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RESUMEN  

 

La presente investigación propone evaluar y elaborar un plan de gestión integral de residuos 

sólidos para el área urbana de la parroquia Zumba, para contribuir a mejorar la calidad de vida 

de los habitantes mediante el manejo adecuado de los residuos sólidos. 

 

Para ejecutar el plan se realizó un diagnóstico del sistema actual de manejo de residuos con 

el objetivo de determinar la problemática actual, mediante entrevistas, encuestas a la 

ciudadanía; el trabajo de campo dio como resultado una generación per cápita de 

0.58kg/hab*día. Así mismo se realizó la caracterización de los residuos sólidos para entender 

su generación, establecer su respectiva composición y definir las líneas de acción.  

 

En cuanto a la composición, se obtuvo de que los residuos comunes domésticos el 81,10% 

corresponde a los orgánicos, el 7,18% a plásticos, 1,58% a papel, 1,48% a cartón, 0,95% a 

latas, 1,37 a telas, 1,69 a vidrio, 2,53 a inservibles y el 2,11 a otros materiales. 

 

Con los resultados obtenidos se estableció el plan de gestión integral para los residuos 

sólidos, el mismo que incluye 4 programas para solucionar problemas asociados a la 

generación de residuos sólidos. 

 

Palabras claves: caracterización, composición, generación, segregación, gestión, integral, 

plan, residuos, sólidos.    
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ABSTRACT 

 

The present research proposes to evaluate and elaborate a solid waste management plan for 

the urban area of the Zumba parish, to contribute to improve the quality of life of the inhabitants 

through the proper management of solid waste. 

 

To carry out the plan, a diagnosis was made of the current waste management system with 

the objective of determining the current problems, through interviews, citizen surveys; The field 

work resulted in a per capita generation of 0.58kg / inhab * day. Likewise, the characterization 

of solid wastes was performed to understand its generation, establish its respective 

composition and define the lines of action. 

 

As for the composition, it was obtained that 81.10% of domestic common waste corresponds 

to organic waste, 7.18% to plastics, 1.58% to paper, 1.48% to cardboard, 0.95% To cans, 1.37 

to fabrics, 1.69 to glass, 2.53 to useless and 2.11 to other materials. 

 

With the results obtained was established the integral management plan for solid waste, which 

includes 4 programs to solve problems associated with the generation of solid waste. 

 

Key words: characterization, composition, generation, segregation, management, integral, 

plan, residues, solids. 
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INTRODUCCIÓN  

 

Los residuos sólidos son el subproducto de la actividad del hombre y se han producido desde 

los inicios de la humanidad. Cada día aumentan en cantidad y variedad como consecuencia 

del incremento de la población humana y del desarrollo tecnológico e industrial. 

 

La producción de residuos sólidos se incrementa a nivel mundial, lo que constituye un 

problema dificultando un manejo adecuado, principalmente debido a la falta de conciencia 

ambiental por parte de la población cuyo estilo de vida está basado en el consumismo, y por 

otro lado dando lugar a la contaminación y deterioro del medio ambiente (Arroyave, 2010). 

 

Para América Latina y El Caribe el adecuado manejo de sus servicios de recolección, 

transporte, tratamiento y disposición de los residuos sólidos sigue siendo un objetivo prioritario 

que debe ser complementado con programas de reducción de residuos generados y de reuso 

y reciclaje de residuos desechados (Acurio, 1997). 

 

Solo en América Latina la producción per cápita de residuos en los últimos treinta años, ha 

alcanzado de media a 1 kilo diario/persona, y peor aún, con participación creciente de 

materiales no degradables y tóxicos (Yauli, 2011). 

 

En el Ecuador como en otras partes del mundo el manejo de desechos sólidos ha generado 

un gran problema por la inadecuada recolección, clasificación y disposición final de los 

mismos, provocando problemas ambientales y sociales.  

 

Según Sbarato (2009) la gestión integral de residuos sólidos implica el establecimiento de 

normas para determinar la generación, composición y caracterización de residuos, así como 

normas para su manejo adecuado con recursos humanos y financieros, de manera que la 

gestión sea sostenible, incluyendo programas de educación y sensibilización ambiental.  

 

De acuerdo al TULSMA (2010), en el libro VI, título II, articulo 30 sobre Políticas Nacionales 

de Residuos Sólidos, el Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestión integral 

de los residuos sólidos, con responsabilidad compartida por toda la sociedad. Por otro lado, 

en el Anexo 6 del mismo estable las normas de calidad ambiental para el manejo de los 

desechos sólidos no peligrosos, desde su generación hasta su disposición final.   
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Actualmente en el país de acuerdo con el MAE (2010), la generación de residuos es de 4,06 

millones de toneladas métricas al año y una generación per cápita de 0,74 kg. Se estima que 

para el año 2017 el país generará 5,4 millones de toneladas métricas anuales, por lo que se 

requiere de un manejo integral planificado de los residuos.   

 

Ante esto, la Constitución Política del Ecuador (2008), en su artículo: “Reconoce a la población 

el derecho de vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la 

sostenibilidad y el buen vivir, y, declara de interés público la preservación del ambiente, la 

conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del 

país, la prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales 

degradados”.   

 

Con la finalidad de dar cumplimiento a este artículo, la SENPLADES ha formulado el Plan 

Nacional del Buen Vivir 2013-2017 (PNBV) en el cual establece una serie de objetivos con 

miras a mejorar la calidad de vida de la población y a fomentar el desarrollo del país con el 

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, considerando el objetivo 4: 

“Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable”, 

instituciones como el MAE han desarrollado de una serie de planes, programas, proyectos y 

políticas que ayuden a la construcción del Buen Vivir.  

 

Así mismo, de acuerdo al COOTAD (2011)  los Gobiernos Autónomos Descentralizados 

Municipales son los responsables de la gestión de residuos sólidos, además desde el 

Ministerio del Ambiente se incorpora en Programa Nacional para la Gestión Integral de 

Desechos Sólidos (PNGIDS), con el objetivo de mejorar la gestión de residuos sólidos en los 

GADs Municipales del Ecuador contemplando los lineamientos ambientales, técnicos, 

sociales y económicos para un manejo sustentable de los recursos, que garantice una mejor 

calidad de vida a los ecuatorianos. 

 

El manejo inadecuado de los residuos sólidos genera una problemática ambiental en el cantón 

Chinchipe, que ha arrancado con el equilibrio ecológico y dinámico del ambiente, que se 

origina por no existir un tipo de tratamiento, ni de aprovechamiento de los residuos, como lo 

hacen otras ciudades, el GAD de Chinchipe aún no cuenta con actividades establecidas para 

la disminución de estos residuos en los sitios de botadero de basura.  

 

Bajo estos antecedentes se analiza la situación actual de la parroquia Zumba ubicada al sur 

de la provincia de Zamora Chinchipe, misma que en la actualidad cuenta con un botadero a 
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cielo abierto, sitio que usualmente fue escogido mediante un estudio de impacto ambiental; 

pero que su uso y mantenimiento se lo ha llevado a cabo con procesos anti técnicos,  por 

tanto no se analizan las consecuencias negativas que originan a futuro alterando cada uno de 

los componentes ambientales de su área de influencia; siendo importante la implementación 

de un plan de gestión integral de residuos sólidos con la finalidad de mejorar la calidad de 

vida de la población. 

 

En la actualidad los residuos sólidos urbanos constituyen un problema ambiental, debido a su 

volumen y costos de gestión, agravados por la tasa de crecimiento poblacional y el modelo 

del desarrollo socioeconómico y los cambios en el estilo de vida (Sabata et, al., 2005). 

 

Por tanto la gestión de residuos trata de contemplar todos los aspectos implicados, dando una 

respuesta integral que permita una solución aceptable del problema desde el punto de vista 

medioambiental.  

 

Es importante emprender acciones al respecto, para mitigar los impactos socio-ambientales a 

través de la ejecución de actividades, en períodos de generación, separación y 

almacenamiento, encaminadas en estrategias de almacenamiento selectivo, la instalación de 

un centro de acopio, y el impulsar una brigada comunitaria que ejecute la actividad la actividad 

de rescate y aprovechamiento de residuos sólidos; esto con el propósito de reducir el volumen 

de residuos destinados al botadero y a fin de contribuir con la gestión ambiental del municipio 

y mantener la ciudad como un lugar agradable de encuentro y esparcimiento para toda la 

ciudadanía (Acosta, 2005).  

 

Este Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos pretende brindar las herramientas 

necesarias para elaborar propuestas y programas enfocados en el mejoramiento de la calidad 

de vida de la población a través del correcto almacenamiento de residuos sólidos previo al 

proceso de recolección. Evitando de esta manera posibles focos de contaminación 

provocados por el derrame de residuos en diferentes sitios de la parroquia afectando 

directamente a la salud pública de la zona.   
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OBJETIVOS 

 

 

Objetivo General 

 

Proponer un de plan de gestión integral de residuos sólidos generados en la cabecera 

cantonal Zumba, cantón Chinchipe, provincia de Zamora Chinchipe.  

 

Objetivos específicos  

 

1. Evaluar el manejo actual de residuos sólidos generados en la parroquia urbana 

Zumba. 

 

2. Caracterizar los residuos sólidos generados en la parroquia urbana Zumba. 

 

3. Realizar una propuesta para el manejo integral de los residuos sólidos generados en 

la parroquia urbana Zumba. 
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CAPITULO I 

MARCO TEORICO  
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1.1. Residuos Sólidos 

 

Residuos son aquellos objetos, materiales, sustancias o elementos sólidos que han dejado de 

desempeñar la función antropogénica para lo cual fueron creados y por lo tanto son eliminados 

(Calle, 2009). Sin embargo según Colomer y Gallardo (2011) el concepto de residuo depende 

de la persona o entidad que los maneje ya que estos tienen gran potencial para ser 

aprovechados o transformados en nuevos bienes con valor económico, social o ambiental.   

 

Los residuos son aquellas sustancias u objetos abandonados o descartados en forma 

permanente por quien los produce, por considerarlos ya sin utilidad en su provecho. Por su 

puesto esto no significa que los residuos descartados, o al menos algunos de los materiales 

que contienen, no puedan configurar un recurso en otro marco, o ser útiles para otro actor 

distinto del generador (Gaggero et al., 2008). 

 

1.1.1. Residuos sólidos urbanos  o municipales  

 

Según Castells (2012) son los residuos generados en domicilios particulares, comercios 

oficinas y servicios así como todos aquellos que no tengan la calificación de peligrosos y que 

por su naturaleza o composición puedan asimilarse a los producidos en los anteriores lugares 

o actividades. 

 

1.1.2. Clasificación de los residuos sólidos  

 

Los residuos sólidos pueden ser clasificados por su lugar de procedencia, por su composición 

química o por su peligrosidad; esto con la finalidad de poder segregarlos correctamente y 

darles una disposición final adecuada (Simon-Vermot, 2010). 

 

A continuación se muestra la tabla explicativa sobre la clasificación de los residuos sólidos. 

 

Tabla 1: Clasificación de los residuos sólidos  

Clasificación de los Residuos Sólidos de acuerdo a su origen, Composición química 

y Peligrosidad 

Por su origen 
Urbanos 

Generados en la zona o núcleo urbano provenientes de 

actividades domésticas y comerciales.  

Domiciliarios Generados por actividades realizadas en viviendas 
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Comerciales 
Generados en establecimientos comerciales y 

mercantiles: hoteles, bodegas, restaurantes. 

Construcción o 

demolición 

Generados por una obra de construcción.  

Industriales 
Generados en actividades propias del sector, por 

procesos de producción. 

Hospitalarios 
Generados en centros de salud. Son desechos 

peligrosos y de cuidadoso manejo. 

Agrícolas 
Generados por actividades del agro: agricultura, 

ganadería, pesca, forestal. 

Institucionales 
Generados en centros educativos, gubernamentales, 

militares, transporte, religiosos. 

Saneamiento 

municipal 

Generados por el barrido y limpieza de calles y por la 

poda de jardines y árboles en las ciudades. 

Inertes 
No experimentan transformaciones físico-químicas-

biológicas.   

Peligrosos 

Presentan riesgo para seres vivos y medio ambiente, 

estos pueden ser: inflamables, corrosivos, explosivos, 

oxidantes, infecciosos, tecnológicos. 

Por su 

peligrosidad 

No peligrosos 
No presentan características de residuos inertes ni 

peligrosos, son libres de contaminación. 

Tóxicos 
Requieren tratamiento especial, como las pilas, 

venenos, sustancias químicas. 

Radioactivos Emiten radioactividad 

Por su 

composición 

química 

Orgánicos 
Son biodegradables, es decir, se degradan o 

desintegran transformándose en otro tipo de materia 

Inorgánicos 
Son de descomposición lenta. A partir de estos se 

pueden generar otros productos. 

Patógenos 
Muestras provenientes de humanos, animales o 

investigaciones microbianas. 

Fuente: Simon-Vermot (2010); Sosa (2011). 
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1.1.3. Composición de los residuos sólidos 

 

Según Solórzano (2015) la composición de los residuos sólidos depende de las actividades 

que realicen a diario los habitantes de un sector, están relacionados con sus costumbres, 

estilo de vida, industrialización, entre otros. 

 

Según Guerra (2013) en los centros urbanos por lo general se generan los siguientes tipos de 

residuos sólidos: 

 

 Orgánicos: son biodegradables, residuos con alto contenido de humedad, 

principalmente sobras de comida, cascaras de fruta, carnes, etc. 

 Inorgánicos: plástico, papel, cartón, vidrio, metal, madera, lata, textiles. 

 Inertes: huesos, tierra, materiales de construcción. 

 Inservibles: aquellos provenientes de los servicios higiénicos.  

 

1.1.4. Propiedades de los residuos sólidos.  

 

1.1.4.1. Propiedades físicas. 

 

La información sobre las propiedades físicas es importante a la hora de evaluar las 

necesidades y características del equipamiento, sistemas, planes y programas de manejo de 

los residuos sólidos en especial en lo que tiene que ver con la disposición e implementación 

de  un sistema de recuperación de energía (Arellano & Guzmán, 2011). 

 

La densidad es uno de los aspectos más relevantes, la cual indica la cantidad de residuos que 

puede estar orientada en un determinado volumen (Tapia, 2015). 

 

Según Simón-Vermot (2010), es importante también mencionar el volumen, el contenido de 

humedad, la comprensibilidad y la permeabilidad, que son factores que se deben evaluar y 

tener en cuenta para el manejo de los residuos, ya que estos se ven altamente afectados por 

las condiciones climáticas del medio. 

 

1.1.4.2. Propiedades químicas. 

 

Estas propiedades son importantes a la hora de establecer alternativas de procesos y 

opciones de recuperación de energía (compostaje y biogás), en la cuales se toma en cuenta: 
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cantidad de materia volátil, cenizas totales, porcentaje de carbono, hidrogeno, oxigeno, 

nitrógeno, poder calorífico, pH y relación carbono/nitrógeno (Arellano & Guzmán, 2011). 

 

1.1.4.3. Propiedades biológicas  

 

Al igual que en las anteriores, tiene importancia. En esta se evalúa el contenido de los sólidos 

volátiles para determinar la biodegrabilidad de los componentes de los componentes 

orgánicos, así como también se debe evaluar la composición de agentes patógenos y 

población microbiana para poder dar un tratamiento y disposición final a los residuos (Simón-

Vermot, 2010).  

 

1.2. Gestión Integral de los residuos sólidos  

 

La gestión de residuos, propone la aplicación de técnicas, tecnologías y programas 

específicos que permitan el logro de los objetivos trazados y el cumplimiento de las metas 

propuestas, teniendo en cuenta las características de cada localidad en particular (Colomer 

et al., 2007). 

 

La gestión de residuos está basada en una jerarquía que indica el orden de preferencia de 

medidas conducentes a reducir y gestionar los residuos, y suelen presentarse de forma 

esquemática. 

 

1.2.1. Manejo integral y sustentable de los residuos sólidos. 

 

El manejo integral y sustentable de los RS combina flujos de residuos, método de recolección, 

sistemas de separación, valoración y aprovechamiento del cual derivan beneficios 

ambientales y económicos que resultan en la aceptación social con una metodología versátil 

y practica que puede aplicarse a cualquier región (Lichtinger et al., 2001). 

 

El manejo integral y sustentable de los RS puede lograrse con diferentes tratamientos 

mecánicos, biológicos  químicos que involucren reuso, reciclaje, compostaje u otras medidas 

hasta su disposición final. El punto crucial en el manejo integral y sustentable de los residuos 

es que las opciones de manejo sean parte de una estrategia de control que responda a las 

necesidades de una población, teniendo como objetivo principal la protección del medio 

ambiente y la salud. 
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1.2.2. Elementos funcionales de un sistema de gestión de residuos sólidos. 

  

1.2.2.1. Generación  y almacenamiento  

 

La generación es una actividad que no se puede controlar, aunque en un futuro se espera que 

las localidades donde los objetivos de desviación de residuos se encuentra reglamentada 

implanten un sistema para reducir y limitar la cantidad de residuos generados (Acosta, 2005). 

 

El volumen de los residuos sólidos dependerá de la cantidad poblacional, nivel de cultura y 

actividades que se desarrollan, características que deben considerar al momento de 

seleccionar el contenedor de almacenamiento procurando que sea hermético e impermeable 

para evitar la generación de vectores y ubicándose en lugares estratégicos.  

 

1.2.2.2. Recolección y transporte 

  

La etapa de recogida comprende la carga y transporte de los residuos hacia la estación de 

trasferencia, vertedero o lugar de tratamiento (Colomer & Gallardo, 2007). 

 

Normalmente, tanto la recolección como el transporte de los residuos sólidos están a cargo 

de los municipios. La frecuencia de la recolección varía entre cada dos días hasta una vez por 

semana. En ningún caso, el lapso entre generación hasta la disposición final de los residuos 

puede ser mayor que una semana para evitar que los malos olores y la proliferación de 

moscas, roedores y otros animales (Simon, 2010).    

 

1.2.2.3. Aprovechamiento y Tratamiento  

 

Las ventajas del aprovechamiento y tratamiento es el aumentar el valor agregado de los 

materiales recuperables, generando empleos y prolongación de la vida útil del relleno 

sanitario. 

 

1.2.2.4. Disposición final 

 

El destino final incorpora el vertedero donde llegan los rechazos o residuos de la 

transformación y el procesado (Colomer & Gallardo, 2007). 
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A partir de lo identificado en el diagnóstico y de los resultados obtenidos, se deberá establecer 

las diferentes estrategias a seguir en cada una de las etapas en el manejo de los residuos.   

   

1.2.3. Generación Per Cápita (GPC) 

 

La generación de residuos es una variable que depende básicamente del tamaño de la 

población y de sus características socioeconómicas. La GPC varía de una población a otra, 

de acuerdo principalmente a su grado de urbanización, su densidad poblacional y su nivel de 

consumo o nivel socioeconómico, periodos estacionales y las actividades predominantes. 

 

Se puede efectuar una estimación teórica de la GPC en función de las estadísticas de 

recolección, utilizando la siguiente expresión: 

 

𝐺𝑃𝐶 =
𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑀𝑈𝐸𝑆𝑇𝑅𝐴 (𝐾𝑔)

𝑁𝑈𝑀𝐸𝑅𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝐷𝐸 𝐻𝐴𝐵𝐼𝑇𝐴𝑁𝑇𝐸𝑆 𝐸𝑁 𝐸𝐿 𝐷𝐼𝐴 (ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎)
  

 

1.3. Valoración de los residuos política 5´R 

Las 5R es un proceso que integra las actividades de reducir, reutilizar, reciclar, rechazar y 

responder; para mejorar el aprovechamiento de los recursos existentes. En algunas ocasiones 

este aprovechamiento se puede realizar varias veces, mientras que el reciclar es lo más 

conveniente para la reducción de costo y el reducir será consecuencia de aprender, de tener 

conocimiento y de asimilar una conciencia ecológica.  

 

 

                                                    Gráfico 1: Esquema de las 5R. 

                                                          Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Reducir Reutilizar

Reciclar Rechazar

Responder
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Reducir 

La reducción o minimización es una medida preventiva y busca reducir o eliminar los residuos 

sólidos en el origen, especialmente materiales como envases y recipientes desechables 

(Colomer F, 2007). 

 

Reutilizar.  

Con el sistema de reutilización se logra obtener productos que son vueltos a utilizar para el 

mismo fin para el que fueron creados y donde no se cambia su forma o naturaleza original. 

Los materiales más comunes para la recuperación son aluminio, papel, plásticos, vidrios, 

metales y residuos de jardín y construcción (Colomer, 2007).  

 

Reciclar.  

Comprende toda actividad que, mediante un proceso de transformación permite aprovechar 

el material de un residuo, vidrio o papel, para cumplir su función inicial u otra diferente como 

materias primas (Velázquez, 2012). 

Rechazar. 

Una de las acciones en cuanto al manejo responsable de residuos es rechazar, lo cual se 

hace mención a que menos cosas sobren, menos residuos se va a acumular, transformando 

así a la persona en un consumidor en retiro, que intenta cada día consumir menos (González, 

2007). 

Responder. 

El responder aduce a la toma de decisiones, que ayude a proteger nuestros recursos 

naturales: infórmate, participa y promueve. 

 

1.4. Relleno Sanitario  

 

Según el TULSMA (2010), el relleno sanitario es una técnica que utiliza principios de ingeniería 

para la disposición final de los desechos en el suelo evitando causar peligro para la salud del 

ser humano, minimizando y controlando los impactos los impactos ambientales con la 

confinación y aislamiento de los residuos sólidos en un área mínima, con compactación de 

residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases y lixiviados, y cobertura final.  

  

El que no exista un sistema de manejo de residuos sólidos hace que su disposición final en el 

relleno sanitario se vea perjudicada, desarrollando contaminación para el agua, aire y suelo, 

en especial por la generación de lixiviados y gas metano (Tello et al., 2010). 
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1.4.1. Lixiviados  

 

El lixiviado es el líquido que percola o filtra a través de los residuos sólidos, el mismo está 

compuesto por agua proveniente de precipitaciones, escorrentías y de la propia humedad de 

basura (TULSMA, 2010). Los lixiviados son un contaminante de alto poder, ya que contiene 

materia orgánica, nitrógeno, fósforo, patógenos y metales pesados. Lo cual, sin un debido 

tratamiento, llegara a contaminar el suelo, subsuelo, las corrientes superficiales y sub-

superficiales de agua; además produce emisiones de gases de efecto invernadero (Cárdenas, 

2012) 

 

1.4.2. Gas metano 

 

El metano es un gas inodoro e incoloro, este puede ser inflamable y explosivo cuando se 

concentra en el aire en una proporción de 5 a 15% en volumen; el peligro de estos gases es 

que tienden a acumularse dentro de los rellenos sanitarios y aprovechan fisuras presentes en 

el terreno para salir (Jaramillo, 2002).  

 

El metano es el principal componente del gas natural, el cual según Díaz (2015) es el menos 

contaminante de los combustibles fósiles convencionales, porque sus combustión genera 

menos CO2 al contener cuatro átomos de hidrógeno y solo uno de carbono, lo que convierte 

en una fuente de energía más limpia y amigable con el medio ambiente. 

 

1.5. Marco Legal  

 

La gestión integral de residuos sólidos en Ecuador se ampara en la siguiente normativa, que 

regula y establece los parámetros generales para el tratamiento y disposición final de los 

mismos: 

 

Constitución Política del Ecuador (2008): en la sección segunda: Ambiente sano, en el 

artículo 14 se reconoce el derecho de los ecuatorianos a vivir. Y se declara de interés público 

la conservación del medio ambiente. Lo que es vital en tema de gestión de residuos sólidos 

ya que, como se ha analizado antes, su mal manejo trae consigo perjuicios a la población y al 

ambiente. 

 

En su artículo 15, las Constitución promueve el uso de tecnologías ambientalmente limpias y 

de energías alternativas. 



 

16 
 

 

En el artículo 415, se establece que los gobiernos autónomos descentralizados desarrollaran 

programas de reducción, reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sólidos.  

 

En su Sección Sexta: Hábitat y Vivienda, artículos 30 y 31 refieren el derecho de la población 

a un hábitat seguro y saludable, y el disfrute pleno de los espacios públicos de sus ciudades.   

 

Ley de Gestión Ambiental (2004): en el artículo 2 establece que la gestión ambiental se 

sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad, cooperación, coordinación, reciclaje 

y reutilización de desechos, utilización de tecnologías alternativas ambientalmente 

sustentables y respecto a las culturas y prácticas tradicionales.  

 

Establece que le corresponde al MAE coordinar con los organismos competentes sistemas de 

control para la verificación del cumplimiento de normas de calidad ambiental referentes al aire, 

agua, suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes. 

 

Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y Descentralización (COOTAD) 

(2011): en su artículo 55 establece que es competencia exclusiva de los GADs municipales 

prestar el manejo de desechos sólidos y actividades de saneamiento ambiental. En el artículo 

136 se establece que los GADs establecerán de forma progresiva sistemas de gestión integral 

de desechos al fin de eliminar los vertidos contaminantes en ríos, lagunas, quebradas, esteros 

o mar. 

 

Dichas competencias las realizaran los GADs en todas sus fases con sus respectivas 

normativas (artículo 37).  

 

Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) 

(2010): en el libro VI, título II, artículo 30 sobre Políticas Nacionales de Residuos Sólidos, el 

Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional de gestión integral de los residuos 

sólidos, con responsabilidad compartida por toda la sociedad.  

 

Por otro lado, en el Anexo 6 del mismo, establece las normas de calidad ambiental para el 

manejo y disposición final de desechos sólidos no peligrosos, la cual establece los criterios 

Para el manejo de los desechos sólidos no peligrosos, desde su generación hasta su 

disposición final. 
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Ley Orgánica de Salud (2006): en su capítulo II de los desechos comunes, infecciosos, 

especiales y de las radiaciones ionizantes y no ionizantes, establece que la autoridad sanitaria 

nacional dictará las normas para el manejo de todo tipo de desechos y residuos que afecten 

a la salud humana; normas que serán de cumplimiento obligatorio para las personas naturales 

y jurídicas.  

 

Ordenanza Municipal 

La legislación local vigente en el cantón Chinchipe, propone una ordenanza que involucra la 

gestión de residuos sólidos, incluyendo el tratamiento y disposición final (GAD Chinchipe, 

11/04/2017). 

 

 

ORDENANZA PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS EN EL CANTÓN CHINCHIPE 

Ordenanza para la Gestión integral de residuos sólidos del Cantón Chinchipe. Aprobada en 

segundo debate por el concejo municipal el 25 de abril del 2012. En el que determina las 

acciones a implementar para el correcto manejo de os desechos desde la fuente de 

generación de estos hasta su correcta disposición en el Relleno Sanitario de la Ciudad de 

Zumba.  

 

Esta Ordenanza Regula la generación, clasificación, barrido, recolección y disposición final y 

tratamiento de los residuos sólidos de la ciudad de Zumba, sus parroquias, comunidades y 

sectores periféricos se regirán de conformidad a la normativa municipal y leyes pertinentes.  

El barrido y recolección de residuos sólidos corresponden a la comisaria Municipal del cantón 

Chinchipe.  

 

La separación de los residuos desde la fuente es de obligatoriedad de los ciudadanos e 

instituciones públicas y privadas. El desalojo de escombros y de materiales industriales es de 

responsabilidad de los generadores independientemente si son personas naturales o 

privadas.  

 

La disposición final de los desechos es de responsabilidad de la Municipalidad a través de la 

Dirección de MEDIO Ambiente del GAD municipal del cantón Chinchipe, con participación de 

las juntas Parroquiales, instituciones públicas y privadas y público en general.  

 

Dentro de la ordenanzas constan los objetivos y la motivación, el servicio ordinario, los 

servicios especiales de aseo, el barrido, recolección de los residuos comunes, los escombros 
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tierras y chatarra, los desechos industriales y peligrosos, la disposición final de los residuos 

sólidos, controles, sanciones procedimientos, tasas y cobros. 

 

En el capítulo X: de las tasas y cobros. Art. 58.- El cobro del servicio de aseo se realizara a la 

ciudadanía a través de la planilla de agua. 

 

Art. 59.- Se aplicara las tazas equivalentes por concepto de recolección de basura y desechos 

sólidos, a todos los usuarios  que reciban este servicio dentro de la jurisdicción del Cantón 

Chinchipe, cobro que se realizará a través de las planillas de agua, según, según la siguiente 

tabla. 

 

La Dirección Municipal de Medio Ambiente deberá anualmente presentar un informe de 

análisis de las tasas por cobrar a la ciudadanía por el servicio de aseo, justificando el valor en 

función del manejo integral que realiza (barrido, recolección, transporte, tratamiento, 

disposición final).   

 

                                          Tabla 2. Impuesto de recolección de basura por categorías. 

 

 

 

 

  

                                               Fuente: GAD Municipal Chinchipe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CATEGORIAS PAGO MENSUAL. 

Residencial. 1.15 dólares 

Comercial. 1.725 dólares 

Industrial. 2.30 dólares 

Público. 0.575 dólares 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 
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2.1. Área de estudio  

 

              Figura 1. Mapa del área de estudio 

 

El presente proyecto se realizó en la parroquia urbana Zumba, cabecera cantonal de 

Chinchipe, ubicada en el sur del país cerca de la frontera con Perú. Zumba pertenece a la 

provincia de Zamora Chinchipe.  

 

Los límites de la parroquia son: 

Norte: Cantón Palanda. 

Sur: Vecino país Perú. 

Este: Cantón Palanda, parroquia Chito, el Chorro y Pucapamba. 

Oeste: Parroquia San Andrés. 

 

Tiene una extensión territorial de 426.00 km2 y su altitud media de 1200.0 msnm, considerada 

propia de la región montañosa del Sur del Ecuador. 

(Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Chinchipe, 2015).  

 

Según el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC), de acuerdo al Censo de 

Población y Vivienda del 2010, en cantón Chinchipe tiene una población de 9119 habitantes.  
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El área específica donde se desarrolló el estudio cuenta con un aproximado de 3360 

habitantes de las cuales todos cuentan con los servicios básicos de agua potable, luz y 

alcantarillado. 

 

La parroquia Zumba está conformada por los barrios: Fátima, Reina del Cisne, Paraíso, 

Central, Los Llanos, San Antonio, Belén, El Rosario, Tolosa, etc. 

 

En cuanto al manejo de residuos sólidos en la ciudad, las entidades encargadas de la gestión 

de los mismos son la Unidad de Gestión Ambiental y la Comisaria Municipal.  

 

Actualmente se cobra un valor de acuerdo a cada categoría, el mismo que se lo realiza a 

través de los pagos de planilla de agua, esto está estipulado en la “Ordenanza para la gestión 

de residuos sólidos en el cantón Chinchipe” aprobada en el año 2012. 

 

En lo que respecta al barrido de calles son 12 personas quienes se encargan de mantener 

limpias las calles y están bajo dependencia de la Comisaria Municipal. 

 

La recolección de basura la realizan 2 personas y 1  chofer.  

 

2.2. Recopilación y análisis de datos  

 

El presente trabajo se lo desarrolló en dos etapas; la primera consistió en la recopilación de 

datos en este punto se realizó un levantamiento de información pertinente y necesaria con la 

cual se elaboró el programa de gestión integral de  residuos sólidos. 

 

Para la evaluación del manejo actual de residuos sólidos en la zona de estudio, se utilizaron 

técnicas de levantamiento de información mediante encuestas, entrevistas y visitas de 

observación In-Situ así como la elaboración  de una matriz FODA; donde analizamos las 

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades  y Amenazas del sistema de manejo de residuos 

sólidos, los mismos que se considerarán en la elaboración de la propuesta.  

La segunda etapa direccionada a la metodología empleada para la caracterización e 

identificación de la composición de residuos sólidos en el punto.  

 

Este método nos permitió la caracterización de los residuos sólidos generados en la parroquia 

en función del número de viviendas se determinó el número de muestras a tomar, se 
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seleccionaron los puntos de generación para la toma de muestras buscando cubrir la mayor 

parte de la zona de estudio y que las muestras sean representativas.  

 

En cada jornada de muestreo se identificó adecuadamente la muestra, registrando su peso, 

número de personas que generan la muestra. En función del peso total de muestras recogidas 

en cada jornada de muestreo y de la población que generó las muestras de determinó la 

generación per cápita.  

 

En función del análisis FODA  y de la caracterización de los residuos sólidos se formuló un 

plan de gestión de residuos sólidos para la ciudad de Zumba, compuesto por una serie de 

programas complementarios enfocados a establecer cada una de las etapas del sistema de 

gestión integral de residuos.  

 

2.2.1. Recolección técnica de datos 

 

2.2.1.1. Encuestas  

 

Para determinar el número de encuestas a realizar en el área de estudio, primero se determina 

la población futura = 8978 y con este resultado se utilizó la fórmula de probabilidad para 

poblaciones definidas (Soler, 2001): 

 

𝑛 =
𝑍2. 𝑃. 𝑄. 𝑁

∈2 (𝑛 − 1) + 𝑍2. 𝑃. 𝑄
 

Donde:  

n: tamaño de la muestra (número de encuestas que se debe realizar). 

Z: 1.96 en función del nivel de confianza 0 95%. 

N: tamaño de la población en estudio = 4115 

€: margen de error = 5%: 0.05 

P: probabilidad de ser escogido = 0.50. 

Q: (1-P; para P 50% y Q 50%)  = 0.50. 

 

𝑛 =
3.8416 ∗ 0.50 ∗ 0.50 ∗ 4115

0.0025(4115 − 1) + 3.8416(0.50)(0.50)
 

𝑛 =  
3952.046

11.2454
 

 

𝒏 = 𝟑𝟓𝟏.𝟒𝟑  ≈ 𝟑𝟓𝟏    encuestas 



 

23 
 

 En base a este resultado se procedió a aplicar las 351 encuestas a la ciudadanía, 

específicamente a personas mayores de 17 años, el modelo de la encuesta realizada se 

puede encontrar en el anexo 1, el objetivo de esto fue de obtener información general sobre 

el manejo de residuos sólidos en la ciudad y conocer algunos aspectos de la población como 

su disposición a segregar residuos y conocimientos sobre el tema (anexo 1). 

 

2.2.1.2. Entrevista  

 

En este proyecto se ejecutaron entrevistas a varias autoridades de la ciudad encargadas de 

la gestión de los residuos sólidos, es así que se mantuvo una conversación con los 

encargados de la Unidad de Gestión Ambiental y Comisaria del Municipio de Chinchipe.  Así 

mismo se entrevistó a los trabajadores encargados de la recolección de basura, barrido de 

calles y encargados del relleno sanitario (anexo 3). 

 

2.2.1.3. Observación in situ  

 

En lo que respecta a este tema se realizaron un aproximado de 15 visitas a los siguientes 

puntos de interés: Unidad de Gestión Ambiental del GAD Municipal de Chinchipe, Comisaria 

Municipal, Relleno Sanitario y área de estudio en general. 

 

Logrando verificar que en la ciudad de Zumba muy poco se realiza la separación de desechos 

sólidos, los desechos son recogidos en la mañana a partir de las 06:00 horas y trasladados 

directamente al relleno sanitario, ubicado a 2km de la cuidad de Zumba. 

 

2.2.2. Caracterización, cantidad y densidad de los residuos sólidos  

 

2.2.2.1. Cálculo del número de viviendas para la caracterización  

 

Se aplicó la misma ecuación, para el cálculo de viviendas según el último censo de población 

y vivienda INEC 2010.  

𝑛 =
𝑍2. 𝑃. 𝑄. 𝑁

∈2 (𝑛 − 1) + 𝑍2. 𝑃. 𝑄
 

 

Donde:  

n: tamaño de la muestra (número de viviendas a muestrear). 

Z: 1.96 en función del nivel de confianza 0 95%. 

N: número de viviendas = 1652 
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€: margen de error = 5% : 0.05 

P: probabilidad de ser escogido = 0.50. 

Q: (1-P; para P 50% y Q 50%)  = 0.50. 

 

𝑛 =  
3.8416 ∗ 0.50 ∗ 0.50 ∗ 1652

0.0025(1652 − 1) + 3.8416(0.50)(0.50)
 

𝑛 =
15.865.808

50.879
 

 

𝒏 = 𝟑𝟏𝟏.𝟖𝟑 ≈ 𝟑𝟏𝟐 Viviendas. 

 

Una vez obtenido el número de viviendas a muestrear y mediante la ayuda de un plano de la 

zona de estudio se distribuyeron todas las muestras a lo largo de la superficie, para facilitar el 

periodo de muestreo; se realizó una visita preliminar a las familias, donde se dio a conocer el 

método de trabajo, pidiendo que se brinde la colaboración necesaria para cumplir el mismo, 

indicándoles que la basura que se entregara debía ser la generada en el día.  

 

Luego se procedió a realizar 8 muestreos en las 312 viviendas, para que la muestra sea más 

heterogénea se seleccionó siete sectores estratégicos de la ciudad, cada muestreo se lo 

realizó en 2 día con un aproximado de 156 viviendas por día, y para determinar la composición 

de las muestras se utilizó 2 días, como se detalla en la siguiente tabla. 

 

                                           Tabla 3. Periodos de muestreo. 

Número de muestreo Periodo de muestreo 

1 24 y 25 de Abril 

2 27 y 28 de Abril 

3 01 y 02 de Mayo 

4 04 y 05 de Mayo 

5 08 y 09 de Mayo 

6 11 y 12 de Mayo 

7 15 y 16 de Mayo 

8 18 y 19 de Mayo 

                                                Fuente: Elaboración propia. 
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Para realizar el muestreo se coordinó con 3 personas: un chofer y dos recolectores, estos 

muestreos fueron realizados a partir de las 6:00 am de cada día para evitar atrasos en la ruta 

de recolección.  

 

Los materiales y equipos que se utilizaron para el muestreo fueron: ficha de muestreo en la 

cual se llevaba el registro diario del número de personas y el peso de la muestra generada en 

cada una de las 312 viviendas, como se lo indica en el anexo 2. Para la toma de pesos de las 

muestras se utilizó un dinamómetro manual con una precisión de dos decimales y una 

capacidad de 10 kg  tal como indica la figura 2. 

 

Para la recolección de muestras se tomaron las medidas necesarias de seguridad utilizando 

un mandil, guantes y mascarillas. Las muestras fueron almacenadas en fundas plásticas para 

evitar el derrame de líquidos como se puede apreciar en la figura 1.  

 

Luego de tomar las muestras, se las transporto hasta el relleno sanitario de la ciudad donde 

se procedió a realizar la segregación de las mismas y por ende su determinación en 

composición y densidad. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figura 2. Recolección de muestras              Figura 3. Peso de muestras 

 

2.2.2.2. Composición de residuos sólidos  

 

Para determinar la composición de los residuos sólidos generados, se utilizó el método de 

cuarteo, el mismo que según Sandoval (2004), consiste en esparcir todos los residuos 

(orgánicos e inorgánicos) generados en cada muestreo en un espacio abierto, formando un 

círculo; este se divide en cuatro partes, de las cuales se escogen las que se encuentren de 
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manera opuesta para generar un nuevo circulo, esta muestra de vuelve a dividir en cuatro 

partes escogiendo las partes opuestas para generar una porción más pequeña; el proceso se 

repitió hasta estimar una cantidad aproximada de 50 kg en referencia al peso inicial de las 

muestras (figura 4) (anexo 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura 4. Método de cuarteo  

  

Luego de que se obtuvo esta cantidad de muestra, se procedió a segregar los residuos de la 

siguiente manera: orgánicos, plásticos, papel, cartón, telas, vidrio, latas e inservibles (figura 

5). De cada una de estos componentes se obtuvo su respectivo peso y se estimó su volumen 

a través de un recipiente de plástico con un volumen conocido de 60L para los residuos 

orgánicos, 18.93L para residuos plásticos y cartón y de 6L para los componentes restantes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Segregación de residuos sólidos. 
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Todos estos datos obtenidos se los registró en las fichas de muestreo, para luego realizar los 

cálculos respectivos y determinar la generación per cápita de residuos, su composición y 

densidad de los mismos. 

 

2.2.3. Cálculo de generación per cápita de residuos sólidos. 

 

Considerando los datos obtenidos en el muestreo se procedió a calcular la GPC de residuos 

sólidos mediante la siguiente ecuación:  

 

𝐺𝑃𝐶 =
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑔)

# 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 

 

De esta forma se obtuvo la cantidad en kg de residuos que genera una persona en un día. 

 

Procesados y analizados los datos se hizo el plan de residuos, mismo que está organizado 

en 4 programas: educación ambiental, segregación y almacenamiento, recolección y 

transporte y de aprovechamiento de residuos sólidos.  

 

Cada una de los planes se realizó de acuerdo a las necesidades de la población y en base a 

los resultados obtenidos en la fase de campo. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS 
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3.1. Datos generales de la población  

 

Se encuestaron 351 habitantes de los cuales el 58% pertenecen al sexo femenino y el 42% al 

sexo masculino. El 78% de la población encuestada tiene entre 17-40 años y el 22% de 41-

60 años de edad. 

 

                             Gráfico 2: Relación entre el género de la población encuestada. 

                                Fuente: Elaboración propia. 

 

3.2. Evaluación del sistema actual de manejo de residuos sólidos. 

 

3.2.1. Almacenamiento de residuos sólidos en las viviendas. 

 

En lo que respecta al almacenamiento de residuos sólidos y de acuerdo a las encuestas 

realizadas, el 98.52% de la población almacena los residuos en tachos y bolsas plásticas para 

evitar un derrame de líquidos, mientras que el 1.48% almacenan los residuos en cartones. 

 

El 64.66% de la población asegura mantener su contenedor con su respectiva tapa, para evitar 

fuga de malos olores y presencia de insectos; el 31.20% no tapa sus contenedores y un 4.14% 

de la población manifiesta que son raras veces en las que los contenedores se mantienen con 

la tapa.  

 

Generalmente en las viviendas disponen de 3 contenedores ubicados en la cocina, baño y 

patio. Cada 2 o 3 días habitualmente los contenedores llegan a su máxima capacidad. 

 

3.2.2. Segregación y aprovechamiento de residuos sólidos. 

 

En lo que se refiere a la segregación de residuos sólidos, los resultados de las encuestas en 

este punto nos indican que únicamente el 57,6% de la población segrega sus residuos 

58% 

42%

Población encuestada

FEMENINO

MASCULINO
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mientras que el 42,4% de los habitantes no lo hacen, estos resultados se deben a que en los 

últimos 18 meses ninguna institución a cargo se ha manifestad con algún tipo de campaña de 

concientización para la ciudadanía, y no se ha seguido fomentando la segregación de los 

residuos sólidos. 

 

En otro aspecto, el 90,57% de la población, afirma que estaría dispuesta a segregar sus 

residuos en relación a un 9,43% que han manifestado no realizarlo por las siguientes razones: 

no disponen de tiempo, les genera una molestia y que el municipio no hace una adecuada 

clasificación.  

 

Por otro lado, en lo que se refiere al aprovechamiento de materiales se recalca que el 25,18% 

de la población aprovecha sus residuos orgánicos para elaboración de abono y alimentación 

de animales, mientras que el 74,82% de la población entregan directamente al vehículo 

recolector.  

 

En cuento a los residuos inorgánicos, actualmente no están siendo aprovechados en su 

totalidad ya que el 65% de la población los envían en el vehículo recolector, mientras que 

entre un 35% los venden o regalan.  

 

3.2.3. Recolección de residuos sólidos  

 

En la actualidad el municipio de Chinchipe cuenta con un solo vehículo recolector para realizar 

la recolección de los residuos sólidos, los trabajadores cuentan con el equipo de materiales 

para la recolección. 

 

Los días de recolección se lo han venido realizando de lunes a domingo a partir de las 

06:00am. 

Los días lunes, miércoles, viernes y domingo se realiza la recolección de basura orgánica; y 

los días martes, jueves y sábado la basura inorgánica en los barrios urbanos, mientras que 

para los barrios rurales el recolector solo pasa una vez a la semana por lo que los habitantes 

han manifestado su molestia ya que la basura se acumula y empieza a generar malos olores. 

 

En cuanto al horario de recolección la ciudadanía se encuentra conforme. En las visitas que 

se realizó a distintos puntos de la ciudad se pudo observar que la recolección se ve afectada 

principalmente porque la población no respeta los horarios de recolección, es decir sacan la 
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basura antes o después que pasa el carro recolector, ocasionando que la basura sea regada 

en las calles, por perros callejeros como se puede apreciar en la figura 6 (anexo 4 y 5). 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Figura 6. Almacenamiento de residuos. 

 

3.2.4. Relleno Sanitario 

 

En el cantón Chinchipe actualmente cuentan con un botadero a cielo abierto ubicado en el 

sector la Cordillera y Tablón a 2 km del centro de la ciudad, el cual tiene una superficie 

aproximada de 5 ha. Este botadero de basura funciona desde el año 2012, para el cual según 

el estudio de impacto ambiental su periodo de utilidad seria de 20 años y actualmente se ha 

podido constatar que mencionado relleno está llegando a un punto de colapsar debido al mal 

uso que le han dado con prácticas anti técnicas (anexo 6). 

 

En la visita realizada al relleno sanitario se puedo observar que el mismo cuenta con una 

caseta para guardar equipos y herramientas, celdas para producir abono y el área donde se 

entierran los residuos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 7. Botadero a cielo abierto del cantón Chinchipe 
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El lugar no cuenta con la energía eléctrica ni agua, las vías de acceso no están asfaltadas. 

Actualmente laboran 3 trabajadores de los cuales solo un trabajador cuanta con el equipo 

completo (overol, guantes, mascarillas, votas), mientras que los 2 restantes solo utilizan 

guantes y mascarillas debido a que su contrato es provisional. 

 

Existen 4 celdas para generar abono, mismo que se utiliza para un vivero, para regalar a los 

agricultores y para las áreas verdes. 

 

En lo que respecta al plástico y cartón se lo entierra directamente ya no hay espacio para 

realizar la segregación y almacenamiento respetivo y son pocas las personas que lo reciclan 

y venden directamente desde sus viviendas, ya que por parte de los encargados del relleno 

no le dan el uso adecuado para su reciclaje. 

 

En cuenta a los desechos peligros, existe un lugar destinado para su entierro. 

 

3.3. Generación per cápita de residuos sólidos en la ciudad de Zumba. 

 

Se registró la GPC para la ciudad de Zumba expresada en kilogramos por habitantes al día 

se pesó diariamente los residuos recolectados en las viviendas por 8 días, se descartó los 

datos del primer día de muestreo ya que, según las fuentes de consulta en la caracterización 

de residuos, la gente en el primer día comete varios errores y la producción de los residuos 

puede ser poca o mucha lo que interfiere en los análisis. 

 

               Tabla 4: Cálculo de la generación per cápita de la ciudad de Zumba. 

Muestreo Nro de Datos GPC mín GPC Prom GPC máx DS 

1 308 0,10 0,58 1,47 0,25 

2 310 0,11 0,59 1,39 0,24 

3 303 0,10 0,56 1,50 0,22 

4 309 0,11 0,57 1,10 0,23 

5 309 0,10 0,60 1,29 0,23 

6 307 0,11 0,58 1,50 0,24 

7 307 0,11 0,57 1,12 0,23 

Prom= 308 0,11 0,58 1,34 0,23 

                 GPC: Tasa de generación per cápita (kg/hab/día) 

                 DS: desviación estándar  

                 Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 4 se presentan los valores obtenidos para cada uno de los muestreos. Para cada 

muestreo se obtuvo la GPC, desviación estándar, incertidumbre y la GPC máxima y mínima. 

Se debe tomar en cuenta que los muestreos se los realizó en varios puntos de la ciudad y en 

diferentes fechas, por eso se obtiene variaciones.  

 

Como se visualiza en la tabla 4 se trabajó con un promedio de 308 datos de los cuales se 

estableció la GPC final de 0,58kg/hab*día. Se obtuvo la desviación estándar de 0,23 que es 

el indicador de la medida con la que cada uno de los datos varía del promedio final. 

 

Al final se analiza la GPC mínima y máxima, con respecto al promedio en la GPC mínima se 

puede observar que es un valor bajo 0,11, esto se da porque algunas de las personas explican 

que no pasan el mayor tiempo en sus viviendas por motivos de trabajo, estudio, en ocasiones 

comer fuera de sus hogares y no generan demasiados residuos en sus viviendas. Por otro 

lado, la GPC máxima esta con valores altos de 1,34 debido a que personas entregaban basura 

de más de un día, esto porque muchos no querían desperdiciar las fundas cuando generaban 

poca basura.  

También existió el caso de que entregaban basura resultante e actividades de aseo del hogar, 

esto por la comodidad que presentaba que se recoja la basura en la puerta de sus viviendas; 

otro factor que se considera es que en el periodo de muestreo había visitas familiares y fiestas 

infantiles.  

 

Los datos que se despreciaron fueron el resultado que durante los ocho días de muestreo se 

presentaron algunos inconvenientes, dado que en muchos de los días no se encontraron a 

las personas en sus casas, o a veces la entregaban más pronto al carro recolector. 

 

Como manifiesta Colomer y Gallardo (2011) los centros urbanos tienen una población entre 

5000 y 100000 tienen una GPC de 1kg/hab*día, en este caso Zumba se encuentra por debajo 

de este coeficiente, que tiene que ver con la forma de vida y en especial por pertenecer a un 

país en vía de desarrollo, que, según el mismo autor, la población tiende a consumir menos y 

por ende generan mechos residuos. 

 

3.4. Proyección de la población y GPC de la ciudad de Zumba 

 

En la tabla 5 se muestra la proyección de la población, GPC y cantidad de residuos sólidos 

en toneladas, esto con el fin de saber con cuanta cantidad de residuos se debe trabajar en los 

15 años que tendrá la duración del presente proyecto.  
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Para la proyección de la población se trabajó con la siguiente ecuación:  

 

Pf = Po (1+r)n 

 

Dónde: 

Pf: población futura (habitantes) 

Po: población actual (habitantes) 

r:  tasa de crecimiento poblacional (1.2% según el censo del 2010) 

n: periodo de vida útil del proyecto (años) 

Para la proyección de la GPC se debe tomar en cuenta que ésta incrementa entre el 0,5 y 

1% anual (Jaramillo, 2002). 

 

              Tabla 5: Proyección de generación de residuos sólidos en 15 años. 

Año 
Población GPC diaria Producción Anual Producción Diaria 

(hab) (Kg/hab/día) Tn/día Tn/año 

2017 3441 0,58 1,99 727,13 

2018 3482 0,58 2,04 743,16 

2019 3524 0,59 2,08 759,64 

2020 3566 0,60 2,13 776,38 

2021 3609 0,60 2,17 793,60 

2022 3653 0,61 2,22 811,31 

2023 3696 0,61 2,27 829,07 

2024 3741 0,62 2,32 847,55 

2025 3786 0,63 2,37 866,33 

2026 3831 0,63 2,43 885,39 

2027 3877 0,64 2,48 904,98 

2028 3924 0,65 2,53 925,11 

2029 3971 0,65 2,59 945,55 

2030 4018 0,66 2,65 966,31 

2031 4067 0,67 2,71 987,88 

2032 4115 0,67 2,77 1009,53 

                Fuente: Elaboración propia. 

Como se observa en la tabla 5, para el año 2032 la ciudad de Zumba tendrá una población de 

4115 habitantes, una GPC de 0,67 Kg/hab*día, generará una cantidad de 2,77 toneladas 

diarias de residuos y 1009,53 toneladas por año.  
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3.5. Composición de los residuos sólidos en la ciudad de Zumba. 

 

La composición de los residuos sólidos de la ciudad de Zumba se presenta en la tabla 6 y el 

grafico 2, en los cuales se puede observar que el 81,10% son de residuos orgánicos, por lo 

tanto, son totalmente aprovechables, así mismo se encuentran en menor porcentaje los 

residuos inorgánicos de plásticos, cartón, papel, telas, residuos que son que se los puede 

reutilizar mediante procesos de reciclaje. 

 

                     Tabla 6: Composición de residuos sólidos en la ciudad de Zumba 

Tipo de 

residuos 
Peso en kg 

Volumen 

(m3) 

Densidad 

(kg/m3) 

% 

Componentes 

Orgánico  38,40 0,0600 640,00 81,10 

Plástico 3,40 0,0189 179,70 7,18 

Papel 0,75 0,0189 39,68 1,58 

Cartón 0,70 0,0189 37,04 1,48 

Latas 0,45 0,0060 75,00 0,95 

Telas 0,65 0,0060 108,33 1,37 

Vidrio 0,80 0,0060 133,33 1,69 

Inservibles 1,20 0,0060 200,00 2,53 

Otros 1,00 0,0060 166,67 2,11 

TOTAL 47,35 0,15 1579,76 100,00 

                        Fuente: Elaboración propia. 

 

          Gráfico 3: Componentes de los residuos sólidos. 

           Fuente: Elaboración propia. 

81,10

7,18 1,58 1,48 0,95 1,37 1,69 2,53 2,11

PORCENTAJE DE COMPONENTES

Orgánico Plástico Papel Cartón Latas Telas Vidrio Inservibles Otros
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En la fase de campo se pudo constatar que existe un gran desperdicio de comida, en lo que 

respecta a los residuos inorgánicos lo que se observo fue fundas y botellas plásticas. En la 

categoría “Otros” comprende aluminio, porcelana, alambre y madera, así mismo se pidió que 

se entregara  la basura del baño, aunque no todos lo hicieron pero se tomó el registro de 

mencionados desechos y se los ubico como Inservibles. De los residuos comunes domésticos 

el 81,10% corresponde a los orgánicos, el 7,18% a plásticos, 1,58% a papel, 1,48% a cartón, 

0,95% a latas, 1,37 a telas, 1,69 a vidrio, 2,53 a inservibles y el 2,11 a otros materiales. 

 

Según Colomer y Gallardo (2011), los siguientes porcentajes corresponden a la composición 

habitual de residuos municipales en países en vías de desarrollo: 

 

                                   Tabla 7: Composición de residuos municipales en países en vías de desarrollo.  

Materia orgánica Papel y cartón Vidrio Plásticos 

69,1% 2,6% 2,4% 5,6% 

                                        Fuente: Colomer y Gallardo (2011). 

 

En comparación con el gráfico 3, se puede deducir que únicamente los residuos orgánicos y 

los plásticos, tienen un mayor porcentaje en Zumba, por lo que consecuentemente se debe 

trabajar con los mismos en programas de reducción y reciclaje. 

 

3.6. Análisis FODA 

 

3.6.1. Fortalezas 

 El GAD municipal de Chinchipe está dispuesto a colaborar para mejorar el manejo 

de residuos sólidos en la ciudad. 

 La ciudadanía en general muestra interés en ayudar la gestión de los residuos 

sólidos en la ciudad. 

 Existen personas interesadas en practicar actividades de reciclaje en la ciudad. 

 Rutas de recolección de residuos y barrido de calles bien estructuradas.   

 

3.6.2. Oportunidades  

 Espacios en el sector urbano para realizar huertos familiares o áreas verdes 

comunitarias. 

 Apoyo del GAD municipal para la realización de programas de gestión de residuos 

sólidos. 

 Leyes, ordenanzas, programas y proyectos tanto a nivel local como nacional que 

apoyan a la gestión de residuos sólidos en los GADs municipales. 
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 Contrato de gestores ambientales para los diferentes residuos sólidos. 

 

3.6.3. Debilidades 

 La ciudadanía desconoce sobre temas relacionados con la gestión de residuos 

sólidos. 

 Existe desconfianza por parte de la ciudadanía en la gestión del GAD municipal. 

 Falta de cultura y educación en prácticas ambientales. 

 El vehículo de recolección no abastece la demanda de la población. 

 Los habitantes de la ciudad no cumplen con los horarios de recolección. 

 

3.6.4. Amenazas 

 Botadero a cielo abierto cerca de colapsar. 

 Falta de aplicación de las ordenanzas existentes. 

 Falta de presupuesto en el GAD municipal. 

 Elevada cultura de consumismo y desperdicios de comida. 

 Crecimiento urbano no planificado. 

 

En la tabla 8 se muestran las líneas estratégicas que se tomaran en cuenta para el diseño del 

plan de gestión integral de residuos sólidos, los desafíos y las limitaciones. Según Ponce 

(2007) existen 4 líneas estratégicas que son: 

 

1) Estrategias FO: Refuerza las fortalezas para incrementar las oportunidades. 

2) Estrategia DO: Utilizadas para superar las debilidades aprovechando las 

oportunidades. 

3) Estrategia FA: Aprovecha las fortalezas del sistema para minimizar las amenazas del 

mismo. 

4) Estrategia DA: Tácticas para disminuir las debilidades evitando las amenazas al 

sistema de gestión. 

 

         Tabla 8: Estrategias del análisis FODA. 

 

ANALISIS FODA 
FORTALEZAS DEBILIDADES 

 

OPORTUNIDADES 

 

ESTARTEGIAS FO 

Establecer lazos entre el GAD 

municipal y la ciudadanía, para 

fomentar proyectos de vinculación 

 

ESTARTEGIAS DO 

Establecer programas de 

educación que vinculen a la 

población para fomentar la cultura 
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donde se beneficien las dos 

partes. 

ambiental y el buen manejo de los 

residuos sólidos. 

AMENAZAS 

 

ESTRATEGIAS FA 

Estudios para la creación de un 

nuevo relleno sanitario para zona 

en estudio. 

Separación de residuos en el 

origen. 

 

 

ESTRATEGIAS DA 

Monitoreo y seguimiento del plan de 

gestión integral de residuos sólidos, 

aunque se produzcan cambios 

administrativos. 

 

          Fuente: Elaboración propia. 

 

3.7. Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos para cabecera cantonal Zumba, 

cantón Chinchipe, provincia de Zamora Chinchipe. 

 

En base a la problemática identificada en la ciudad de Zumba se elabora el siguiente plan 

para el manejo de residuos sólidos que está compuesto por 4 programas principales: 

 

 Programa de Educación Ambiental. 

 Programa de Segregación de Residuos Sólidos 

 Programa de Recolección y Transporte de Residuos Sólidos. 

 Programa de Aprovechamiento de Residuos Sólidos. 

 

3.7.1. PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 

 

Objetivo 

Educar a la ciudadanía de forma práctica en el tema de gestión de residuos sólidos e informar 

sobre los daños ambientales que producen las malas prácticas de manejo de los residuos 

sólidos.  

 

Alcance 

El programa de educación ambiental está destinado a toda la ciudadanía de la cabecera del 

cantón Chinchipe.  

 

Medida  

Implementar un sistema de educación continua por parte de la municipalidad en temas de 

segregación, reciclaje y aprovechamiento de residuos sólidos. 
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Responsables de la medida 

El GAD municipal será el principal encargado de promover el plan de educación ambiental a 

través de su departamento de Gestión Ambiental. 

 

Actividades de la medida 

 

1. Uso de redes sociales y pagina WEB 

En la actualidad una forma más rápida y práctica para llegar a la ciudadanía es a través de la 

WEB, por lo que se propone: 

Crear un espacio en la página Web del GAD municipal de Chinchipe destinado a difundir 

información de la gestión de residuos sólidos como: 

 Horarios de recolección  

 Rutas de recolección  

 Horarios de barridos de calles 

 Rutas de barrido de calles 

 Lugares de almacenamiento en la ciudad (contenedores, relleno sanitario) 

 Personas que realizan el reciclaje en la ciudad 

 Aprovechamiento de residuos 

 Información actualizada sobre la gestión municipal. 

Crear cortometrajes que sean llamativos y que se puedan difundir por medio de las 

redes sociales y enseñar a la población sobre: 

El trabajo de gestión de residuos sólidos en la ciudad 

Consecuencias del mal manejo de los Residuos Sólidos. 

Elaborar abono o compost. 

Actividades prácticas para aprovechar el papel, cartón, plástico o vidrio. 

 

2. Educación ambiental en jardines, escuelas y colegios por medio de las 

siguientes actividades: 

 

Concursos de reciclaje internos y luego a nivel de todas las instituciones educativas, 

promovidos por el GAD municipal. 

Charlas a los docentes para que sean porta voces a sus alumnos en temas de reciclaje. 

Charlas motivacionales dos veces por año lectivo por parte del equipo técnico del municipio 

de Chinchipe. 
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3. Feria de reciclaje y consumo responsable. 

Realizar la feria del reciclaje en el complejo de la ciudad, promovida por el GAD municipal, 

Ministerio del Ambiente, profesionales de la salud, la cual se enfocará en que la ciudadanía 

enseñe sus habilidades en temas de reuso y reciclaje con diferentes materiales.  

En la feria se contará con apoyo de stands del municipio en temas referentes a: 

 

 Estado actual del manejo de residuos sólidos. 

 Concientización ante el consumismo y hábitos contaminantes comunes de producción 

masiva de residuos. 

 Enfermedades producidas por acumulación de desechos.  

 Reducir la cultura del plástico en servicios de comida. 

 Información acerca de la gestión del municipio. 

 Exposición de artículos reciclados. 

 

4. Difusión por medios de comunicación 

 Promover entrevistas a los encargados de la gestión de RS en las radios locales. 

 Difusión de propagandas por las radios locales.  

 Difusión de propagandas en los eventos culturales que realiza el GAD municipal. 

 Vallas publicitarias en puntos estratégicos de la ciudad. 

 

Responsables del control 

Los responsables del control de la medida es el GAD municipal a través del departamento de 

Gestión Ambiental y la comisaria municipal así como también la población en general. 

 

Medios de verificación   

Los medios de verificación serán los espacios creados en la WEB, videos, registros 

fotográficos de las ferias y una encuesta a la ciudadanía para conocer si los porcentajes 

obtenidos anteriormente variaron. 

 

Presupuesto 

ACTIVIDADES PRESUPUESTO 

Videos Cortos 180.00 

Publicidad para concursos 500.00 

Premios para concursos 2.000.00 
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Feria de reciclaje y consumo 

responsable. 
3.600.00 

Propagandas en radio 100.00 

Diseño de la Página Web 850.00 

Talleres 500.00 

Vallas Publicitarias 700.00 

TOTAL 8430 

 

 

3.7.2. Programa de segregación y almacenamiento. 

 

Objetivo 

Segregar y almacenar de manera adecuada en los recipientes específicos cada componente 

de residuos generados en las viviendas de la parroquia Zumba. 

Alcance  

Este programa está destinado a toda la población de la parroquia Zumba. 

 

Medida  

Reducir la generación de residuos en la fuente a través de actividades que ayuden a la 

ciudadanía a segregarlos y aprovecharlos. 

Los residuos orgánicos son la prioridad en este plan debido a la cantidad que se genera a 

diario, seguida de los plásticos. 

 

Responsables de la medida 

El GAD municipal es el encargado de promover el plan de segregación y almacenamiento de 

residuos sólidos, a través del departamento de Gestión Ambiental y la comisaria municipal. 

 

Actividades de la medida 

 

1. Incentivar a la ciudadanía con el uso de distintos contenedores para los 

diferentes residuos: 

Mejorar la gestión municipal en el uso de dos recipientes para la segregación de residuos 

orgánicos e inorgánicos, durante un periodo de 6 meses para lograr que la ciudadanía se 

adapte.  
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2. Disposición estratégica de contenedores en la ciudad  

Se colocarán contenedores grandes y con su respectiva clasificación en: 

Escuelas y colegios 

Instituciones públicas 

Mercados  

 

Responsables del control 

Los responsables para el control de la medida es el GAD municipal a través del departamento 

de Gestión Ambiental y la comisaria municipal. 

 

Medios de verificación  

Los medios de verificación será la compra de contenedores por parte del municipio 

(proformas, facturas), registros fotográficos. 

 

Presupuesto 

ACTIVIDADES PRESUPUESTO 

Contenedores 600.00 

Propagandas 700.00 

TOTAL 1300.00 

 

3.7.3. Programa de recolección y transporte  

 

Objetivo  

Reforzar y mejorar el sistema de recolección y transporte que maneja el GAD municipal de 

Chinchipe. 

 

Alcance  

El programa está dirigido al personal encargado de la recolección y transporte de residuos 

sólidos urbanos en la cabecera cantonal de Chinchipe.  

 

Medida 

La recolección y transporte de residuos sólidos se está manejando de una mejor manera por 

lo que se recomienda mantener el mismo recorrido, pero con la implementación de una ruta 

que permita ver en qué sectores no se está recolectando y poder mejorar a un más el servicio 

y satisfacer a toda la ciudadanía.  
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En cuanto a los horarios se recomienda los siguientes: 

Lunes, miércoles, viernes y domingos: residuos orgánicos. 

Martes, jueves y sábados: residuos inorgánicos. 

 

Responsables de la medida 

Las actividades de recolección y transporte están a cargo de los trabajadores municipales, 

bajo la supervisión del GAD municipal. 

 

Actividades de la medida 

1. Realizar una ruta interactiva que esté a disposición de la ciudadanía donde indique el 

recorrido que realiza los recolectores. 

 

Responsables del control 

Esta media estará bajo responsabilidad del departamento de Gestión Ambiental del GAD 

municipal, comisaria municipal y la ciudadanía en general. 

 

Medios de verificación  

La creación de la ruta interactiva, informes de recolección y características de los residuos: 

peso y volumen. 

 

Presupuesto. 

ACTIVIDADES PRESUPUESTO 

Diseño de rutas interactivas 1000.00 

TOTAL 1000.00 

 

3.7.4. Programa de aprovechamiento de residuos sólidos 

 

Objetivo  

Lograr un aprovechamiento viable de los residuos sólidos generados en la parroquia Zumba, 

para obtener beneficios económicos y cumplir con las actividades de la responsabilidad 

ambiental de la ciudad. 

 

Alcance  

El programa de aprovechamiento de residuos sólidos está orientado a la ciudadanía de la 

parroquia Zumba. 
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Medida 

Aprovechar las distintas propiedades de los residuos sólidos para transformarlos de tal 

manera que generen nuevos bienes y servicios a favor de la sociedad, el ambiente y la 

economía de la parroquia. 

 

Responsabilidad de la medida 

El GAD municipal mediante su departamento de Gestión Ambiental y organizaciones 

ambientales y sociales. 

 

Actividades de la medida 

1. Creación de huertos familiares o comunitarios y espacios verdes. 

Durante las visitas in situ se pudo verificar que en varios barrios se cuenta con terrenos 

baldíos, los cuales pueden ser dispuestos para la creación de pequeños huertos en donde se 

abone con los residuos orgánicos de las viviendas y se siembren plantas ya sea para consumo 

u ornamentales  

2. Promover trabajo a través de lombricultura, abono o compost 

Realizar talleres donde se enseñen técnicas para el aprovechamiento de los residuos 

orgánicos, para personas que tienen terrenos o fincas, con la finalidad de que puedan vender 

el producto final o lo aprovechen como abono para sus propias tierras. 

El GAD municipal debe destinar un terreno para desarrollar estas actividades, en las que 

también podrán participar estudiantes e interesados en el medio ambiente. 

3. Desarrollar cursos sobre reciclaje 

El GAD municipal dictará constantemente cursos para toda la ciudadanía en materia de 

reciclaje de materiales orgánicos e inorgánicos. 

Se dictaran cursos vacacionales para niños  y adolescentes en los que se enseñe buenas 

prácticas ambientales. 

4. Creación de una microempresa 

Uno de los objetivos de la creación de una microempresa es tener un centro de acopio de 

materiales regenerados, esto nos daría ganancias de los materiales recuperados, además se 

lograría continuar con la gestión de más proyectos acorde al aprovechamiento de residuos 

sólidos. 

 

Responsables del control  

El GAD municipal a través del departamento de Gestión Ambiental y comisaria municipal 

serán los responsables de estas medidas, así como como la ciudadanía y gestores 

ambientales involucrados. 
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Medios de verificación  

Numero de huertos y espacios verdes comunitarios para la ciudad, estudios de factibilidad en 

cuanto a la creación de una planta de reciclaje, porcentajes de fincas que elabora compost, 

número de cursos dictados e integrantes de los mismos y registros fotográficos. 

 

Presupuesto  

ACTIVIDADES PRESUPUESTO 

Creación de huertos  3.000.00 

Talleres 1.500.00 

Cursos  1.000.00 

Creación de una microempresa 13.220.00 

TOTAL 18.720,00 
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CONCLUSIONES 

 

 En base a los datos obtenidos en el trabajo de campo se puede observar que el 

problema es la falta de un buen Plan de Manejo de Residuos Sólidos, para que exista 

una adecuada gestión de los residuos en cada una de las etapas del proceso desde 

la recolección y manejo hasta la disposición final de los residuos en la parroquia 

Zumba. 

 Las características de los Residuos Sólidos y los volúmenes de producción varían en 

función de los hábitos, cultura y educación de la población por lo que es muy 

importante conocer su cantidad y composición para poder prever y organizar los 

sistemas de segregación, recolección y el tratamiento final. 

 La tasa actual de generación per cápita para la cabecera del cantón Chinchipe es de 

0,58 kg/hab/día, considerando que la propuesta está diseñada para 15 años, se 

proyecta que para el año 2032 la GPC será de 0,67 kg/hab/día. 

 El estudio determinó que la principal causa que favorece al inadecuado manejo de los 

residuos y por consiguiente su acumulación es la falta de educación y concientización 

en la población, ya que no realizan actividades que promuevan a la segregación, 

recuperación o reciclaje de los mismos. 

 Los residuos que se producen en la cabecera parroquial Zumba son trasladados 

directamente hacia el relleno sanitario, sin embargo, es difícil que en el sitio se realicen 

actividades de recuperación.  

 El presupuesto total estimado para la implementación de este plan alcanza los USD 

29.450,00  considerando que la población actual es de 3360, cada habitante tendría 

que aportar con USD 8,80 valor que puede ser subsanado por cada familia. 

 El relleno sanitario con el que cuenta actualmente el cantón Chinchipe, de acuerdo 

con la información dada por el GAD municipal de Chinchipe está por cumplir con su 

vida útil.  
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RECOMENDACIONES 

 

 Realizar un cierre técnico del botadero de basura, mismo que está próximo a colapsar 

e identificar el nuevo sitio del relleno sanitario. 

 Generación de una celda de emergencia por 2 años. 

 Se recomienda que una vez implementado este plan se realicen monitoreo y 

evaluaciones que garanticen el éxito del mismo. 

 Se recomienda capacitar al personal de limpieza que está inmerso en la recolección y 

disposición final de los residuos y con ello poder implementar de una buena manera la 

propuesta del plan de gestión integral de residuos sólidos.  

 La aplicación de actividades que promuevan la separación, recuperación y reciclaje 

debe ser constante para que la población aplique estas actividades que promuevan a 

generar menos residuos.  
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ANEXO 1: Encuesta a la ciudadanía sobre manejo de Residuos Sólidos. 
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ANEXO 2: FICHA DE MUESTREO 

 

 

N
ro

. 
d

e
 m

u
e
s
tr

a
 

Número de 
Muestreo: 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 
3 

Muestra 4 Muestra 5 Muestra 6 Muestra 7 Muestra 8 

Día y 

Fecha: 

           

Identif icació

n de 
Vivienda 

#  Peso 

(Kg) 

# Peso 

(Kg) 

# Peso 

(Kg) 

# Peso 

(Kg) 

# Peso 

(Kg) 

#  Peso 

(Kg) 

#  Peso 

(Kg) 

#  Peso 

(Kg) 

1                            

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

7                  

8                  

9                  

10                  

11                  

12                  

13                  

14                  

15                  

16                  

17                  

18                  

19                  

20                  



 

55 
 

ANEXO 3: FOTOGRAFÍAS 

FASE DE CAMPO 

 

 

 

 

 

Figura 3.1: Segregación de residuos sólidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2: Método de cuarteo. 
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Figura 3.3: Entrevista con el Comisario Municipal. 
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ANEXO 4: RECORRIDO DE RECOLECCIÓN DE BASURA 
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ANEXO 5: RECORRIDO DE BARRIDO DE CALLES
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS  

RELLENO SANITARIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.1: Celdas de lombricultura                      Figura 6.2: Depósito de residuos inorgánicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.3: Depósito de residuos orgánicos                           Figura 6.4: Compactación de residuos 




