aprovechables y con ello, reducir el volumen de residuos sélidos urbanos que

llegan al relleno sanitario de Sigchos.

Es por ello, que a continuacién se establecen acciones en torno a la recoleccion de residuos
organicos, inorganicos y reciclables, asi como la frecuencia de recoleccion para mantener las
buenas précticas de manejo y dar una mejor disposicion final a los residuos sélidos que se
generan en la comunidad de Chinalé alto.

Recoleccion de residuos sélidos inorganicos

Como se menciond en la medida anterior el camion recolector del Gad municipal de Sigchos
serd el encargado de brindar el servicio de recoleccion de residuos inorganicos no reciclables
gue no pueden ser aprovechados por la comunidad, este tipo de residuos son: sanitarios, envases
de carton y tetrapak sucios, tarrinas de comidas, latas, envases de agroguimicos, etc. EI camion
recolector iniciara su recorrido desde la quesera Guasumbini y seguird por la ruta establecida
realizando paradas obligatorias en los contenedores de residuos inorganicos distribuidos de
forma estratégica en la comunidad, ademas, deberan realizar paradas para recoger los residuos
de las viviendas que hayan sacado a tiempo la basura, caso contrario el recolector seguira su

ruta.

Figura 39. Recoleccion de residuos inorganicos

Fuente: Portalrroque, 2017

Recoleccion de residuos sélidos organicos

Para la recoleccion de los residuos organicos la microempresa formada en la comunidad
realizara el recorrido en la misma ruta establecida para el camidn recolector en una camioneta
inicialmente alquilada por dia para realizar la recoleccion de los residuos organicos y posterior

ser llevados al centro de acopio y produccion de compost de la comunidad. Los comuneros que
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no hayan entregado sus residuos organicos en el horario y dia de recoleccion establecido

deberan dejar los residuos en el centro de acopio.

Figura 40. Recoleccion de residuos organicos

Fuente: Marca, 2017

Recoleccion de plasticos PET (botellas)

Para el reciclaje de plasticos PET se establece dos opciones:

Opcion 1

Se podra realizar de forma directa por las familias de la comunidad depositando las botellas de
plastico en el contenedor ubicado junto a la Unidad Educativa Tupac Yupangui.

Opcidn 2

Realizando la recoleccion directamente en las viviendas de las familias que dispongan de

botellas plésticas, dos veces al mes, para luego ser trasladadas al Centro de acopio. Cada mes
las botellas seran vendidas a las empresas recicladoras cercanas en el sitio (comunidad).

Opcion 1

Figura 41. Recoleccion en contenedor | Figura 42. Recoleccion en viviendas
Fuente: Riquelme, 2015 Fuente: EPN, 2018

Elaborado por: Paredes, 2021

Recoleccion de papel y carton

La recoleccion de papel y cartdn se realizara junto a la recoleccion de botellas plasticas en las
viviendas de los comuneros, dos veces al mes, en una camioneta inicialmente alquilada, en

donde los residuos recolectados seran llevados hasta el centro de acopio y vendidos a las
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empresas recicladoras en el sitio al igual que las botellas. Los residuos reciclables se venderan
por kilos, segun los precios establecidos a nivel nacional.

Recoleccion de vidrio

La recoleccion de vidrio se gestionara directamente con las empresas de reciclaje que ingresan
a la zona con una venta previa y organizacion de las viviendas que disponen de cantidades

considerables para el fin.

Figura 43. Empresas recicladoras

Fuente: Fmlex, 2016

La frecuencia de recoleccion, asi como los horario y dias designados segun el tipo de residuos

se detalla a continuacién:

Tabla 21. Horarios y dias para la recoleccion diferenciada

Horario de Dias de Tipo de residuo Responsable
recoleccion recoleccion
12:00 am a 13:00 pm | Martesy viernes Inorganico Gad municipal de Sigchos
14:00 pm a 15:00 pm Viernes Organico Microempresa comunitaria
de Chinal6 alto
14:00 pm a 15:00 pm Séabados Reciclable Microempresa comunitaria
(2 veces al mes) | (botellas, papel y de Chinal¢ alto
carton)

Elaborado por: Paredes, 2021

d. Multas para los comuneros que dejen abandonada la basura fuera de los horarios

de recoleccion establecidos
En una primera instancia la directiva comunitaria sera la encargada de elaborar y socializar el
reglamento interno referente a las obligaciones de las familias para mejorar el manejo actual de
los RSU, a su vez, brindar el apoyo para la implementacion progresiva de las medidas

establecidas durante los 6 primeros meses, luego de este tiempo, los comuneros que no cumplan
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con los horarios, dias y disposiciones generales para el manejo de los residuos seran multados

segun conste en el reglamento interno comunitario.

3.3.6.4.3. Responsables

e Directiva comunitaria

e Comunidad de Chinal6 alto

e Gad municipal de Sigchos
3.3.6.4.4. Medios de verificacion

e Informes de rutas

e Actas de acuerdo y compromisos
¢ Reglamento interno para multas
e Registro de multas

e Registros fotograficos

3.3.6.4.5. Control y monitoreo

e Interno: directiva comunitaria

e Externo: Gad municipal de Sigchos

3.3.6.4.6. Presupuesto

Tabla 22. Presupuesto estimado para el programa de recoleccidn y transporte de RSU

Programa de Recoleccion y Transporte de residuos sélidos urbanos

Medidas propuestas Plazo | Presupuesto Financiamiento
uSD
Capacitacion al personal operativo 2 200,00 Gad Sigchos
encargado de la recoleccién de basura meses
Establecer rutas y horarios de recoleccion | 1 afio 1500,00 Gad Sigchos
permanentes y eficientes
Recoleccidn diferencia de RSU 1 afio 2700,00 Gad Sigchos 30%
Microempresa 70%
Multas para los comuneros que dejen Directiva comunitaria
abandonada la basura fuera de los horarios 6 0,00
de recoleccion establecidos meses
TOTAL 4300,00

Elaborado por: Paredes, 2021
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4.1.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se determino que la produccion per capita de los residuos solidos urbanos generados en
las viviendas de la comunidad es de 0.51 kg/hab/dia, mientras que en la Unidad
Educativa es de 0.06 kg/hab/dia y finalmente en la Quesera de 0.41 kg/hab/dia.
La produccidn per capita total para la comunidad de Chinal6 alto es de 0.33 kg/hab/dia,
por lo que se establece que en base a 565 habitantes la produccion total diaria de RSU
esde 186.54 kg/dia, logrando estimar que en un afio se generaran 68.5 ton/afio de basura.
Para la caracterizacion de los residuos solidos se aplicd la metodologia de campo
propuesta por CEPIS/OPS 2005, logrando determinar que los residuos que se generan
con mayor representatividad de peso son los de tipo organicos con un 48%, siendo en
su mayoria residuos que pueden ser aprovechados para la produccién de abonos
organicos (cascara de huevos y frutas, restos de hortalizas, verduras y residuos de
podas), sequido del 30% que corresponde a restos sanitarios, que no son aprovechables,
y por ende constituyen un problema por la cantidad encontrada en la investigacion.
Se determind que los residuos inorganicos, que pueden ser aprovechados antes de la
disposicion final en el relleno sanitario, son el papel y cartén que representan el 6% de
la generacion total, asi también el plastico PET que representa el 5%, que si bien es
cierto son valores bajos en representatividad en peso, pero altos con respecto al volumen
generado, por lo que se concluye que es primordial el desarrollo de un programa de
reciclaje y recuperacion para este tipo de residuos.
Se determiné que los residuos que se generan en mayor medida en la Unidad Educativa,
son de tipo inorganico en los que predominan envases de Tetrapak y Tecnopor, por lo
que, fueron considerados importantes en la elaboracion del plan de manejo de residuos

solidos urbanos para la comunidad de Chinal6 alto.
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4.2.

Se logré realizar el diagndstico de la gestion actual de los residuos sélidos en la
comunidad de Chinal6 alto, en donde respaldados por el Reglamento al Cddigo
Organico del Ambiente, la Norma NTE INEN 2841 y la Ordenanza N.052, se visibiliz6
el cumplimiento e incumplimiento en el manejo actual de los RSU considerando
aspectos de generacion, separacion y almacenamiento temporal, barrido y limpieza,
recoleccion, transporte y aprovechamiento de RSU de nuevas familias (antes migrantes)
que retornan a la comunidad.
Con los resultados de tipo cualitativos y cuantitativos obtenidos en la presente
investigacion, el plan de gestion de residuos solidos urbanos propuesto para la
comunidad de Chinalo alto, con sus respectivos programas, contribuird a controlar la
generacion de residuos solidos urbanos y por ende a mejorar la calidad de vida de los
habitantes y del ambiente.

Recomendaciones
Es importante la actualizacion de datos, sobre todo de produccion per céapita, durante el
estudio, ya que los datos pueden ser variables.
Promover constantemente el desarrollo de capacitaciones que permitan a los habitantes
de Chinalo alto manejar correctamente los residuos, asi también, difundir el material
disponible y entregado en el presente estudio para la correcta clasificacion de los
residuos solidos urbanos, segun lo establecido en la normativa ambiental vigente.
Es recomendable la socializacion del presente estudio con la comunidad, instituciones
educativas y productivas presentes en la zona, para conseguir una participacion directa
en la implementacion del plan de gestidn de residuos sélidos urbanos.
Identificar a las organizaciones publicas y privadas que pueden contribuir en la
implementacion del plan de gestion de RSU propuesto en el presente estudio, con el fin

de que exista un compromiso local y externo.
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ANEXOS
ANEXO A

EMCUESTA M.
FECHA:
COMUMNIDAD:

GENERACION DE RESIDUDOS S30LID0S URBANDS EN L COMUMNIDAD DE CHINALD ALTO, PARROOLILA
CHUGCHILAN, CANTOMN SIGCHOS, PROVINCLA DE COTOPAXI

Lo sigurente sncueito & de cardcter imestigotive y contribuire para of dfognditico del monejo de residuog
solidos en su comunidod, por b gue ke solicito conteste con total honestided. Grocias por su coloboracitn

L Género

Femening I:l Pl uling :I

L Edad: .
3. pCwal es su mivel de educacion?

Wa terga ningun estudio ] Secundaria ]
]

Prirniria [ Universidad
4. ¢Cudl es el campo de su ocupacion actusal?
Agricultura Estudiante
Ganaderia Transformacion de alimentos
Twrma MNegacia prapia
Comerdiante Albadil
Ama de cass Otrad trabajes remunerados

5. ¢Cudntas personas viven en su vivienda? .

B 0uwe hace regulanmente con la basura que generan en su hogar?

Ouemarla D Arrajarla al tacho de basura :l
Enterrariaen el suele [ Arrajards a la quebrada ]
Abandonarla en la via [:l Almacenarla haita gue pase &l :I

carra recalectar

T.  {0wién es el responsable del manejo de la basura en su familia?
barnd D Hijas ] Otras familiares :'
Paps I:] Abuelos :l

B. ¢0wé tipos de recipientes utilizada para recolectar la basura temporalmente?

Tacha de plistice [ Sacosdeyute [ Cajasdecartin [
Tacha de metal |:| Cajas de madera : Fundas plasticas |:|
9. ¢Con gué frecuencia saca la basura de su hogar?

Diariamente I:] Cada wez que pasa el carmo recolector D

Semanalmente D Otra D



17.

£ Ddnde ubica su tacho o funda de basura en su casa?
Calle E Coxina E O D
patio [ | Wereda [__|

0w tipo de residuo considera usted que se produce en mayor porcentaje en su hogar?
Orghnica (. Plistico 1

Inargdnico D Papel, cartdan D

£En su hogar clasifica la basura?

5 fu respuesta &5 no mencione £ Por qué no lo hace?

Mo S& corma se dadifica E Mo tenga tiempa |:|

Mo le veo La utilidad D

{Elabora abono o compost con los residuos orgdnicos?

S fu respuesta &5 no mendione £ Por qué no lo hace?

Mo se comna se hace [ ) Genera malos olares [T

Mo tengo espacio ] Mo tenga tiermpa 1]

{Cree usted que [a basura sirva para algo?

0w tipo de residucs cree que se pueden reciclar?

Plistico [0 vigrie [] Residues decocna [

Papel yeartdn [ | Latas ]

i Estaria usted dispuesto a participar de una campafia de reciclaje?

0w acciones estaria dispuesto a realizar para el manejo de [a basura gue genera?
Hacer ko mismo que hago actualmente

Separar la baswra en mi hogar para que después ea recidada

Uevar lod rediduos reciclades al sitio de acopio

Hacer abono o compadt ¢on los residuas wegetales

Otras acciones

Para reducir el volumen de basura que genera usted estaria dispuesto a:
Llewar su propia balsa al mercado para evitar utilizar las fundas plasticas
Evitar comprar ervases y prodscios desechables

Evitar comparar plisticos, tarrinas, cubiertos desschables

good ooudo

Comprar productas sin envalturas
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19. jCon gué frecuendia pasa el carmo recolector de basura?

Uria wez a la semana |:| Uira vez al mes E Ofra E
Cada 15 dias : Cada dos meses D

20. ¢A gué hora pasa regularmente el carro recolector de basura?
Enla mafiana ... En la tarde.............
Al medio dia............ . En la noche..........

Z1. {Sabe si existen recolectores de basura infromales en la comunidad?

22. {Sabe usted a donde va su basura?

23. {0wién o guienes son los responsables de mantener limpias las calles de la comunidad?
Cadafamilia [ Persanal de la parrogquia ] owes [
La dirssctiva D Persanal del municipio E

24. {Cree usted gue el servicio de recoleccidn de basura es?
kiala ] Bueno 1
Regular [ ] Muybueno [ ]

25. #0uwé problemas detecta en el servicio de recoleccion?

Mo pasa el recolectar |:| Dejan caer la basura I:I
Personal mal capacitado D Mo tienen harario fijo D
Mo recalectan toda ] bala arganizacidn ]
26. {Owé problemas cree usted gue puede causar el mal manejo de la basura?
Presencia de roedares 1 Contaminacidn ambiental [
Enfermedades :I Dafio & la calidad visual I:I

27. ¢4 recdbido alguna capacitacion en el manejo de la basura?

Fuente:

Marafidn, 2015

Flared. 5; Guerrera. B, 2017
Baonilla & Mufiez, 2012

Elaborado por:
Paredas, 2021
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ANEXO B

Generacion per capita de RS domiciliares en la comunidad de Chinalé alto
Codigo de N° de Peso (kg) Generacion per capita
vivienda Habitantes | pja 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia 8 Total #hab. Total | Kg/habitante/dia

co1 7 5.41 2.52 2.18 2.72 2.32 2.72 2.47 2.20 17.13 49 0.35
Cc02 2 2.34 1.12 0.97 1.05 1.11 0.86 0.87 0.76 6.74 14 0.48
co3 9 1.35 0.00 1.12 3.02 0.00 0.00 0.00 4.00 8.14 63 0.13
co4 7 4.43 4.12 4.48 4.25 4.57 3.64 4.43 4.33 29.82 49 0.61
Cco5 3 2.24 1.15 2.34 1.79 1.12 0.93 0.82 1.17 9.32 21 0.44
Cco6 6 3.03 2.11 2.18 2.31 2.16 2.00 2.18 2.30 15.24 42 0.36
co7 8 4.11 6.33 0.49 3.55 0.00 0.66 5.82 0.67 17.52 56 0.31
cos 7 5.14 3.60 3.58 3.36 3.50 3.81 3.84 3.95 25.64 49 0.52
C09 7 5.36 4.21 4.05 3.93 4.67 4.63 497 4.89 31.35 49 0.64
C010 4 2.37 2.20 2.25 1.86 1.65 1.22 2.11 2.05 13.34 28 0.48
Co11 6 4.12 2.15 3.16 3.98 3.66 3.68 490 457 26.10 42 0.62
C012 3 2.87 0.96 1.72 1.60 1.55 1.20 0.89 1.57 9.49 21 0.45
Cco13 6 3.03 3.18 3.00 2.06 1.92 2.56 2.11 2.45 17.28 42 0.41
Cco14 4 0.92 1.62 0.90 0.96 1.20 1.02 1.11 1.23 8.04 28 0.29
C015 7 1.11 2.35 2.21 2.58 3.59 3.34 2.99 2.87 19.93 49 0.41
cole 8 4.99 3.74 3.19 3.83 3.94 3.56 3.56 3.76 25.58 56 0.46
Cco17 4 1.40 1.68 1.13 1.22 1.78 1.56 0.98 0.84 9.19 28 0.33
co18 9 8.00 5.00 5.34 5.45 5.78 5.57 5.59 5.67 38.40 63 0.61
Cco19 4 1.39 1.18 1.22 2.12 1.75 1.68 2.26 2.37 12.58 28 0.45
Cc020 8 10.42 4.33 4.56 4.56 4.27 4.15 4.56 421 30.64 56 0.55
co21 4 5.71 3.26 3.16 2.98 3.66 4.19 3.84 3.76 24.85 28 0.89
C022 3 2.63 1.12 1.45 0.90 0.87 0.90 1.15 1.34 7.73 21 0.37
Cco23 7 3.08 3.92 3.50 3.86 3.47 2.90 2.77 2.78 23.20 49 0.47
C024 6 3.32 3.30 3.58 3.22 3.63 3.32 3.29 3.22 23.56 42 0.56

Promedio RSU Per Cépita 0.47
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Promedio Final Generacion per capita de RS domiciliares en la comunidad de Chinalé

alto
Promedio 7 dias
Codigo de vivienda N° de Habitantes
Kg/habitante/dia
co1 7 0.35
Co2 2 0.48
co3 9 0.13
co4 7 0.61
€05 3 0.44
coe 6 0.36
co7 8 0.31
cos 7 0.52
Co9 7 0.64
Co10 4 0.48
co11 6 0.62
Cco12 3 0.45
Cco13 6 0.41
Cc014 4 0.29
C015 7 0.41
C016 8 0.46
co17 4 0.33
018 9 0.61
€019 4 0.45
€020 8 0.55
co21 4 0.89
Cc022 3 0.37
Cco23 7 0.47
C024 6 0.56
Promedio RSU Per Capita 0.47
Promedio sin muestras sospechosas 0.51
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ANEXO B-1

Generacion per cdpita de RSU de la Unidad educativa Tupac Yupangui de la comunidad de Chinalé alto
Peso (kg)
Dia Promedio 5D
R. organicos R. inorgdnicos R. reciclables Total
1 2.10 6.34 0.98 9.42 163 0.058
2 1.35 7.03 1.13 9.51 163 0.058
3 2.13 6.75 1.04 9.92 163 0.061
4 1.1 7.18 0.97 9.25 163 0.057
5 2.03 7.18 0.99 10.20 163 0.063
Subtotal 8.71 34.48 5.11 48.30 815.00 0.30
Total 48.30 Promedio 5 0.06

96



ANEXO B-2

Generacion per capita de RSU en la Quesera de la comunidad de Chinal¢ alto

Peso (kg) Generacion per capita
Dia
R. organicos R. inorganicos R. reciclables Total #hab. T Kg/personal dia

1 1.20 2.05 0.01 3.26 5 0.65

2 1.40 0.34 0 1.74 5 0.35

3 1.18 0.58 0 1.76 5 0.35

4 1.11 1.98 0 3.09 5 0.62

5 1.22 0.77 0.05 2.04 5 0.41

6 1.35 1.10 0.01 2.46 4 0.62

7 1.10 0.20 0.02 1.32 5 0.26

8 1.21 0.08 0 1.29 5 0.26
Subtotal 8 9.77 7.10 0.09 16.96 39.00 3.52
Total 8 16.96 Promedio 8 dias 0.44
Subtotal 7 8.57 5.05 0.08 13.70 34.00 2.86
Total 7 13.70 Promedio 7 dias 0.41
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ANEXO C

Densidad de los RSU de viviendas en la comunidad de Chinalé alto
Peso (kg) Volumen (m3)
Dia de
muestreo . Peso Neto Volumen del tacho Densidad
Tacho vacio (W1) Tacho lleno (W2) (W) = (W1 - W2) V) (kg/m3) (W/V)

1 2.50 10.50 8.00 0.797715 10.03
2 2.51 11.01 8.50 0.797715 10.66
3 2.50 10.54 8.04 0.797715 10.08
4 2.50 11.05 8.55 0.797715 10.72
> 2.51 11.45 8.94 0.797715 11.21
6 2.49 11.39 8.90 0.797715 11.16
7 2.51 11.30 8.79 0.797715 11.02
8 2.51 11.50 8.99 0.797715 11.27

Densidad promedio 10.77
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ANEXO D

Composicion fisica de los RSU de las viviendas de la comunidad de Chinalé alto
Tipos de Residuos Generacion de RSU
Total Porcentaje
Tipos de Residuos Sélidos Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 |(kg) %
(Pi)
Papel y cartéon 2.76 2.17 1.35 2.67 1.98 2.56 2.01 1.99 14.73 4.94%
Madera 0.21 0 0 0 0.28 0 0 0 0.28 0.09%
Plastico PET 2.11 1.89 2.12 1.78 2.01 2.18 1.56 1.36 12.9 4.33%
Bolsas plasticas 0.98 0.8 0.78 0.93 1.05 0.86 0.79 0.66 5.87 1.97%
Caucho 0.09 0 0.11 0 0 0 0 0.1 0.21 0.07%
Envases de Tecnopor 0.17 0.24 0.1 0.93 0.12 0.19 0.17 0.11 1.86 0.62%
Metales y latas 0.64 0.25 0 0.08 0.1 0.11 0.13 0 0.67 0.22%
Vidrio 6.56 3.02 0 0 5.1 0 0.27 2.68 11.07 3.71%
Textiles 4.1 3.89 0.6 0 0.18 0.23 0.45 0 5.35 1.79%
Organico 19.68 25.45 20.56 19.45 23.56 18.35 19.36 22,11 |148.84| 49.93%
Restos sanitarios 12.4 15.95 13.56 11.05 10.47 10.23 18 16.34 95.6 32.07%
Especiales: pilas y jeringas 0.05 0.03 0 0.01 0.1 0.02 0.04 0 0.2 0.07%
Medicamentos 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.03 0.09 0.22 0.07%
Otros 0.02 0 0.1 0 0 0.09 0.12 0 0.31 0.10%
TOTAL (Wt) 298.11| 100%
PARAMETRO PV TOTAL 7 DIAS
Peso volumétrico (kg/m3) | (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
(PV) 49.87 53.7 39.29 36.91 44.96 34.88 42.93 45.44 298.11
Peso volumétrico es el promedio de los 7 dias: PV= D2+D3+D4+D75+D6+D7+DB PV = 42.59
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ANEXO D-1

Composicion fisica de los RSU de la U. Educativa Tupac Yupangui de la comunidad de Chinalé alto
Tipos de Residuos Generacion de RSU
Tipos de Residuos Sélidos Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 '(I':i;al (ke) Porcentaje %

Papel y cartdn 1.19 0.95 0.90 0.88 0.72 3.45 19%
Plastico rigido: carpetas, laminas 0.10 0.05 0.00 0.01 0.00 0.06 0.3%
Plastico PET 0.60 0.46 0.46 0.96 0.89 2.77 15%
Envases de Tetra pack 1.98 1.12 1.10 0.96 0.94 4.12 22%
Envases de Tecnopor 0.17 0.10 0.10 0.11 0.09 0.40 2%
Metales y latas 0.10 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.4%
Botellas de vidrio 0.78 0.89 0.45 0.57 0.94 2.85 15%
Materia Organica 1.89 0.89 0.73 0.78 0.92 3.32 18%
Restos sanitarios: papel y mascarillas 0.63 0.29 0.26 0.23 0.23 1.01 5%
Especiales: pilas y baterias de celular 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.05 0.3%
Madera: palos de helados 0.12 0.12 0.11 0.10 0.06 0.39 2%
Otros: palos de chupetes 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.03 0%

TOTAL (Wt) 18.53 100%

PARAMETRO PV TOTAL 7 DIiAS

Peso volumétrico (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
(PV) 7.59 493 4.2 4.6 4.8 18.53
pPV= D2+D3+D4+D5+D6+D7+D8
7 2.65

Peso volumétrico es el promedio de los 7 dias:

100



ANEXO D-2

Composicion fisica de los RSU de Quesera de la comunidad de Chinalé alto

Tipos de Residuos

Generacion de RSU

Tipos de Residuos Sélidos Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia 8 '(I':i;al (ke) ;orcentaje
(1)

Peso (kg)

Papel y cartén 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0..01 0.06 1.8%

Fundas plasticas de fibra sintética 0.21 0.34 0.22 0.18 0.22 0.19 0.27 0.17 1.59 16.8%
. (o]

Plastico PET: botellas y plasticos 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.6%

Materia Organica 0.45 0.22 0.23 0.23 0.26 0.21 0.19 0.16 1.5 44.1%

Restos sanitarios: papel y mascarillas 0.08 0.06 0.02 0.04 0.02 0.03 0.01 0.03 0.21 6.2%
. (o]

Otros 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.6%

TOTAL (Wt) 34 100%

PARAMETRO PV TOTAL 7 DIAS

Peso volumétrico (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
(PV) 0.83 0.67 0.47 0.46 0.5 0.43 0.51 0.36 34
Peso volumétrico es el promedio de los 7 dias: PV = 0.49

__ D2+D3+D4+D5+D6+D7+D8

7
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ANEXO D-3

Composicion total de los RSU generados en la comunidad de Chinal6 alto

Tipos de Residuos
Tipos de Residuos Sélidos Vivienda (kg) U. Educativa (kg) | Quesera (kg) Total (kg) Porcentaje %
Papel y cartén 14.73 3.45 0.06 18.24 6%
Plastico rigido: carpetas, laminas 0 0.06 0 0.06 0%
Madera 0.28 0.39 0 0.67 0%
Plastico PET 12.9 2.77 0.02 15.69 5%
Fundas plasticas de fibra sintética 0 0 1.59 1.59 0%
Bolsas plasticas 5.87 0 0 5.87 2%
Envases de Tetra pack 0 4.12 0 4.12 1%
Caucho 0.21 0 0 0.21 0%
Envases de Tecnopor 1.86 0.4 0 2.26 1%
Metales y latas 0.67 0.08 0 0.75 0%
Vidrio 11.07 2.85 0 13.92 4%
Textiles 5.35 0 0 5.35 2%
Orgénico 148.84 3.32 1.5 153.66 48%
Restos sanitarios 95.6 1.01 0.21 96.82 30%
Especiales: pilas y jeringas 0.2 0.05 0 0.25 0%
Medicamentos 0.22 0 0 0.22 0%
Otros 0.31 0.03 0.02 0.36 0%
TOTAL (Wt) 320.04 100%
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ANEXO E

PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
GUIA DE CAPACITACIONES EN TORNO AL MANEJO ADECUADO DE LOS RSU

TEMAS PERIODO | RESPONSABLES LUGAR
Relacion del ambiente y el ser| Enero 2022 Funhabit Casa comunal de
humano Chinald alto
Identificacion de los soportes de vida | Enero 2022 Funhabit Casa comunal de
en la casa ambiental (agua, suelo, Chinalé alto
bosques)
Contaminacion del agua, aire y suelo | Febrero 2022 Ministerio del Unidad Educativa
por el inadecuado manejo de Ambiente y Agua | Tupak Yupangui
residuos solidos urbanos
Pérdida de la biodiversidad vy | Febrero 2022 Ministerio del Unidad Educativa
fortalecimiento de la conciencia Ambiente y Agua | Tupak Yupangui
ambiental
Importancia de areas protegidas y el | Marzo 2022 Ministerio del Casa comunal de
cuidado de la casa ambiental Ambiente y Agua Chinald alto
Manejo adecuado de los residuos | Abril 2022 Funhabit Casa comunal de
solidos urbanos y la comunidad Chinalé alto
como actor principal
Plan de Gestién de RSU Mayo 2022 Funhabit Casa comunal de
Chinald alto
Iniciativas para la gestion de los RSU | Mayo 2022 Maquita Casa comunal de
Chinal¢ alto
Fortalecimiento de microempresas | Junio 2022 Maquita Casa comunal de
de reciclaje y recuperacién de Chinalé alto
residuos
Tecnologias alternativas para el | Julio 2022 PUCE Casa comunal de
reciclaje y reduccion de residuos Chinal¢ alto
solidos
Intercambios  de  experiencias | Agosto 2022 | CEP ECUADOR Ibarra
exitosas en el manejo de los RSU Loja
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