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RESUMEN. Este estudio tiene como objetivo determinar la gién y composicion los residuos soélidos en una
parroquia rural de la Amazonia Ecuatoriana. Se etgl método de muestreo aleatorio y las directride la
Organizacion Panamericana de la Salud. Se muesirke residuos generados en 51 hogares, durasteedwanas del
afo 2015. Los desechos se cuantificaron y clasificpor fracciones. La generacion de residuose®ler capita diaria
de la parroquia de Fatima es de 0.511 kg/hab/dianateria organica representa el 66% de la gederdei desechos
solidos domésticos de la parroquia, el 9% es dsipta 7% de vidrio y de papel/carton, 1% de metadatre otros. Los
resultados muestran que pues la valorizacion ftadaién organica en procesos de compostaje \clgparacion de los
materiales de las fracciones reciclables pudiezaalternativas de gestion, que pudieran generao@omedio anual
una ganancia de 8044.20 USD que podria ser empdeanieejorar las infraestructuras de gestion deuesi

Palabras clave Caracterizacion, compostaje, comunidades rurggracion per capita diaria, reciclaje

ABSTRACT. This study aims to determine the generation andpesition of solid waste in a rural parish in the
Ecuadorian Amazon. The random sampling method laadjaidelines of the Pan American Health Orgaroratvere
used. Waste generated in 51 households was saohpied two weeks in 2015. The daily per capita gatien of solid
waste in the parish of Fatima is 0.511 kg/inhab/darganic matter represents 66% of the generafieol@ domestic
waste in the parish, 9% is plastic, 7% glass anqebgpeardboard, 1% metals, among others. The resuits that the
recovery of the organic fraction in composting @sses and the recovery of materials from recyckaéttions could
be management alternatives, which could generad@mamal average gain of US $8044.20 that couldskd to improve
waste management infrastructure.

Keywords. Characterization, composting, rural communitiedydgser capita generation, recycling

1. Introduccién convertidos en hogares, infraestructuras o verosger

El crecimiento econémico y demografico de los Para satisfacer las necesidades humanas [2]. stesp
paises han incrementado la tasa de generacion dese reflejaenla generacion de residuos en Ameetiaa
residuos solidos, y ha creado una nueva amenaadspar Y €l Caribe, pues en el 2014 se generaban diartemen
agenda global de sostenibilidad de la Organizadédlas ~ 541.000 t/dia (de ellos, 145.000 t/dia de residaos
Naciones Unidas (ONU) [1]. Nuevos lugares basurales) y se estima para el afio 2050, que flas ci

anteriormente con ecosistemas naturales han sidolleguen a las 671.000 t/dia. La tasa promedio de
generacién actual de la region es de 1,04 kg/teb/di
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alrededor de 40 millones de personas carecen @s@cc
a la recoleccion de residuos y el 50% de los residu
urbanos generados son organicos [3].

A pesar de la rapida urbanizacion mundial en las
tltimas décadas, segun el informe del Banco Munigiial
afio 2018, alrededor del 45% (3.4 mil millones) de |
poblacion mundial y el 36.18% (6.18 millones) de la
poblacion de Ecuador todavia viven en areas rufdles
El manejo de residuos soélidos domésticos del aned r

Mientras, en el pueblo rural de Kétao, Togo, dos
proyectos de caracterizacion de residuos fueron
realizados durante la temporada de lluvias y lacast
seca en 2010 [10]. En América Latina y el Caribe,
también algunos estudios se han desarrollado émndas
rurales Por ejemplo, de Morais Lima and Paulo Erb]
Brasil, revisan las dificultades de recoleccion de
desechos (solo el 30% de las comunidades rurales
Quilombolas de Mato Grosso do Sul tienen acceso al

no ha recibido tanta atencién como las comunidadesservicio) y como el escenario predominante es éangu

urbanas [5] y como plantea He [6] los niveles de
contaminacién relacionada con la falta de gestién d
residuos en el &rea rural se ha convertido en vaa g
amenaza para el medio ambiente y especialmentesen |
paises en desarrollo.

Aunque,
domésticos de las areas rurales de paises enalesarr
generalmente es inferior a la de los paises ddisaiwe
[7], aun asi, las carencias de infraestructura stk y
débil gestidn de residuos sélidos, unido a losimantos
de la generacion de residuos domésticos ha traido u
aumento de la contaminacién ambiental e impactda en
salud humana de las zonas rurales [8-12].

Los problemas de descuido con la gestion de residuo
en el &rea rural han sido estudiado en varios pafseias
de desarrollo, por ejemplo en Tailandia Hiramags$a).

[8] estudiaron la gestion de RSU en distrito de g3an
Maenang en la provincia de Nonthaburi, y analizéasn
interconexiones entre el gobierno local, las entdadel
sector privado y la comunidad local, para soludidaa
falta de gestion integrada. Mientras, en Iran Tjaoymi,

et al. [5] investigaron la cantidad y calidad (casipion)

de los desechos solidos domésticos de las comwsdad
rurales del distrito de Khosrowshah, condado d®iZa

de desechos. Similares dificultades se han encimné&a
las zonas rurales de Guatemala, el documento dgeZar
et al. [16] describe como existen carencia dedog&os
de gestién o son inadecuados (se reducen a lazceant
y eliminacién), por lo que gran parte de la poldaaio

la tasa de generacibn de desechostiene acceso a un servicio de recoleccion de desech

la disposicion final se realiza en vertederos adigerEl
rapido incremento de los procesos de urbanizaciidn y
creciente dependencia de las poblaciones ruraléssde
productos industrializados ha traido un incremeletta
generacion de residuos solidos domeésticos rur@]emo[

qgue unido a las limitaciones técnicas-economicas de
gobiernos municipales en los paises en desarrollo,
factores politicos, legales, socioculturales y @mtailes

[17, 18], hacen mayor la repercusion de la probleaa

lo que hace que la implementaciébn de programas
sostenibles de gestion de residuos soélidos puedan
convertirse en soluciones a estas dificultades [19]

En Ecuador, segun estadisticas ambientales del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INE@ja
habitante del sector urbano genera diariamentdeaio
de 0.83 kg de residuos sdélidos, y en el afio 2020, |
recoleccion fue 12.612,5 toneladas diarias de wesid
sélidos, de las cuales el 85,6 % fueron recolestada

Por su parte, en seis aldeas cercanas a Tekanpur emanera no diferenciada y el 14,4 % de manera
India Shah, et al. [13], obtienen que se generan diferenciada. La composicién en el mismo afio fue el

diariamente por habitante alrededor de 287 grameos d
residuos solidos residenciales / agricolas, y qas |
fracciones mas significativas son restos del bardd
calles, el corte de césped, los desechos agricelas,
estiércol de ganado, el drenaje y la limpieza d&oba
publicos. Otro enfoque ha sido abordado por
Manomaivibool, et al. [14], en 18 aldeas piloto lde
provincia de Chiang Rai, Tailandia, al evaluar la
efectividad de la gestion comunitaria en prograchas
residuos solidos de separacion en la fuente.
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55.7% de residuos organicos y el 44.3% de residuos
inorganicos (plasticos 11%, carton 5.3%, papel 4.9%
desechos sanitarios no peligrosos 6.3%, y un 16r&%
vidrio, madera, metal, chatarra, caucho, textitof
pilas y otros) [20]. Mientras, solamente el 50.5% d
municipios del Ecuador dispone sus residuos sokaos
relleno sanitario; un 31.4% en celda emergente B&%o
18.2 restante en botaderos [20]. Por su parte, la
generacién de las zonas rurales es inferior, pues u
ciudadano genera 0.35 kg de basura por dia, p&teex

RIDTEC | Vol. 19, no. I, Enero - Junio 2023.
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menores facilidades para depositarlo en los redleno de las viviendas participantes en el estudio sdeginip

sanitarios [21].

La parroquia rural Fatima, tiene un centro poblado

con caracteristicas urbanas, calles, aceras yndage
colindantes, pero aun existen zonas pobladas de
parroquia que se encuentran dispersas, donde edetc
los servicios de recoleccion de residuos frecuesrden
Muchos de los hogares estan ubicados en laderdgsde
de la zona que son afluentes del rio Pastaza ficaltiad
del acceso por el estado de las vias o la frecaatei
lluvias impide la cobertura de recoleccion.
Adicionalmente, en muchos sectores de la parrcgglia
han observado micro vertederos en laderas declbss,
depresiones de terreno y zonas deshabitadas ejléad
paisajistica del entorno natural

lugares de atractivo turistico.

En el &rea no existen estudios referentes a lasgefsie
de generacién de residuos soélidos, ni de la cahtidie
la composicion de éstos lo que dificulta el disef@éo

se ha deteriorado
gradualmente por la acumulacién de desperdicios en

ecuacion 1, a partir de la informacion de la pariaq
Se consulto la informacion estadistica del Insiitig
Estadisticas y Censos de Ecuador, asi como eldalan
|gordenamiento territorial para conocer de la congmidn
y las caracteristicas socioeconomicas de la paaoqu
Segun los datos de Instituto Nacional de Estadistjc
Censos (INEC, siglas en espafiol) [23], mas del €66%
la parroquia tiene un estatus socioecondmico median
bajo por lo que se decidi6 tomar una muestra no
estratificada. El tamafio de la muestra se caladarsla
Ec. 1:

n=

0.2

2 2
&) +(%)

Donde:

n = Namero de muestras.

o= Desviacién estandar de la variable Generacion per
capita diaria (GPC) de residuos de una vivienda
(kg/habitante/dia, segun el CEPIS, 0.200 kg/hap/dia

E Error permisible en la estimacion de GPC
(g/hab/dia, segun el CEPIS, 0.050 kg/hab/dia).

(1)

programas de gestién, que apunten a disminuir la N = Ngmero total de viviendas o del estrato definid

contaminacion ocasionada por los residuos solidos.
lo tanto, el objetivo de este documento fue reanliaa
cuantificacion y caracterizacion de la generaciiamial
de residuos solidos de la parroquia rural Fatiroa,la

Z, con confiabilidad 95%: 1.96
1.3 El estudio de caracterizaciéon de residuos

El estudio de la caracterizacion de los residuos se
realiz6 30 dias después de aplicar la encuestagiads,

finalidad de proponer una gestion mas adecuadasde | y se seleccion6 a los participantes de los hogares

residuos podria reducir el impacto de los resicidgtidos
en la salud publica y el medio ambiente y mejoaar |
apariencia estética en la parroquia Fatima.

2. Materiales y Métodos/Metodologia
1.1 Descripcion del area de estudio.

La Parroquia Fatima, estd ubicada, en el Canton y

provincia Pastaza, en la region amazénica del Ecuad

Ubicada en el kilometro 7.42 de la via Puyo — Tena,

Longitud de 77° 00" 00" Oeste y 01° 24" 40" datud
Sur, a una altitud de 945 m.s.n.m. y tiene unanside
de 93 kM. Limita al norte con la parroquia Teniente
Hugo Ortiz; al sur con la parroquia cantonal P@aj@&ste
se encuentra la parroquia 10 de agosto y finalmainte
oeste con el Cantébn Mera, la temperatura oscilalen
rango de los 18 - 24 °C y la precipitacion anualee4000
a 5000 mm.
1.2 Disefio del programa de muestreo. Seleccion de
hogares
Se realiz6 utilizando el método de muestreo aleator
siguiendo los criterios de Cantanhede, et al.. [2ata la
determinacion del tamafio de la muestra, y la siélecc

RIDTEC | Vol. 19, no. |, Enero - Junio 2023.

entrevistados. Las muestras se recolectaron paerta
puerta de los hogares seleccionados, cada hogar fue
enumerado, para realizar la recoleccion de manera
ordenada durante los 8 dias de cada estudio.

Cada dia se entregé las bolsas vacias a los mopget
de cada una de las viviendas seleccionadas para el
depésito de los residuos. El primer dia se pidiésa
residentes de los hogares seleccionados recogey sl
residuos de los hogares de dias anteriores, paa qu
durante los 7 dias de validez del estudio, sololeetar
la basura de 24 horas. Se sugirié6 que no cambgrgan
costumbres o rutina diaria. Los residuos siempeeofu
colectados en la mafiana 8.00 am, antes de la galida
los trabajos, etc.

Todas las muestras colectadas en cada viviendanfuer
pesadas con una bascula manual electronicas Marca
Colometer (exactitud + 0.01 kg en el rango de 1860
en ningln caso las muestras sobrepasaron la maxima
capacidad de la balanza.

Para la determinacion de la generacién per cagiig) (
expresada en kg/hab/dia, se utilizé la Ec. 2, dgWde
es la cantidad total de basura diaria generadadas tas

TECNOLOGICO
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viviendas. En funcién de los datos recopiladostdeve
el numero de personas por vivienda (ni) y se det€rm
el nimero total de personas que intervinieron en el
muestreo (Nt). Y con ello se calcul6 la generagén
capita diaria promedio de las viviendas muestreadas
GPC = }”eso total de residuos (W) (2)
Numero total de personas(N¢)

Para el calcul6 de la generacion total diaria dielt®s
de la parroquia se empled el valor de la gpc, y se
multiplicé con la cantidad de habitantes de toda la
parroquia, mediante la Ec.3.

Generacion total diaria de residuos
= gpc x Nt (kg/dia) (3)

Mientras que, para el calculo del volumen y derkida
de los residuos, se utilizd un contenedor cilirdric
metalico con el volumen de 210 L para determinar el
volumen de desechos, lo que permitié calcular sbpe
especifico no compactado de los desechos y sariafor
en kg/m3. La ecuacion (4) muestra cédmo se reatizo |
determinacion.

Densidad p(kg/m) =

Peso del residuo W (kg) (4)
Volumen de la basura V (m3)

La determinacion de la composicidén fisica de los
residuos solidos se realiz6 encima de una supediei
concreto, se homogenizaron y se fueron haciendo

divisiones en cuatro partes, y separando las partes
opuestas como explica el método de cuarteo hasta

obtener un montoén de aproximadamente 50 kg para
realizar la clasificacion de las fracciones considas
(Pi). Se pesaron cada una de las mismas y finaémsent
calculé el porcentaje correspondiente, mediank|ab.

Porcentaje (%) = % * 100 (5)
t

informacion demogréafica de la parroquia de estudio
disponible en el Instituto Nacional de Estadistica
Censos (INEC). La tasa de crecimiento poblaciomahh
de 1.32% y 863 habitantes en el Gltimo censo. Sdegm
la Ec.6.

Pipn = PE(1 + tca)™ (6)

Donde: P t+n: Proyeccion de la poblacion, Pt
Paoblacion afio censado, n= numero de afios proyactado
(afios) y tca= tasa de crecimiento anual (en deeshal

Ademas, se estimo un incremento de 1% anual de la
generacion per capita promedio del afio de estudio.
Mientras que para el calculo de los ingresos se
consideraron los precios referenciales a nivel amedi
para los materiales reciclables incluido el compa4}.

En el caso de los gastos se consideraron los gdstos
elaboracion del proceso de compostaje, transpate d
fracciones reciclables a centros de acopio y arisatle
operadores para realizar la actividad.
1.5 Tratamiento de los datos del
caracterizacion de residuos.

En primer lugar, se utilizé el Test de Shapiro Wilk
Barttley  para  verificar la  normalidad vy
homoscedasticidad de los datos recopilados de
generacién de residuos durante ambos periodos. Los
datos no fueron distribuidos normalmente; por fdda
se realizé un andlisis no paramétrico de WilcoxaniR
sum (Mann Whitney). En un segundo analisis sez@ali
un ANOVA de una via con medidas repetidas para
analizar la incidencia del " dia de la semanabtesa la
generacién de residuos. La composicion de losuesid
en los dias de muestreo de abril y septiembre fue
comparada mediante, t-test de muestras indepeadignt
en los casos que no habia normalidad o igual de

estudio de

Para evitar perdida o aumento de humedad de lavarianzas, la prueba no paramétrica U-Mann Whitney.

corriente de desechos por el sol o la lluvia, lnazde
clasificacién fue cubierto con una lona.

Las categorias para la clasificacion de los residuo
fueron seleccionadas basado en [22], en funcitnistel
potencial y de la presencia mayoritaria de frace$on
Siendo clasificados en: material organico, plastico
vidrio, madera, residuos sanitarios, metales, papel
textiles, otros Materiales (caucho, cuero, tiegta,). De
cada una de ellas se calcul6 el porcentaje y altae®
de la composicion se obtuvo de la suma de los
porcentajes de todos los dias de cada componemnieey
los dias de estudio.

1.4 Estimaciones de la generacién de residuos 2015-
2030.

En este aspecto se realizd una proyeccion de la

poblacién basado en las tasas de crecimiento pob&gc
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Todos los datos fueron tabulados en Excel y pasa lo
andlisis estadisticos se utilizaron los programas
estadisticos Origin 2019b y STATA version 12 [25]

3. Resultados y discusion
1.6 El estudio de generacion de residuos

A partir de la ecuacion 1 y los datos expuestotaen
metodologia se calculd el ndmero de viviendas a
muestrear. El resultado fue de 45.75, a este salde
adicion6 un 10%, siendo finalmente 51 viviendas. En
ambos periodos se muestrearon estos hogares pgasl4
de estudio. Las viviendas tenian una poblacionQGie 2
habitantes. El peso medio diario de los residuos
recogidos oscil6 entre 107.42 y 101.76 kg. A pdsitos
mismos se obtuvo la generacioén per capita de residu

RIDTEC | Vol. 19, no. I, Enero - Junio 2023.
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(peso diario de los residuos de cada hogar, divigiot

el nimero de los residentes en cada hogar), qudgue
0.519 y 0.492 kg/hab/dia, y como promedio 0.51
kg/hab/dia. La figura 1 muestra los resultadosldsta
obtenidos en la determinacion de la tasa de gadarde

RS domeésticos, del estudio, en la parroquia ruttirfa.

[ Tkg de residuos (Abril/2015)
kg de residuos (Septiembre/2015)

o
o

>
o

kg de residuos (Septiembre/2015)

120

100

80

60 60

kg de residuos (Abril/2015)

N
o

o

3 4 5

Dia de la semana

160

140 4

kg de residuos
B

o
o
1

T
Dia 5

T
Dia 2

80 4

T T T T T
Dia 1 Dia 3 Dia 4 Dia 6 Dia7

Figura 2. Valores medios de la generacion de residuosasfidr dia de la
semana
Fuente: Los autores

A continuacion, se presenta un histograma (Figug)

muestra la frecuencia de los rangos de datos ahioss
per capita de los hogares individuales. La mayaeibs

hogares generan entre 0.4 y 0.6 kg/hab/dia, siehdo

Figura 1. Generacion de residuos domésticos en hogarestutiice
parroquia Fatima
Fuente: Los autores

Los resultados de la prueba de Wilcoxon Rank-sum
(Mann Whitney), (p = 0.7494) no mostraron diferesci
significativas (con p <0.05, 95% de confianza) an |
generacién diaria en ambos periodos (abril/septiemb
2015). No obstante, se observé que la generacién fu
ligeramente superior en el periodo abril 2015 (redo
medios de 107.42, frente a 101.76 kg/dia en sebtem
2015).

Adicionalmente se analiz6 la incidencia del didale
semana sobre la generacion, El analisis de varianza
ANOVA de un factor (con un nivel de confianza de9®
a = 0.05) a partir de las medias de ambos periodos,
mostroé que no existen diferencias significativas oo
valor de p= 0.6258, superior a 0.05. No obstantegle
grafico de cajas (Fig. 2) se observan diferenciasae
generacion entre los dias desde domingo a sabdutmsam
periodos, siendo el dia miércoles el de mayor geitan.

RIDTEC | Vol. 19, no. |, Enero - Junio 2023.

valor mas frecuente (10 hogares) entre 0.41-0.46
kg/hab/dia.

[l GPC (kg/hab*dia)

Hogares

0.8

06
GPC (kg/hab*dia)

0.3 04 0.5

Figura. 3. Tabla de frecuencia de la generacién per capithpgares en la
parroquia Fatima, Ecuador.

Considerando los valores de la generacion de residu
de la tabla se calculo el total de residuos gewosradr
aflo en Fatima. Considerando 922 habitantes de la
parroquia (863 habitantes en el Censo INEC, 20l y
tasa de crecimiento poblacional de 1.32 %), la igei@n
diaria de los hogares fue de 470.22 kg. Estos eslor
reflejan que en la parroquia existe una predominahe
generacion de residuos en los hogares, y los prajesn
son similares a [10] (93%) en Keitao, Africa.

IDDTECNOLOGICO
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A partir de las fracciones rechazadas del cuadgeo,

kg/hab/dia) Edjabou, et al. [10] muestran valoresy m

pesaron y se determiné el volumen que ocupan losinferiores a los de nuestro estudio y que indica lgs

residuos para realizar la determinacion de la dedsi
aparente de los residuos. la densidad promediadue
191.68 kg/m (valores de 197.17 y 186.18 kd/ute los
meses de abril y septiembre 2015 respectivamevies) (
tabla 1). Este valor es muy similar a otros resioade
estudios, donde la composicién es similar, como por
ejemplo el estudio en Irdn de Taghipour, et al. [5]
determinan que es de 211.31 k§/mlgunos estudios
presentan valores inferiores que pueden estar aauties
otras cuestiones por la composicién y humedad sle lo
residuos, asi como también por el tipo de recipient
empleado o por la caida desde la altura de 10 agas p
segun Al-Khatib, et al. [17] la presencia de elevad
cantidad de sobras de alimentos y las cascarasitds f
(materia organica) poseen altos contenidos de haehed

y la densidad tiende a ser alta, incluso hastekg4e®.
Tabla 1. Comparacion de otros estudios de caracterizacid@ivensas

regiones.

Lugar, pais GPC, | Hab | Estu
kg/ha | itant | dio
b/dia | es

Campamentos de Tulkarem(.52 - [26]

Palestin

Comunidades del noroeste d8.259 | - [5]

Ir&n

Tekanpur, India, 0.287| 1500[13]

0

Kétao, Togo, West Africa 0.34 20 | [10]

00C

Monte Kilimanjaro, Tanzan | 0.€ NA [27]

Chittagong, Banglade 0.2t 3 50( | [28]

Nibong Tebal, Penang,0.6 [29]

Malaysic

Comunidades Jurua,0.528 | 1152| [9]

Amazonas, Bras

Fatima, Pastaza, Ecuador 0511 922  Este

estud
io

La tabla 3 muestra la generacion per capita dduesi
sélidos de varios estudios anteriores. Al compeoarel
valor de la gpc media de 0.511 kg/hab/dia de ruestr
estudio, se puede decir que este resultado esimilgrs
a otros estudios realizados por ejemplo en campos d
refugiados en Palestina 0.52 kg/hab/dia [26], Jurua
Amazonia Brasilefia, 0.528 kg/hab/dia [9]. Estudies
generacién per capita diaria de residuos domésénos
comunidades rurales en el noroeste de Irdn [5p£0.2
kg/hab/dia), y Kétao, Togo, West Africa (0.34

4? IDDTECNOLOGICO

niveles de consumo de la parroquia se encuentraarco
comportamiento muy superior a zonas rurales des otro
continentes. En todos los casos presentados (prelse
reporta) la cantidad de habitantes es superiorestra
estudio.
1.7 Determinacion de la composicion fisica de los
residuos solidos.

La evaluacion de la composicién fisica es muy
importante para la toma de decisiones de las danies
en cuanto se refiere a la implementacion de tegado
para el tratamiento de los residuos solidos. Adtefa la
comparacion de la composicion en los dos periodos s
observa que solo los restos de alimentos (materia
organica) presenta diferencias significativas p283)
los resultados estadisticos (t-test o U-Mann Whitne
muestran valores p >0.05 (nivel de confianza 958t p
el resto de las fracciones caracterizadas. La &ig.
muestra el resumen de la composicidn general dioles
periodos.

3.24%.71%

0.83%

0.92%
6.67%

9.17%

Organicos (Restos de alimentos)

Madera 6.70%

= Papel-Cartén 3.10% 66.65%

= Plasticos

= Vidrios

= Metales

Textiles

Residuos higiénicos

Otros residuos

Figura 4. Composicién de los residuos sélidos general derfgati

Los resultados de la composicion fisica son muy
similares a los obtenidos en Sujauddin, et al. (83
obtienen entre 65 - 68%. Aunque existen reportes&o
la fraccion incluso es superior, por ejemplo, aléi® de
Bernardes and Ginther [9] en Brasil, mostré una
produccion de materia organica del 90%. Los elevado
valores de restos de alimentos (materia organitane
dados principalmente por encontrarse en zonasegural
donde la mayor parte de estos organicos son rdstos
alimentos y otros productos agropecuarios o ag$cyl
donde las estrategias de reciclajes son inefigemteo
se encontraban en aplicacion en el momento de la
realizaciéon de los estudios de residuos soélidog. [30
Adicionalmente, como plantean algunos autores son
rasgos comunes en comportamiento de la generaeién d
residuos sélidos en paises en vias de desarradistdy
asociado a los estilos de vida, pues las personas
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generalmente satisfacen sus necesidades nutriesonal como el conjunto de actividades técnicas y opastile

bésicas diarias y de ahi provienen los restosaiuptos la gestion integral de residuos y desechos sélidns

alimenticios locales [5, 9]. peligrosos que incluye: a) Separacion en la fuenye;
En los rubros reciclables de la caracterizacion se Almacenamiento temporal; c¢) Barrido y limpieza; d)

muestran el vidrio, el plastico y el papel que eharcasi Recoleccion; e) Transporte; f) Acopio y/o transfeia;

un 24 % de la basura total, muy similar al 22%edaldio g) Aprovechamiento; h) Tratamiento; y, i) Dispo&iti
de [5]. Los reciclables pueden aportar grandesfloéose final [34].
ambientales y econémicos que son aprovechadogglo q  En el caso de la primera fase, separacion en faeue
implica la necesidad de una propuesta de manejolos criterios a considerar organicos, reciclables y
ambiental efectiva que permita el aprovechamieatiosl desechos. Las autoridades parroquiales deberidaciti
mismas [31]. Ademas, la gestion de residuos sqlidos  recipiente para cada fraccion en cada viviendaade |
puede verse como una problematica, sino como unaparroquia. Por su parte en el tiempo de estudio se
oportunidad, y varios aspectos positivos pueden entrevistaron y revisaron las actividades de bardd
involucrarse desde la generacién, recolecciénsprante, calles y existe una persona que se encarga dearekli
tratamiento hasta la disposicion final [32, 33]. actividad de barrido de vias y areas publicas decraa
manual, aproximadamente se barren 600 m de lag@ias
1.8 Algunos criterios propuestos para la gestion la parroquia. Mientras que el caso del Almacenarmien

integral de residuos sélidos para la parroguia. temporal; las normativas establecen que los gatsern
La Tabla 2 muestra los resultados de la produad@n autbnomos descentralizados municipales garanticen q
RSU proyectados para disefiar las diferentes etipkes los residuos y desechos sélidos no peligrosos sean

gestion integral RSU. Como se puede apreciar la almacenados temporalmente en recipientes, idedifis
generacion de residuos promedio anual en el periodoy clasificados segun la separacion en la fuentensss,

proyectado es de 205166.21 kg, no pueden permanecer en vias y sitios publicosasnyd
Tabla 2. Resultados de los RSU promedios proyectados, p].fﬂ,ﬁﬂi5—2030. horarios diferentes a los establecidos por el sierde
3 Poblacién,| gp, Generacion recoleccion, por lo que este criterio debe socidie con
AR | kg/hab/dia EeSIgiuos, los lideres barriales y pobladores locales.
g/afo En lo relativo a la recoleccion/transporte, esta
2015 922 0.51 171630.30 actividad es realizada por el GAD Pastaza, y setigie
201¢€ 93/ 0.52 175602.7. con frecuencia 3 veces semanales. El diagnostiopar
2017 94€ 0.52 179637.4 que es insuficiente, pues en los hogares se acamula
201¢ 95¢ 0.5= 183927.1 residuos, asi como también existen semanas que no
201¢ 9772 052 1882846 funciona la frecuencia por lo que se sugiere gqse la
202( 082 0.57 1925151 autoridades locales nuevamente gestionen conatialc
2021 997 0.52 197009 1 un incremento de la recogida en los hogares de la
5027 1011 0.5E 201773.3 comynldad, pues las cond|C|on_es climatolégicasade |
5007 1022 0.5¢ 5064115 region _(temperaturas tropicales vy elevqc!gs
507 103 0.5¢ 5111223 E_reltz,lp_ltau%ne? [35],_CI acelerarj _Ia desco;nposmloln
- ‘ iologica de los residuos organicos que forman la
A mm L .
- - En la fase de acopio y transferencia se sugiere
2021 1075 0.5/ 226329.4 solamente gestionar por parte de las autoridadede®
202¢ 109z 0.5¢ 231558.6 un sitio intermedio para realizar el aprovechanaignt
202¢ 110¢ 0.5¢ 237083.8 pues la instalacion de centros de acopio o estesida
203C | 1127 0.5¢ 242480.3 transferencia son mas adecuadas para municipios de
Promedio anu. 205166.2 poblaciones considerables. Este lugar debe dismmer
1.9 Analisis de las fases de la gestion. condiciones de seguridad y sanidad a fin de elétar

Los criterios normativos reglamentarios a nivel acumulacién residuos y desechos sélidos en sitiesiq

nacional sobre los residuos solidos (Art. 586, cumplan con caracteristicas técnicas para la dativile
Reglamento CODA), establecen las fases de la gestio recuperacién de materiales.

integral de residuos y desechos soélidos no pebigros
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En cuanto al Aprovechamiento/Tratamiento, el aisalis
de las fracciones caracterizadas permite considarar
valorizacion de la materia organica para la elahorna
de compost y los inorganicos para acopiar y velader
casas de reciclaje. En el caso del primero lasicomgs
locales pueden permitir la implementacion
compostaje a nivel de hogares y ser una alternéitide

y disminuir las emisiones de gases de efecto i,
principalmente de la descomposicion de los org&nico
[39], pues incluso la operacion del sitio descagiggas
del relleno de manera directa al medio ambientéguar
dificultades con las chimeneas y quema del biogas.
En cuanto al analisis de ingresos/egresos (Vebla t
3), el costo promedio anual de las actividadesesdtidn
a estudiar en la parroquia para el aprovechamaméste propuestas es de 3925.2 USD, mientras que lossiogre
componente [36, 37]. Esto puede realizarse a trdgés proyectados son de 12543.86 USD, lo que arroja una
sistemas de compostaje doméstico, puesto que lasganancia de 8618.66 USD, pudiendo ser en los 16 afio
personas tienen patios, jardines y muchos estan(2030) proyectados de 137898.59 USD. Estos ingresos
dedicados a la agricultura. Sin embargo, es neogsaia pudieran ser empleada en recuperar inversiones del
obtener mejores resultados, realizar mayor caga@ita  gobierno por los contenedores o tachos doméstsbs,
y socializacion en estos temas a nivel comunif@ad. como para mejorar las condiciones de las instaiasio
En los casos de los habitantes que no dispongande compostaje o acopio de reciclables. Todos estos
condiciones se debe planificar sistemas descerstdals procesos deben ser previamente socializados con la
a nivel de comunidad, por lo que para esta activiia comunidad para que exista acogida y comprensida de
puede requerir que algunos pobladores de maneraalt  propuesta, asi mismo lograr el compromiso de lzes
puedan incorporarse a la actividad de trasladar lascomunitarios y la participacion de poblacién enegah
cantidades de materia organica desde cada viviendague seran las claves del éxito de los procesogst@g
habitada, hasta el lugar destinado para el sisidgna en las condiciones de la parroquia. Algunos cageri
compostaje a nivel comunitario. motivadores pueden ser que las opciones propuestas
En el caso de la fraccion inorganica aprovechable, pueden generar ganancias econdmicas y que estos
compuesta de los plasticos, vidrio, metales vy ingresos pueden emplearse en mejorar las
papel/cartén, se socializard con la comunidad parainfraestructuras de gestion de residuos y, por,eel
proponer acuerdos comunitarios con recicladores bienestar de toda la comunidad. A su vez, mejor
informales que puedan recibir los residuos de naaner comportamiento ambiental, se puede revertir endsalu

de

separada con mejor calidad, para que puedan serturismo y economia local.

Tabla 3. Balance de ingresos

egresos proyectados 2015-2030

expendidos en las casas de compras de materiale
reciclables aledafios (en el barrio las Américagm 4le _ Ingresos/egresos
la parroquia existe una tienda). Estos materiabeans Indicadores USD totales | ;om0
acumulados primariamente en un punto de acopialeon (2015-2030)
se acumularan para ser transportados a la ven& en |Residuos Organic 95328.4. | 5958.0:
centro de reciclaje. Estas opciones estan includaso Plasticos 50224.6! 3139.0¢
del marco normativo, donde los GADs son responsable | Vidrio 18382.8! 1148.9
de disefar, implementar, promover y mantener |Papel/cartd 22978.6. 1436.1¢
actualizado este componente de aprovechamientasen s | Metale: 4595.7. 287.2:
sistemas de gestion y adicionalmente deben prioaza Totales de ingres 191510.3 |11969.4(
los recicladores de base y organizaciones de lzoetia Gastos anuales insumolszo78 00 805.2
popular y solidaria (Art 593 Reglamento del CODA). COMpOS! . :

La disposicion Final es considera la uUltima fasdade Gastos anuales tranSpor%OO 00 240
gestion y se pretende en ella que los residuos s@an reciclable '
dispuestos de forma sanitaria en sitios que euden Gastos de  operadb
contaminacion, y los dafios o riesgos a la salucahary reciclaje P 43200.00 2880
al ambiente. En este sentido la actividad contéuar |Total de egres: 58878.0! 3925.;
realizandose en el mismo sitio de disposicion final _ 120662.951
(relleno sanitario de la ciudad de Puyo), aunquien Ganancia 3 8044.20

disminuirse cantidades de residuos
organicos/inorganicos que podran revalorizarseghas
92%), lo que contribuir4 a aumentar la vida Utll sito

44 TECNOLOGICO

4. Conclusiones
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Los residuos solidos generados en parroquia Fatimamejorar las infraestructuras de gestion de residyos
se caracterizaron en dos diferentes épocas dgbafib otros problemas de la comunidad. Ademds, se
y septiembre de 2015), en 51 hogares estudiados.recomiendan mas estudios sobre la determinacida de
Adicionalmente se cuantific6 la generacion de una cantidad y composicibn de los residuos en las
institucion (escuela rural), barrido de calles y un comunidades rurales, asi como sus sistemas deananej
comercio local. En total se generan 470.22 kg/dia, eliminacion de desechos, para que los enfoques de
correspondientes a los 51 hogares. Con respecto a | tratamiento y gestion de RSU sean mas efectivaténe

influencia estacional en la generacion y composicié
residuos, no se observaron diferencias signifiaatien

en funcion de las condiciones locales de generacion

ambos periodos. La tasa de generacion de residuosAGRADECIMIENTOS

promedio de la parroquia Fatima fue de 0.512 kddhab
y la densidad aparente 191.68 k/malores similares a
otros estudios realizados en otras regiones dedlocion
caracteristicas semejantes.

Los autores reconocen el PROYECTO *“Gestion
ambiental en la parroquia Fatima”, que oper6 20052
entre el GADP Fatima y la Universidad Estatal
Amazonica. Los autores también desean agradeosr a |

Las fracciones clasificadas muestran que la estydiantes participantes en fase de campo y pwieisd
composicién mayoritaria es organica (65%) es adicua e |a parroquia Fatima.

para implementar tratamientos biolégicos como isiate
de compostaje doméstico o a nivel de hogares,pgast
las personas tienen patios, jardines y muchos estan,
dedicados a la agricultura. Sin embargo, es neoesar
mayor capacitacion y socializacion en estos tenmageh
comunitario. También, se aprecian potencialidades d
valoracion (24 % reciclables, con elevada preseteia
botellas y plasticos gruesos, vidrio, papel y agrtod
aunque es necesario establecer inversiones y deaxa
de valor para que la recuperacion de materialesdoe
en la préactica, por lo que mayor educacion ambienta
desde la separacion en la fuente, puede contibgire
los sistemas de reciclaje puedan recibir los residn
mejores condiciones y disminuir por ende estas [1]
fracciones que hoy son enviadas directamentelahcel
sanitario del canton Pastaza. Este proceso puade se
apoyado por las partes interesadas en la gestidosde [2]
residuos en la parroquia, desde autoridades, &actore
locales, recicladores, al unir esfuerzos, creanals y
asociaciones para la recuperacion de materiales que
pueden ser revalorizados. Formalizar los grupos de 3
recicladores, involucrar mas a la poblacion en los
procesos de toma de decisiones con la gestiénrahteg
también pueden contribuir a mejorar la gestion ae |
residuos.

Se incluyeron algunos criterios para la gestiGegrsl
de residuos sdlidos de la parroquia, principalmente [5]
enfocados a verificar cada una de las fases deskiog
y proponer estrategias en cada una de ellas. Sbblas
valorizaciéon de la fraccién orgénica en procesos de
compostaje y la recuperacion de los materialesade | [6]
fracciones reciclables para comercializarlos. Esitzs
opciones pudieran generar como promedio anual una
ganancia de 8044.20 USD que podria ser empleada en

[4]
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