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RESUMEN

El presente estudio propone una alternativa a la probleméatica de la generacion
de residuos sélidos a través de la elaboracion de un Manual de Responsabilidad
del Consumidor en base al principio de jerarquia de residuos, para disminuir la

cantidad de residuos generados por una persona promedio.

Como primer punto se realizé un analisis de la tendencia de consumo en 25
viviendas del Distrito Metropolitano de Quito, a través de los resultados obtenidos
de la generacion per cépita, determinando que el valor promedio de la GPC de
la muestra fue de 0,45 kg/hab/dia, valor por debajo de la generacién promedio
en Ecuador, el cual es de 0,58 kg de residuos sdlidos al dia segun el INEC
(2015). Se determind que las viviendas que generaron una mayor cantidad de
residuos fueron las que estaban conformadas por un mayor nimero de
integrantes, asi como las que se encontraban ubicadas en zonas residenciales

mas urbanizadas.

Con estos antecedentes, se elaboré un manual para que el consumidor evite o
genere menos residuos, siguiendo los principios de jerarquia de residuos y
aplicando la metodologia que propone el ciclo de Deming; planificar, hacer,
verificar y actuar, a través de la cual se han planteado diferentes actividades y
sugerencias sobre; como realizar una compra consciente, qué residuos reutilizar
y como hacerlo, cdmo empezar a reciclar en casa, entre otros. Ademas, en cada
uno de los principios se establecen indicadores para medir el logro de los
objetivos planteados y se determinan las actividades a ejecutar en caso de que

no se cumpla con la meta prevista.

Se concluy6 que el principio de mayor importancia es el principio de prevencion
del consumo de productos y que la separacion de residuos en la fuente es la

base para una gestién integral y eficiente de los mismos.

Palabras clave: residuos sodlidos, jerarquia de residuos, prevencion,

minimizacion, reciclaje, reutilizacion.



ABSTRACT

In the present study, an alternative to the problem of solid waste generation was
proposed through the elaboration of a Consumer Responsibility Manual based
on the principle of waste hierarchy, to decrease the amount of waste generated

by an average person.

As a first point, an analysis of the consumption trend was carried out in 25 homes
in the Metropolitan District of Quito, through the results obtained from the
generation per capita, determining that the average value of the CPG of the
sample is 0.45 kg / inhab / day, value below the average generation in Ecuador,
which is 0.58 kg of solid waste per day according to INEC (2015). It was
determined that the homes that generated the greatest amount of waste were
those that were made up of a greater number of members, as well as those that

were located in more urbanized residential areas.

With this background, a manual was prepared for the consumer to avoid or
generate less waste, following the principles of the waste hierarchy and applying
the methodology proposed by the Deming cycle; plan, do, verify and act, through
which different activities and suggestions are raised about; how to make a
conscious purchase, what waste to reuse and how to do it, how to start recycling
at home, among others. In addition, each of the principles establishes indicators
to measure the achievement of the planned objectives and determines the

activities to be carried out if they are not met.

It was concluded that the principle of greatest importance is the principle of
prevention of product consumption and that the separation of waste at the source

Is the basis for their comprehensive and efficient management.

Key words: solid waste, waste hierarchy, prevention, minimization, recycling,

reuse.
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1. Capitulo I. Introduccién

1.1 Antecedentes

La generacién de residuos sélidos es una consecuencia inevitable de la
produccion y el consumo de productos (Mahees et al., 2011). Factores como el
crecimiento exponencial de la poblacion, desarrollo de la economia social, tasa
de consumo, nivel de vida, entre otros, son puntos clave que dan como resultado
un aumento en la cantidad de residuos solidos generados a nivel mundial (Karak
et al., 2012).

Hace aproximadamente 10 afios habia 2,9 mil millones de residentes urbanos
en todo el mundo que generaban alrededor de 0,64 kg de residuos sélidos por
persona al dia (es decir 0,68 mil millones de toneladas al afio) (Hoorneg &
Thomas, 1999). En la actualidad, la tasa anual de generacion de residuos solidos
en todo el mundo es de aproximadamente 17 mil millones de toneladas al afio y
se estima que para el 2050 esta cifra aumente hasta a 27 mil millones de

toneladas en todo el mundo (Karak et al., 2012).

En China, la generacion de residuos reportada disparé de 25,08 millones de
toneladas a 158,05 millones de toneladas durante los afios de 1979-2010, con
una tasa de crecimiento anual de mas del 60% (National Bureau of Statistics,
2011) (Xu et al., 2013) representando una amenaza para la poblacion, el medio

ambiente y la salud publica.

En promedio, los paises desarrollados generan aproximadamente entre 521,95
a 759,2 kg de residuos sélidos por persona al afio y entre 109,5 a 525,6 en paises
en desarrollo (Karak et al., 2012). Cifras que tienen una notable diferencia debido
a factores socioecondmicos de cada pais, que estan estrechamente ligados a la

calidad de vida de las personas y al inevitable desarrollo industrial.

En Ecuador, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) cada
habitante genera en promedio alrededor de 0,58 kg de residuos solidos al dia

(INEC, 2015), mientras que, en el Distrito Metropolitano de Quito se generan



alrededor de 2200 toneladas diarias de residuos segun datos de la Secretaria de
Ambiente de Quito (Secretaria de Ambiente, s.f.). En ciudades de rapida
urbanizacién y con mayor actividad comercial e industrial esta cifra aumentara

independientemente de su densidad poblacional.

En el aflo 2010, bajo el contexto de control y seguimiento a los residuos
generados, y el objetivo principal de impulsar la gestién integral de los mismos,
el Gobierno Nacional de Ecuador a través del Ministerio del Ambiente crea el
PROGRAMA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE DESECHOS
SOLIDOS (PNGIDS) con un enfoque sostenible y que a través de estrategias
establecidas se logre el objetivo de conservacion de ecosistemas y mejore la
calidad de vida de las personas (Ministerio del Ambiente, s.f.).

Pasos como este, o iniciativas mas ambiciosas y con un enfoque mas sostenible
son los que se necesitan para hacer frente a la creciente tendencia consumista
de las personas que compromete la estabilidad de los ecosistemas y la
supervivencia de las generaciones presentes y futuras. La generacion de
residuos solidos en el mundo se ha convertido en un detonante problema que
llama a la responsabilidad de todos los actores involucrados, destacando la
importancia que ejerce la prevencion de la generacion de estos en la
conservacion de los recursos naturales. A medida que el mundo avanza hacia el
futuro, el volumen global de residuos sélidos seguira aumentando, y mientras no
exista un cambio en los habitos de consumo de las personas, el mundo seguira

enfrentando el mayor problema ambiental de los ultimos afios.
1.2 Presentacion del problema

Las actividades que desarrollan las personas son ineficientes en cuanto al
consumo de los recursos y productos. Esta ineficiencia conlleva a la generacién
de residuos sélidos, que, por falta de gestion, estos son vertidos en cuerpos de
agua, suelo o incinerados, ejerciendo presion sobre la propia naturaleza y

alterando las condiciones iniciales de la misma (Lédola, 2020).

El colapso de los sistemas de disposicion final de los residuos provoca que gran

cantidad de estos se viertan o procesen en vertederos abiertos o en las cuencas



de los rios. En 2002, se generaron cinco toneladas de residuos solidos
diariamente en los asentamientos a lo largo de las orillas del Rio Pinga Oya
ubicado en Sri Lanka, al sur de Asia (Mahees et al., 2011). Aproximadamente,
93 toneladas de residuos soélidos diarios son arrojados al Rio Grande de Tarcoles
provenientes de las comunidades y de la agroindustria, provocando
inconvenientes sociales e impactos ambientales cada vez mas dificiles de

solucionar (Fournier, 2002).

Segun estudios realizados en Ecuador en el afio 2016, el 4,1% de los cantones
disponen sus residuos en rios, los mismos que con el tiempo terminan en el mar,
(INEC, 2016), provocando la contaminacién de los cuerpos hidricos de todo el
mundo. Esto tiene como consecuencia que los residuos afecten a los
ecosistemas acuaticos, asi como también la cadena alimenticia, como es el caso
del plastico, que al desintegrarse forma pequefias particulas conocidas como

microplastico y contamina a la poblacién marina (Lédola, 2020).

Por otro lado, la disposicion de residuos en el suelo provoca la inhabilitacion de
las tierras para otros usos, sin mencionar los impactos sociales que genera su
disposicion en quebradas o terrenos abandonados que a consecuencia de su
acumulacion causan taponamiento de cauces de agua y alcantarillados,
generacion de deslaves, transmision de enfermedades por vectores que se
alimentan de los residuos, y multiples problemas ambientales de contaminacion
de agua superficial y freatica, suelo, aire, contaminacion paisajistica, emision de

biogas, incendios, entre otros (Cuvi et al., 2015).

Otra gestion frecuente, pero no por eso eficiente es la incineracion de residuos,
un proceso térmico que se aplica para el tratamiento de residuos sélidos para
reducir la cantidad de estos (Morselli, L. et al., 2008). Este tipo de tratamiento es
objeto de critica debido a los impactos ocasionados al ambiente por las
emisiones de gases toxicos a la atmaosfera, material particulado, entre otros, que

provocan el deterioro de la calidad del aire.

La especia humana ha causado multiples dafios al ambiente a través de las
actividades que realiza a diario. Esta situacion ha llegado a un extremo
preocupante que compromete la supervivencia de todas las formas de vida del



planeta. El agotamiento de recursos naturales que potencialmente desencadena
en problemas ambientales a nivel mundial son un llamado para cambiar habitos
antiguos de consumo que han llevado al critico escenario en el que actualmente
se encuentra la naturaleza. Ahi esta el verdadero reto social y ambiental al que
se enfrenta el mundo hoy en dia, a hacer un cambio en la forma de consumo y
lograr practicas conscientes que impliqguen una responsabilidad extendida por

los residuos que se generan a diario.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Elaborar un manual de responsabilidad del consumidor en base al principio de
jerarquia de residuos para disminuir la cantidad de residuos generados por una
persona promedio.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar la tendencia de consumo habitual en la muestra y su influencia en
la generacion de residuos.
e Determinar la importancia de aplicar el principio de jerarquia de residuos

para la disminucién de la generacion de los mismos.

1.4 Alcance

A través del presente trabajo de titulacion se ha realizado un “Manual de
responsabilidad del consumidor basado en el principio de jerarquia de residuos”,
mediante el analisis de los datos obtenidos de la generacion de residuos sélidos
de una muestra de 25 viviendas ubicadas en el Distrito Metropolitano de Quito.
El estudio busca determinar la importancia de aplicar el principio de jerarquia de
residuos en el consumo de productos, a fin de disminuir la cantidad de residuos

generados por una persona promedio.

1.5 Justificacion



Existe la creencia de que la fuente de generacion de los residuos se origina con
el desecho post consumo, es decir el residuo generado después de la
adquisicion de los productos. Sin embargo, y con un enfoque mas sostenible, se
dice que la generacion de los residuos va mas encaminada a la adquisicién de

los productos que a su propio consumo (Fournier, 2002).

La gestion tradicional de residuos no es sostenible ya que no actia sobre la
causa del modelo de consumo sino sobre la consecuencia (Acciona, 2018). Si la
poblacion redujera la compra de productos innecesarios que ademas vienen en
empaques de diferentes materiales, por consiguiente, se reduciria la generacion
de residuos, por ejemplo, envoltorios de alimentos empaquetados, fundas,
envases, latas, cartones, etc. Cuanto mas se instruya a las personas sobre el
efecto secundario de los residuos sélidos no gestionados, mas se generara una

reduccion de los mismos (Khan et al., 2016).

Segun la reafirmacion de la Estrategia Comunitaria de 1996 de la Unién Europea,
se establece que la prevencion de los residuos sigue siendo la maxima prioridad,
seguida por la reduccion al méximo de la cantidad de residuos a través de la
valorizacién y, en ultima instancia, la eliminacion segura de los residuos. El
vertido de residuos se deberia considerar como la ultima y la peor solucién
debido a los impactos ambientales a corto y largo plazo que genera esta
actividad. Esto acompafiado con que solo se deberian aceptar en sitios de
disposicion final los residuos no valorizables y los inertes (LOpez-pefialver,
2011).

Segun Song (2015), los residuos son el simbolo de la ineficiencia de cualquier
sociedad moderna, y concordando con lo sefialado por el autor, existe suficiente
evidencia que revela que en la mayoria de paises aun se vive con la idea de que
generar desperdicios o residuos es algo normal e inevitable de las actividades

que se realizan a diario.

Por razones como lo antes mencionado, es necesario crear lineamientos o
practicas responsables que promuevan la prevencion de la generacion de
residuos, y solo cuando esto no sea posible se apliquen estrategias de

aprovechamiento del residuo para disminuir o eliminar su disposicion en



vertederos. Pautas que previo a colocar los residuos en el basurero permitan
realizar un analisis para determinar si este residuo que se va a disponer en la
basura tiene o no algun tipo de redso, aprovechamiento, o cualquier tipo de

valorizacion para evitar su disposicion final.

Segun la caracterizacion de residuos sélidos realizada por el INEC en las areas
urbanas de Ecuador, el 58% de los residuos sélidos generados son organicos
(Lédola, 2020), es decir mas de la mitad del total de los residuos generados son
residuos que se pueden aprovechar en diversas actividades como el compostaje,
y asi evitar colmar la capacidad en los sitios de disposicién final. En
concordancia con lo sefalado, los principios y consideraciones de la Unién
Europea mencionan que los residuos no sélo son una fuente potencial de
contaminacion, sino que pueden llegar a ser, ademas, materias primas
secundarias que se pueden reintroducir en los ciclos de produccion (Lopez-

pefalver, 2011).

Los aportes del reciclaje muestran cifras significativas que indudablemente
marcan un antes y un después en la calidad de los ecosistemas. Se sabe que
por cada tonelada de papel reciclado se evita el consumo de alrededor de 4 m3
de madera y 50000 litros de agua. Ademas, por cada tonelada de vidrio que se
recicla, se ahorran 30 kilos de petr6leo y 12000 kilos de materias primas
(Fournier, 2002).

Aportes como estos dejan sin tela de duda que es responsabilidad de todos
cambiar el modelo de produccién y de consumo. Los residuos solidos se han
convertido en una de las cuestiones ambientales mundiales mas dificiles de
enfrentar, y es un trabajo que se logra con la disciplina 'y el compromiso de todas

las personas.

Cada persona en el lugar en el que se desenvuelve tiene participacion activa en
el impacto que genera en el ambiente (L6édola, 2020). La eliminacién
econdmicamente viable y ambientalmente aceptable de los residuos sélidos es
posible siempre y cuando se realice un cambio del imperante y agresivo modelo
de desarrollo consumista hacia un consumo sostenible que sea compatible con

el equilibrio de la naturaleza y en el que todos se responsabilicen por la



contaminacion que directa o indirectamente se origina a través de la generacién

de los residuos.

2. Capitulo II: Glosario

Compost: Resultado del proceso de compostaje, generalmente tiene un aspecto
terroso y esté libre de patdégenos y malos olores, al tener gran contenido de

nutrientes puede ser utilizado como abono orgénico.

Consumidor: Personas que adquieren, utilizan o disfrutan como destinatarios

finales, bienes, productos, servicios, actividades o funciones.

Cubeto: Espacio dentro de un Relleno Sanitario configurado técnicamente para

la disposicion de los residuos sélidos

Desecho: En el Ecuador, la normativa define a los desechos como las
sustancias o materiales compuestos resultantes de un proceso de produccion,
transformacion, reciclaje, utilizacién o consumo, cuya eliminacion o disposicién
final procede conforme a lo dispuesto en la legislacibn ambiental nacional e

internacional aplicable.

Envase: Aquello que envuelve articulos de comercio u otros efectos para

conservarlos o transportarlos.

Estacion de transferencia: Lugar donde se descargan y almacenan los
residuos generados de determinadas zonas, para su posterior clasificacion y

revalorizacion.

Geomembrana: Lamina fabricada principalmente de polietileno utilizada como

un sistema de impermeabilizacion y asi evitar la migracion de fluidos.

Huella ecoldgica: Indicador de los recursos y servicios ecoldgicos necesarios

para satisfacer la demanda humana, medido en hectareas (ha).
Lixiviado: Liquido formado por la descomposicion de los residuos organicos.

Producto: Bajo el contexto comercial, un producto es el resultado de un proceso

de fabricaciéon, donde a través de la transformacion de materias primas se



obtiene un objeto esperado con distintas funciones para el uso y consumo de las

personas.

Reciclador de base: Persona o grupos de personas que recuperan el material

aprovechable de los residuos generados para después comercializarlo.

Relleno Sanitario: Instalacion destinada para la disposicion final de residuos
sélidos, disefiada, construida y operada para evitar la mala disposicion de los
mismos y con ello asegurar el cuidado del ambiente, y prevenir riesgos en la

salud y la seguridad de la poblacién.

Residuo: Material que, tras haber cumplido su ciclo de vida, su generador tiene
la decision de desecharlo o de aprovecharlo por medio de alguna estrategia de
tratamiento; ya sea reutilizacion, reciclaje, generacion de energia o cualquier otro
procedimiento que conlleve beneficios sanitarios, sociales, ambientales y
economicos. También se define como una sustancia u objeto que su generador

tiene la obligacion de desprenderse de el de acuerdo con la normativa vigente.

3. Capitulo IlI: Marco tedrico

3.1. Residuos sélidos municipales

3.1.1 Definicién

Un residuo es considerado como algo que carece de valor o de uso para la
persona que lo generd. En este caso, los residuos sélidos municipales son el
resumen de diversas actividades, sean estas de caracter doméstico, comercial,
industrial o actividades que se desarrollen en la via publica, que segun su
generador ya no tienen valor y son considerados como desecho. Estos residuos
sélidos son recolectados y dispuestos de acuerdo con las reglas y regulaciones
estipuladas por las autoridades municipales de cada ciudad (Sasikumar & Gopi,
2009). Segun la Secretaria de Ambiente (s.f.) estos residuos representan un
problema para la salud publica y serios problemas de contaminacién ambiental,

por lo cual requieren de una gestion integral.



Un término también utilizado en este tipo de estudios que se puede prestar para
confusidn es el de residuos soélidos urbanos. Se dice que la diferencia entre estos
dos conceptos se basa sobre las fuentes de generacion del residuo sélido, pero
cuando se refiere a términos como “actividades municipales” o “recolectados por
el municipio” es cuando se esta hablando de residuos soélidos municipales
(Buenrostro et al., 2001). Una caracteristica de los residuos solidos urbanos es
gue generalmente estos son responsabilidad del municipio recolectar y disponer
en sitios controlados (Sasikumar & Gopi, 2009); es asi que, los residuos sélidos
urbanos son también considerados residuos municipales, y en diversos estudios,

estos términos son utilizados como sinénimo.

Residuos soélidos municipales o urbanos, ambos contintan creciendo bajo los
mismos factores sociales, econémicos y culturales, pero independientemente de
la terminologia utilizada, lo trascendental esta en la gestion de estos residuos

para disminuir el impacto ocasionado al planeta.

3.1.2. Composicion

La generacién y/o composicion de los residuos sélidos municipales depende de
diversos factores como: nivel de vida de la poblacién, habitos de consumo, lugar
geografico donde se generan, actividad de la poblacién, estaciones del afo,

entre otros.

En relacion con estos factores se consumiran productos que, posterior a su uso,
dardn como resultado residuos solidos generalmente de la siguiente
composicion:

% Biodegradables

Son los residuos que se pueden degradar de forma natural. Los residuos
organicos son un ejemplo de este tipo de residuos y, se constituyen
principalmente por los residuos de alimentos, cascaras de frutas y verduras; asi

como también residuos provenientes de la poda del jardin, entre otros que sean
de origen natural (MMA, 2016).

s Papel y cartdon
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Estos residuos constituyen principalmente periddicos, revistas, cajas de
empaqgues de productos (pastas dentales, leche en cartén, jabones, shampoo,
entre otros productos de mayor volumen) (Ambientum, s.f.). Segun la OPS
(1995), los porcentajes de estos materiales eran relativamente bajos debido al
nivel socioeconémico de los pobladores y los patrones de consumo; sin
embargo, esta fraccion de residuos ha incrementado significativamente en los
ultimos afios debido a los notables cambios en los habitos de consumo de la

poblacién y la creciente tendencia consumista (Velloso et al., 1998).
% Plastico

Actualmente, la mayoria de los productos provenientes de diversos sectores,
estan envueltos o empacados en plastico, ya que es un material econémico y
duradero (RECYTRANS, s.f.), desde envases de bebidas, productos de limpieza,
alimentos, materiales para la construccion, embalajes, entre otros miles de
productos, cuyo uso resulta en la generacion de este tipo de residuo. En el afio
2015, se generaron 302 millones de toneladas de residuos de plastico, siendo el
sector de empaques la actividad que mas aporta en la generacion este tipo de
residuo (ECOPORTAL, 2019).

< Vidrio

Corresponden en su mayoria botellas, envases de alimentos, recipientes, entre
otros. La recoleccion diferenciada de esta fraccion esta cada vez mas extendida,
ya que es un residuo 100% reciclable siempre que no esté contaminado
(Tackels, 1996). El uso de envases de este material reduciria hasta en un 97%
la contaminacién por recipientes de un solo uso como es el plastico
(LaRepublica, 2019).

< Metal

Principalmente constituida por latas de alimentos procesados, latas de bebidas,

y en muy poca fraccion por utensilios de cocina (TRT, 2015).

3.1.3 Caracteristicas
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Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los residuos sélidos
municipales son aspectos clave para tener en cuenta como guia para la
seleccion y el disefio del sistema de gestion a emplear, cuyo tratamiento
garantice el aprovechamiento al maximo de las caracteristicas elementales de
estos residuos. A continuacion, se mencionan las principales caracteristicas de

estos residuos.

3.1.3.1 Caracteristicas fisicas

« Densidad

También conocido como peso especifico, es la relacion entre el peso de una
muestra respecto al volumen que ésta ocupa. Este valor tiene grandes
variaciones en funcién a la heterogeneidad de los residuos y la compactacién de

los mismos (Ambientum, s.f.).

Es un pardmetro fundamental ya que sirve para dimensionar los volimenes de
los recipientes de recogida, tanto en lugares residenciales como en lugares
publicos. Ademas, esta informacion forma parte importante del calculo para
dimensionar el volumen de tolvas de recepcion, equipos de transporte,

capacidad de los rellenos sanitarios, entre otros.
% Humedad

Es la relacion entre la cantidad de agua de la muestra en funcion a su volumen
seco, expresado en porcentaje. En los residuos sélidos urbanos este valor oscila
entre el 25 y el 60% (Ambientum, s.f.). Tiene una importante influencia sobre el
poder calorifico de los residuos y, es principalmente caracteristico de las

fracciones organicas (restos de fruta, vegetales y restos de la propia comida).

Este parametro debe ser tomado en cuenta sobre todo por la generacion de
lixiviados que representan un problema ambiental, razén por la cual en los
rellenos sanitarios se debe contar con piscinas para el tratamiento de los
mismos. Segun la Empresa Publica Metropolitana de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos (EMGIRS) (s.f.), los lixiviados del Relleno Sanitario de Quito

contienen una alta concentracion de materia organica, solidos suspendidos
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totales, alto contenido de nitrdgeno y fésforo, y bajas concentraciones de metales
pesados; para lo cual cuentan con un sistema de tratamiento conformado por

tres plantas.

R

% Tamafo y distribucion del tamafio de la particula

Esta propiedad hace referencia al tamafio de los componentes del residuo sdlido
y al grado de segregacion de los mismos. Este pardmetro es de importante
consideracion al momento de dimensionar cribas, tromeles, separadores
magnéticos, entre otros equipos utilizados en procesos mecanicos de separacion
y recuperacion de materiales y, demas elementos similares que basan su

separacion exclusivamente en el tamafio (Nadales, 2015).

3.1.3.2. Caracteristicas quimicas

«» Poder calorifico

Es la capacidad potencial de desprender calor cuando se combustiona un
material. Este parametro en los residuos solidos municipales varia entre las 1000
y 2200 kcal/kg. Tiene una relacion inversamente proporcional con la humedad
de los residuos ya que es mayor en aguellos con baja humedad. El calculo de
este parametro es basico para el disefio de plantas de incineracion y de
recuperacion energeética (Fenercom, 2010). Segun estudios, el poder calorifico
de los residuos es mas alto en los paises mas industrializados debido a la alta
tasa de generacion de residuos plasticos y materiales combustibles (Infoagro,
s.f).

3.1.4 Generacion

La generacion de residuos solidos es una consecuencia inevitable de las
actividades de consumo y produccion de cualquier economia (Sasikumar & Gopi,
2009). Generalmente, esté relacionada con la densidad poblacional, nivel de
industrializacion, estado socioeconémico de los ciudadanos, tipo de actividades
comerciales, tasa de consumo, entre otras. Siendo el nivel de vida medio de la
poblacion el segundo mayor parametro que se relaciona con la tasa de

generacion de residuos soélidos municipales (RSM).
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La base para la estimacion de la generacion de residuos es la conocida
Generacion Per Capita (GPC). Esta variable relaciona el tamafio de la poblacion,
la cantidad de residuos y el tiempo, siendo la unidad de expresion el kilogramo
por habitante dia (kg/hab/dia).

En las areas mas urbanizadas y ciudades de alrededor de 2 millones de
habitantes, el promedio de generacion per capita es de 0,97 kg/hab/dia. Con esta
generacion promedio se estima que la comunidad urbana (360 millones de
personas) esta generando un total de 330000 toneladas diarias de residuos
sélidos municipales (Velloso et al., 1998). En el afio 2015, alrededor de 2037
toneladas de residuos solidos domésticos e industriales no peligrosos fueron
generados en una poblacion urbana y rural de 2° 551 721 habitantes del Distrito
Metropolitano de Quito. La generacion per capita calculada fue de 0,842
kg/hab/dia (Secretaria de Ambiente, s.f.).

La cuantificacion de la tasa de generacion de residuos sélidos y la
caracterizacion de su composicion son factores esenciales para planificar y
disefiar sistemas efectivos de gestion de residuos solidos en cualquier region.
En paises con las economias mas desarrolladas, se cuenta con datos confiables
y actualizados sobre la generacién de los residuos sélidos municipales. Esto
datos usualmente se recopilan a diario, lo que proporciona una base l6gica para
la planificacidon y ejecucion de sistemas de gestidn integral de residuos (Karak et
al., 2012).

Por otro lado, en paises con economia en desarrollo, los datos sobre la
generacion de residuos soélidos municipales son insuficientes debido a la
escasez de conocimientos técnicos y el presupuesto insuficiente destinado a
este tipo de analisis (Buenrostro et al., 2001). En general, cuanto mayor es la
prosperidad econémica y mayor es el porcentaje de poblacion urbana, mayor es

la cantidad de residuos solidos generados.

3.1.5. Fuentes de generacion
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Los residuos solidos deben ser caracterizados por el tipo de fuente que lo
genera, asi como por las tasas de generaciéon y su composicion (Hoorneg &
Thomas, 1999).

La clasificacion de las principales fuentes de generacion de residuos considera

las siguientes divisiones:
% Hogares residenciales

Son los desechos de alimentos, papel, cartdon, plasticos, textiles, cuero,
desechos de jardineria, madera, vidrio, metales, cenizas, desechos especiales
(articulos voluminosos, electronica de consumo, electrodomésticos, baterias,

aceite).
s Establecimientos comerciales y de negocio

Son los residuos generados en instalaciones comerciales, tiendas,
supermercados, restaurantes que en su mayoria son desechos de papel, cartén,

plasticos, madera, desechos alimenticios, vidrio, metales, desechos especiales.
% Barrido de calles

Restos de poda de césped y arboles; desechos generales de parques, y otras

areas recreativas y publicas.
% Lugares institucionales

Son los residuos generados en centros educativos, museos, bibliotecas, que por

lo general son los mismos residuos que los comerciales (Buenrostro et al., 2001)

La clasificacidon de las fuentes de generacion de residuos puede variar segun la
zona donde se realice el andlisis 0 a partir de los factores de caracterizaciéon
considerados, y puede abarcar desde niveles mas generales hasta mayores

niveles de especificidad (Hoorneg & Thomas, 1999).

3.1.6 Preocupacion Ambiental

Actualmente, la excesiva generacion de residuos sélidos ha llevado al colapso

de los sistemas de disposicion final como los rellenos sanitarios (Cuvi et al.,
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2015). Estos residuos que no son dispuestos en sitios controlados terminan
siendo vertidos en botaderos a cielo abierto (quebradas, rios, terrenos
abandonados, entre otros) provocando impactos en la calidad del ambiente y

ejerciendo presién sobre la naturaleza y los ecosistemas.

La industrializacion ha generado una gran cantidad de residuos que la naturaleza
no puede o puede muy lentamente descomponer (Song et al., 2015), provocando
el agotamiento de los recursos naturales, el deterioro de las matrices agua,
suelo, aire y amenazando la supervivencia de todas las formas de vida del

planeta.

La Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo,
en 1992 (CNUMAD-92), no sélo reconoci6é los problemas de contaminacion
producto de la industrializacién, sino que propuso un nuevo modelo de desarrollo
mediante el uso racional de los recursos naturales (Velloso et al., 1998). En dicho
modelo se suponia que para el afio 2005 los paises en desarrollo debieron
establecer criterios para el correcto tratamiento de al menos el 50% de sus
residuos solidos municipales. Actualmente, muchos de los paises signatarios de
la Agenda 21, que es el plan de accién propuesto en dicha Conferencia para
promover el desarrollo sostenible, han organizado sus propios programas a nivel
nacional y local, siguiendo las guias de este proyecto estratégico. Sin embargo,
un pais de notable ausencia es Estados Unidos, el cual asistio a la Cumbre de
Rio, pero se abstuvo de firmar la declaracion y el programa (Zulia et al., 2006).

Los esfuerzos de los paises por cumplir con el modelo de desarrollo establecido
en la Conferencia se han ido dinamizando y han logrado importantes resultados;
sin embargo, los paises en vias de desarrollo aun enfrentan la necesidad de
gestionar de mejor manera sus residuos, con el objetivo de evitar que los
Impactos ambientales provocados por dicho evento se intensifiquen con el

tiempo.

3.1.6.1 Impacto a la calidad del aire

La acumulacién de grandes cantidades de residuos en un lugar genera la

descomposicion de estos con el paso del tiempo y debido a la nula o escasa
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presencia de oxigeno se generan gases contaminantes como el metano, un gas
altamente perjudicial para el ambiente ya que es considerado como un gas de
efecto invernadero por ser 21 veces mas efectivo que el CO2 para concentrar el

calor en la atmosfera (Fenercom, 2010).

En estudios realizados en la ciudad de Beijing, sobre los potenciales impactos
ambientales ocasionados por la generacion de residuos sélidos, se observé que
las emisiones de metano son el contribuidor dominante al calentamiento global,
con una cantidad anual de 5,2x10* kg (Zhao et al., 2011).

A su vez, segun el tipo de residuos depositados se puede aumentar el riesgo de
incendios, en el caso de suceder dicho evento se liberarian gases toxicos y
material particulado a la atmdsfera, acentuando la contaminacién atmosférica y

la degradacion de este recurso (Vesco, 2006).

Ademés, como medida para disminuir el volumen de residuos generados se
realiza la quema en basurales sin sistemas de control, generando emisiones de

CO: al ambiente y agravando la situacion actual.

3.1.6.2 Impacto a la calidad del agua

Uno de los impactos ambientales mas preocupantes provocados por la
disposicion inadecuada de los residuos solidos es la contaminacion de las aguas
superficiales, que en muchas de las ocasiones son fuente de abastecimiento de
agua potable para la poblacion. Residuos domésticos como fundas plasticas,
envases de botellas, latas de comida, papeles y otro tipo de residuos (pafales,
llantas, restos de ropa, etc.) son una pequefia proporcion de la cantidad total de
residuos que son vertidos a diario en un rio. La acumulacién de residuos de
origen organico, por ejemplo, modifica las propiedades iniciales de un rio ya que
disminuyen el oxigeno disuelto en el mismo e incrementan la concentracion de
nutrientes como nitrégeno y faésforo, ocasionando el aumento descontrolado de

algas y generando lo que se conoce como eutrofizacion (Velloso et al., 1998).

Por otra parte, los RSM comunmente estan mezclados con residuos peligrosos
industriales, ocasionando contaminacion quimica y a consecuencia de esto la

pérdida de ecosistemas acuaticos y la biodiversidad presente en él.
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Ademas, la disposicion de residuos a la ribera de cuerpos de agua provoca que
con el tiempo se generen lixiviados por la descomposicion de los mismos, y estos
lleguen a cuerpos de agua provocando contaminacion y cambio en la calidad del

recurso hidrico.

Un claro ejemplo de este escenario de contaminacion es el caso del rio
Machangara. Un recorrido a lo largo de la cuenca de este rio muestra que es un
depdsito de residuos domésticos e industriales. El afluente recibe las descargas
de residuos domeésticos que genera la poblacion circundante del lugar, asi como
también residuos industriales, agroquimicos y residuos especiales como llantas;
provocando que la acumulacién de todos estos tipos de residuos altere las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del agua y, actualmente sea
considerado como un rio muerto en el que ningun ecosistema podria sobrevivir
(Quinga, 2017).

Pero el problema no termina ahi, el Machangara sigue su curso en el cual
finalmente se une con el rio San Pedro, conformando el rio Guayllabamba, donde
posteriormente se une con el rio Esmeraldas y, finalmente desemboca en el
océano Pacifico, contaminando asi a la parte de mayor extension del océano
mundial. Es asi, que la contaminacion que se genera en un cuerpo de agua
compromete la calidad de muchos mas cuerpos hidricos, ya que, al formar parte
de un entorno conectado entre si, la afectacion que se genera en un determinado

lugar eventualmente terminara afectando a todo el mundo.

El vertido de residuos sélidos en lugares inadecuados también causa problemas
de contaminacion a las aguas subterraneas, ya que los lixiviados producto de la
descomposicion de los residuos se filtran a través del suelo llegando a
contaminar esta capa freatica con la presencia de nitritos y metales pesados. En
Bogotd, los lixiviados generados en los vertederos contaminaron las aguas
subterraneas con metales pesados como el mercurio, plomo y cromo (Velloso et

al., 1998), haciendo esta situacién cada vez mas insostenible.

3.1.6.3 Impacto ala calidad del suelo
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La acumulacion de residuos en el suelo impide que este recurso sea utilizado
para otros fines. Segun la composicion de estos residuos se generan diferentes
alteraciones en las propiedades fisicas y quimicas del suelo, por ejemplo a travées
de la filtracion de los liquidos percolados, se pierde de la microfauna presente en
él, lo cual conlleva a la reduccion de su fertilidad y por consiguiente se acentia
el proceso de desertificacion (MINAM, 2018).

La compactacion de estos residuos genera gran presion sobre el suelo,
afectando su capacidad de aireacion y a su vez su capacidad de retencion de
agua, impidiendo el flujo de nutrientes y minerales, convirtiendo al suelo en una

zona improductiva durante largos periodos de tiempo.

La evaluacion ambiental del depésito de residuos sélidos en la ciudad de
Katenguenha, Angola en el afio 2016, determind que la disposicién inadecuada
de residuos solidos era un factor constituyente para la disminucién de la
vegetacion de esa zona, debido a la presion que los residuos ejercian sobre el

suelo y la escasa actividad bioldgica presente en el mismo (Satula, 2017).

3.1.6.4 Impacto a los ecosistemas

La afectacion a los diferentes ecosistemas se origina principalmente por la
perturbacion de habitats que son hogar de diversas especies y comunidades
biolégicas, las mismas que se ven afectadas por la acumulacion descontrolada
de residuos. La capacidad de carga y la regeneracion de los ecosistemas se ve
altamente amenazada debido a la degradacion de los recursos naturales por la
contaminacion que causan los residuos. La falta de recursos disponibles en los
ecosistemas provoca la muerte de una gran cantidad de individuos de diferente
especie, provocando la disminucion de la biodiversidad en un ecosistemay como

consecuencia afectando a todos los niveles de la cadena tréfica (MMA, 2016).

En un estudio realizado en Ecuador en el afio 2014, se determind que varios rios
de la provincia de El Oro se encuentran contaminados con residuos solidos,
producto de las diferentes actividades desarrolladas a diario en la provincia

(domésticas, industriales, agropecuarias) lo que ocasiona la perdida de varias
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especies acuaticas provocando como tal el desequilibrio del ecosistema (Alcivar,
2016).

3.2 Gestidn de residuos sélidos municipales

Se define a la gestion de residuos soélidos como el conjunto de operaciones
técnicas, ingenieriles y planificadas que se encargan de dar una correcta
disposicion final a los residuos generados por la poblacion desde un enfoque
econdémico y ambientalmente responsable y, segun las caracteristicas, volumen,
opciones de recuperacion, costos de tratamiento, entre otros aspectos a
considerar para el manejo de los residuos (André & Cerd4a, 2015). Usualmente,
la entidad responsable de esta gestion es el gobierno municipal, que a través de
una serie de estrategias previamente planificadas y disefiadas se encarga de la

recoleccién y disposicion de estos residuos.

En Asia, las zonas urbanas gastan alrededor de 25 mil millones de délares en
gestion de residuos solidos por afio y, se proyecta que la cifra aumentara a al
menos 50 mil millones en 2025. Paises como Japon, gastan aproximadamente
diez veces mas en operaciones para la eliminacion de residuos que en la
recoleccién de los mismos, y en paises de ingresos bajos, el costo total de la
gestion de residuos solidos suele ser mas del 80% que los costos de recoleccion
(Hoorneg & Thomas, 1999).

La magnitud del problema de la generacién de residuos esta mas alla de la
capacidad de cualquier municipio. Estas entidades necesitan ayuda; otros
niveles de gobierno, empresas privadas, y la comunidad en general, deben estar
mas involucrados en la gestion de residuos. La participacion comunitaria, por
ejemplo, es débil en el manejo de los residuos soélidos, ya que consideran que el
problema es Unicamente responsabilidad de las municipalidades (Velloso et al.,
1998). La falta de compromiso de los actores en el proceso de generacion de
residuos es posiblemente una de las razones potenciales de la cada vez mas

dificil gestion de los residuos.

Bajo este contexto, el Capitulo 21 de la Agenda 21 establece lineamientos para

la gestion ecoldégicamente racional de los RSM, en el cual se establece que la
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gestion de los residuos debe ir mas alla de la simple eliminacion o el
aprovechamiento por metodologias seguras y procura resolver el problema de
raiz, intentando cambiar los patrones no sostenibles de producciéon y consumo.
Para ello, se determinaron cuatro areas principales, las cuales estan
relacionadas y se apoyan entre si, con el objetivo de constituir un marco
ecologicamente racional para la gestion de los RSM, donde se enfatice el
compromiso que todos los sectores de la sociedad deben tener en favor del

cumplimiento de este objetivo (Naciones Unidas, 2016).

3.2.1 Principio de jerarquia de residuos

Una gestion responsable de residuos debe consistir en un manejo integral, que
tome en cuenta todas las alternativas de gestion que se pueden aplicar a los
residuos solidos con el fin de aprovechar sus caracteristicas elementales. El
principio de jerarquia de residuos, es uno de los principios rectores para
desarrollar un plan de gestion integral de residuos sdlidos; acompafiado de
principios como: responsabilidad extendida del productor, autosuficiencia y
proximidad, gestidon integral, entre otros (Barras Quilez, 2008). Este principio,
clasifica las estrategias de gestion desde las mas efectivas hasta las que se
deberian considerar como ultima opcion. El concepto de jerarquia expresa la
prioridad que tienen aquellas alternativas de gestion que son las mas adecuadas
segun el contexto econdmico y ambiental de cada pais. La jerarquia mas
conocida, tal vez es la establecida en Estados Unidos por la EPA, que establece

el siguiente orden:

1. Reduccion en origen.

2. Reciclaje/compostaje

3. Recuperacion de energia
4. Disposicion

La Union Europea, en base a la jerarquia expuesta por Estados Unidos, define
también a través de la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo (19 de noviembre de 2008 sobre residuos), una jerarquia que sigue los
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mismos lineamientos propuesto por la EPA, pero que detalla algunas estrategias
de gestion importantes. La jerarquia segun su prioridad se representa a

continuacion:

prevencion
opcion
mas
favorecedora

minimizacion
reutilizacion
reciclaje

opcion recuperacion energia
Mencs

favorecedora . .
disposicion

Figura 1. Principio de jerarquia de residuos.
Tomado de: Directiva 2008/98/CE, 2008.

Todas las etapas que conforman esta piramide esta interrelacionadas entre si, y
las estrategias de gestion realizadas en cada una de ellas se deben disefiar para
complementarse unas con otras. Sin embargo, bajo este contexto, se establece
gue la prevencién de residuos sigue siendo la maxima prioridad como medida
para evitar la generaciéon de residuos desde el origen, seguido por la
minimizacién de su generacion, posteriormente la reutilizacion o el reciclaje de
estos residuos bajo practicas responsables, seguido de un método menos
deseable; incineracion con recuperacion energética y, en el tltimo y peor de los

casos, la disposicion final de los residuos (Mohamed, 2015).

Tanto el principio de jerarquia de gestion de residuos como el resto de principios
y prioridades, deben ser aplicados bajo un margen de flexibilidad, tomando en
cuenta circunstancias concretas de cada regiéon como densidad demogréfica,
caracteristicas geograficas, disponibilidad de instalaciones de plantas de
tratamiento, recursos financieros, contexto ambiental, entre otros. Lo que

significa que, en un determinado caso, se puede cambiar el orden de prioridad
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de gestion si se comprueba que, desde un enfoque ambiental, el impacto

generado por la estrategia adoptada es menor a nivel global.

3.2.1.1 Prevencién

Este pilar de la piramide de jerarquizacion de gestion de residuos, que no es
exactamente un método de tratamiento, sino un conjunto de acciones para la
evitar la generacion de residuos, es sin duda el de mayor importancia a nivel
global desde el punto de vista ambiental. La prevencion hace referencia a la no
generacion de residuos, orientada a la etapa conocida como “compra
consciente” con el fin de evitar el consumo de ciertos productos que generan
residuos, y a su vez, el posible impacto ocasionado por la generacion de los
mismos (Ferrer, s.f.). Este principio, que en ocasiones es también denominado
“‘emisiones cero” abarca un conjunto de préacticas responsables y medidas
colectivas para el cambio en los habitos de consumo de la poblacién, con el fin
de evitar la generacién de residuos, bajo el concepto de: “la forma mas barata

de gestionar los residuos consiste en no generarlos” (André & Cerda, 2015).

El enfoque de este criterio se basa en la participacién y responsabilidad de dos
grupos de actores fundamentales para el cumplimiento de este principio; la
ciudadania y el sector industrial. La colaboracion efectiva y activa de la
ciudadania en actividades con un modelo de consumo responsable y racional,
garantiza la prevencion de la generacién de residuos y a su vez evita la
afectacion al ambiente producto del impacto generado por los mismos, creando
una tendencia de compra consciente de productos y un compromiso con el
ambiente. Por otro lado, desde el punto de vista industrial, este sector se ve
comprometido a dar una respuesta al consumo responsable de la poblacién, y
cambiar sus habitos de produccion, reorientar el disefio de productos a los
famosos ecodisefos, que sustituyen la materia prima por material reciclado,
alagar la vida util de sus productos o implementar estrategias para la
reintroduccion de los residuos como materia prima en los ciclos de produccion,

lo que se conoce como economia circular (Secretaria de Ambiente, s.f.).
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Es necesaria la disposicion del sector industrial en la modificacién de los modelos
de produccion ya que para prevenir la generacion de residuos no basta solo con
el compromiso de la ciudadania, sino también debe existir colaboracion por parte
del sector productivo que garantice la existencia de productos alternativos y de
métodos de fabricacibn menos intensivos en la generacién de residuos (André &
Cerda, 2015).

El cambio de produccion y consumo de un modelo lineal a un modelo de
economia circular es responsabilidad de toda la comunidad; cualquier actuacion
tendente a la prevencién de la generacion de residuos es simbolo de un cambio
en el patron, y un progreso que, sin duda, con el tiempo, tendra efectos positivos
en la calidad del ambiente.

3.2.1.2 Minimizacién

La minimizacion al igual que la prevencién, mas que un método de tratamiento
€S una practica, cuya aplicacion resulta determinante en la gestion de los
residuos. Este principio hace referencia al consumo responsable de los
productos ya adquiridos o “comprados” y procura generar en lo posible la menor

cantidad de residuos después de la utilizaciéon de dicho producto.

A menudo en algunos estudios, el término minimizacién, segun el contexto del
analisis, se entiende como sindénimo de prevencién, y da lugar a confusién en el
uso de estos términos; sin embargo, estos dos conceptos tienen una clara
diferencia que es necesaria resaltar para su correcta aplicacion en materia de
gestién de residuos. La prevencion, como su nombre lo indica, es el acto de
evitar (bajo este contexto) que se generen residuos como resultado de la
adquisicién de productos; mientras que, la minimizacién es el conjunto de
practicas aplicadas para disminuir la generacion de residuos después de la
utilizacion de los productos. La clave esta, en que la prevencién evita la compra
de productos que después de su uso implica la generacion de residuos, o al
menos realiza un “compra consciente” de productos que, bajo ciertas
particularidades de disefio, no genere la misma cantidad de residuos que

generaria un producto normal después de que este haya terminado su vida util.
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En caso de que esto no sea posible, y se haya adquirido y utilizado el producto,
se debe procurar en lo posible, la minimizacion de la generacion de residuos a
través de diferentes acciones encaminadas a alargar la vida util, o técnicas de
reutilizacion del material que formaba parte del producto, para asi disminuir el
volumen de residuos generados (MMA, 2016).

Ambos se basan sobre los fundamentos de un consumo responsable; la
prevencion para antes de realizar la compra de algun producto, y la minimizacion

cuando ya se ha adquirido y utilizado dicho producto.

En los paises con economias mas desarrolladas se emplean mayores esfuerzos
en el desempefio de programas de minimizacion, procedimientos que los paises
en desarrollo empiezan a experimentar y se reflejan en algunas actividades a
nivel regional encaminadas a la responsabilidad compartida por parte de todos

los actores en la generacion de residuos (MMA, 2016).

Un claro ejemplo de este escenario, es la disminucion de la generacion de
residuos especiales como son las llantas, bajo la regulacion del principio de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) implementado en el 2013 en el
Acuerdo Ministerial 098 del Ministerio del Ambiente de Ecuador (Lédola, 2020).
Esta estrategia de minimizacién establece que los productores de residuos
especiales, en este caso de llantas, tienen la responsabilidad de vigilar la
correcta gestion de sus productos una vez terminada su vida util hasta que este

haya recibido el manejo méas 6ptimo desde el punto de vista ambiental.

Esta y todas las iniciativas de minimizacion de la generacion de residuos aportan
a la conservacion de los recursos naturales a través del consumo eficiente de
productos, reflejando un compromiso con el ambiente e impulsando estrategias

conscientes con un enfoque global.

3.2.1.3 Reutilizacion

Segun el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente
(TULSMA), la reutilizacion de residuos solidos es el acto de usar un residuo o
desecho sdlido sin un tratamiento previo, logrando el alargamiento y adecuacion
de la vida util del residuo sélido recuperado (TULSMA, 2015). Esta metodologia
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de valorizacion incluye practicas y acciones enfocadas a la limpieza,
desinfeccidn, reparacion y comprobacién a través de las cuales se pueda utilizar
de nuevo un producto que antes era considerado como un residuo, para que
cumpla con la misma funcionalidad para la que fue creada o para otra finalidad,

con el objetivo de reducir la generacién de residuos post consumo.

La Unién Europea cuenta con la legislacion sobre residuos mas avanzada del
mundo, y su modelo apuesta dinAmicamente a la conversién de residuos en
recursos y materias primas, especialmente a través de metodologias como la
reutilizacion y el reciclaje. EI modelo europeo convierte el problema de la
generacion de residuos, en soluciones y ventajas ambientales y econémicas a
través de la transformacién de residuos en subproductos para su posterior
reutilizacion, bajo el concepto de: “si la reutilizaciéon de un producto no solo es
posible, sino segura, sin transformacion previa, y sin solucion de continuidad del
proceso de produccién, dicho producto no representa un residuo, sino un

subproducto o una materia prima secundaria” (Garcia, 2016).

Siguiendo esa filosofia, no solo se estimula al consumidor a replantear la
decision al momento de generar un residuo, sino que también demanda al sector
productivo a una reevaluacion de sus métodos de disefio, considerando criterios
de facilidad para la reutilizacion de productos después de su vida util, empezando
por utilizar materiales duraderos que a través de posibles y simples
modificaciones se pueda volver a utlizar este producto con la misma

funcionalidad o encontrar otra utilidad para el aprovechamiento del mismo.

La expansién de este principio esta cada vez ganando mas popularidad, vy,
aungue representa algunos desafios, es posible con el compromiso compartido
entre todas las partes que directa o indirectamente intervienen en la fabricacion
y consumo de productos, para de esa manera dinamizar esfuerzos y lograr
cambios en la percepcidon de lo que representa un residuo y a su vez reformular

la decision de generar el mismo.

3.2.1.4 Reciclaje
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Este principio, que también es de valorizacion, corresponde a las acciones que
permiten recuperar el residuo o parte del residuo generado con el fin de
aprovechar las propiedades del mismo, resaltando el potencial del material del
gue esta constituido y sirva como materia prima en otros procesos productivos;

cerrando asi, el ciclo de produccion.

Las diferentes metodologias de reciclaje pueden ser aplicadas a los productos
gue posterior a su uso implican la generacion de residuos especiales, como son
los neumaticos, celulares o pilas; estos residuos son reciclados a través de
diversas iniciativas de tal manera que sus materias primas son utilizadas para la

fabricacion de nuevos productos.

En el caso de los neuméticos, una vez que han cumplido su tiempo de vida util,
estos a través de distintos procesos de trituracién y molienda son convertidos en
polvo de caucho, el cual es utilizado como materia prima para la elaboracion de
canchas sintéticas, moquetas, rompe velocidades, bloques de construccion, y
hasta como agregado en el asfalto, demostrando que el reciclaje de residuos
puede aportar con materias primas sumamente Utiles para la obtencién de

nuevos prod uctos.

En relacion a los celulares en desuso, sus materias primas también pueden ser
recicladas a través de un proceso de desensamblar o desmontaje, obteniendo
metales preciosos como el cobre, oro y plata que pueden ser utilizados en otros
procesos de fabricacion (Lédola, 2020). Sin embargo, para lograr dicho propdsito
es necesario que el sector industrial disefie sus productos de manera que
faciliten los procedimientos de desmontaje, permitiendo la extraccion de sus

materias primeas y contribuyendo al reciclaje de las mismas.

Por otro lado, algunos de los materiales de los que estan fabricados ciertos
productos que también son viables para el reciclaje son: vidrio, plastico, papel y
cartén. Segun un informe publicado por el European Paper Recycling Council
(EPRC), en 2016 la industria europea recicl6 un total de 59,5 millones de
toneladas de papel, en el cual sefialan que un modelo renovado en la recogida
selectiva de este material es crucial para que Europa continte liderando a escala

mundial el reciclaje de papel. Resalta, también, los grandes esfuerzos que el
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sector comercial ha puesto tanto en el ecodisefio como en el aseguramiento de
gue el papel reciclado sea reintroducido en la cadena de fabricacién de productos

(Residuos, s.f.).

La reduccion del vertido de residuos a favor del reciclaje, ocasiona menos
problemas ambientales, menos costos econdémicos y sobre todo menos uso
intensivo de recursos (Cubas, 2013). El reciclaje de la fraccion organica de los
residuos domeésticos implica un aprovechamiento de las facultades de los
mismos ya que el alto contenido de minerales y nutrientes de este bio-residuo

favorece su utilizacion en métodos de reciclaje como el compostaje.

El compostaje es considerado como otra estrategia de reciclaje que consiste en
la obtencién de abonado o compost a través de la descomposicién biolégica de
la materia organica contenida en la fraccion biodegradable de los residuos
domésticos (MMA, 2016). Este material es rico en nutrientes y oligoelementos
gue favorecen a las propiedades del suelo; incrementa la capacidad de retencion
de agua, regula la compactacion y aporta materia organica beneficiosa para la
fertilizacion de la tierra. EI compostaje representa una gestion mas sostenible
gue la valorizaciéon energética o el vertido, ya que reduce el contenido de
residuos organicos fermentables y, por tanto, la generacion de gases como

metano y lixiviados que se generan en los sitios de disposicion final.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos y las ventajas ambientales y econémicas
gue implica el compostaje, una parte significativa de los residuos no permiten
este modo de valorizacion y hay que proceder a otra estrategia de gestion para
que el residuo se pueda seguir considerando como recurso; la conocida

recuperacion o aprovechamiento energético (Ferrer, s.f.).

3.2.1.5 Recuperacion energética

Los criterios para la gestion de residuos solidos se basan principalmente en la
aplicacion de los principios de minimizacion, reutilizacion y reciclaje. Sin
embargo, siempre existe un excedente de residuos que por sus propiedades son
dificiles de gestionar, pero son necesarios tratar. Para aprovechar este tipo de

residuos y evitar su disposicion final se emplean técnicas de valorizaciéon o
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recuperacién energética que consisten en la aplicacion de tratamientos térmicos

controlados, uno de ellos es la incineracion.

La incineracién con recuperacion energética consiste en aprovechar la energia
de los residuos con el fin de reducir la cantidad y volumen que es destinada a los
vertederos (Morselli, L. et al., 2008). Hoy en dia, existen mas de 2200 plantas de
recuperacién energética de residuos en todo el mundo; estas tienen una
capacidad de eliminacién de aproximadamente 280 millones de toneladas de
residuos al afio, y se estima que para el 2024 se cuente con alrededor de 550
nuevas plantas con una capacidad de 150 millones de toneladas anuales
(ECOPROG, 2015).

La inversion de capital para el funcionamiento de una planta incineradora es muy
alta, por lo que es fundamental tener en consideracion todos los factores que
intervienen en este sistema de gestion. Las propiedades de los residuos que son
utilizados como entradas en este tipo de metodologias, son las que, en definitiva,
garantizan un proceso eficiente desde el punto de vista de generacion de energia

eléctrica.

El éxito de la recuperacién energética, viene determinado principalmente por el
poder calorifico de los residuos, parametro que influye directamente en el disefio
y capacidad de las plantas de incineracion; ya que cuando el poder calorifico de
los residuos incrementa, se tiene que disminuir la cantidad de residuos que
entran en la planta o realizar ampliaciones en la misma, con el respectivo importe
econdémico que esto supone (Fenercom, 2010). Razo6n por la cual es necesaria
la consideracion de estos aspectos para determinar la viabilidad del proyecto y
la posibilidad de instalacion de unidades de pretratamiento para antes de la

combustion.

Los paises que empiezan a valorizar energéticamente sus residuos lo hacen
para hacer frente a las practicas de eliminacion a través de la disposicion en
vertederos, en el cual no se aprovecha el valor energético de los mismos (Cubas,
2013). Sin embargo, las actividades de recuperacién y aprovechamiento
energético de residuos no son muy abordadas en paises de América Latina,

principalmente por el riesgo economico que implica la instalacion de las plantas



29

de incineracion debido a altos costos de inversién, la capacidad de instalacion y
operacion y también por la variacion de la composicion de los residuos

generados.

A pesar de que la incineracion, como método de tratamiento de residuos implique
una reduccion en el volumen de los mismos destinados al vertedero
(aproximadamente del 80%), no es un sistema eficiente (Barras Quilez, 2008);
ya que como resultado de los procesos de combustibn se generan gases
perjudiciales para el ambiente como el CO2, ademas de material particulado,
cenizas, y otros; razén por la cual laincineracion sélo es la opcion mas adecuada

cuando otras, mas sencillas y econdmicas, no se puedan emplear.

3.2.1.6 Disposicion final

La ultima y menos deseada opcion para eliminar los residuos generados es la
disposicion final. Generalmente estos residuos son dispuestos en instalaciones
o vertederos controlados que tienen un limite de capacidad, cuentan con
sistemas para controlar el gas generado por la descomposicion de los residuos
organicos (pozos de extraccion, tuberias de recogida), unidades de tratamiento
de lixiviados, entre otras tecnologias de aprovechamiento del biogas generado
(MMA, 2016).

En el Ecuador, la disposicion final de residuos se realiza en un 39% en rellenos
sanitarios, 26% en botaderos controlados, 23% en botaderos de cielo abierto y
12% en celdas emergentes (INEC, 2015).

El problema de la disposicion final en sitios como el relleno sanitario, implica que
a largo plazo esto ocasione afectaciones al ambiente y perjudique la calidad de
los recursos naturales. Todas las fases de la disposicion final de residuos; incluso
desde la etapa de construccion del relleno sanitario hasta la fase de cierre, tienen
incidencia en las condiciones iniciales de los ecosistemas. El acto de dar al suelo
la ocupacion de receptor de residuos de diferente composicion, inhabilita a este
para que pueda ser usado con otros fines, la fase de disposicion de los residuos
provoca contaminacion a las aguas freéticas por la filtracién de los lixiviados

generados por la descomposicion de la materia organica, incluso después de
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cerrar un relleno sanitario, se debe continuar controlando los gases durante todo
el tiempo que dure su generacién, con el objetivo de reducir las emisiones

atmosféricas y disminuir la migracion subsuperficial de gases (MMA, 2016).

El empleo de rellenos sanitarios y/o vertederos como sitios de disposicion final
de residuos tiene un enfoque limitado, debido principalmente a los altos indices
de generacion de residuos per capita, habitos de consumo incontrolables y el
escaso o nulo interés de la ciudadania por aplicar alguna de las estrategias de
tratamiento de residuos mencionadas previamente, provocando el colapso de los
sistemas de disposicion final y creando la necesidad de construir mas sitios de
vertido. Un claro ejemplo de esta situacion es el caso del Relleno Sanitario de El
Inga en Quito, el cual tras terminada su vida util en el afio 2020 es necesario el
replanteamiento de un nuevo sitio en el cual se puedan disponer los residuos
generados, ocasionando problemas de terrenos para establecer nuevos
vertederos y financiamiento que se podrian invertir en otras practicas de gestion

de residuos ambientalmente mas responsables.

Por esta razdn y otros criterios que no tienen solo un enfoque ambiental sino
social, geografico, econémico y cultural es necesario cambiar la gestidon
tradicional de residuos ya que no es sostenible y a largo plazo los impactos
ocasionados a los recursos naturales se incrementan y son mas visibles. Hay
gue enfrentar el problema de raiz y no sobre la consecuencia, replanteando la
decision de generar un residuo y lo que esto implica, u optando por normativas
gue sefalen que soélo se deberian aceptar en los vertederos los residuos que
bajo ninguna metodologia de tratamiento puedan ser aprovechables ni

valorizables (LOpez-pefalver, 2011).

3.3 Gestion de RSM en Ecuador

Como se mencioné previamente, cada habitante de Ecuador genera alrededor
de 0,58 kg de residuos sélidos al dia; de esta cantidad, apenas el 39% es
depositada en sitios controlados como un relleno sanitario, y la cifra restante es
vertida en botaderos a cielo abierto o celdas emergentes (INEC, 2015). Segun lo

sefialado en Caodigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
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Descentralizacion (COOTAD) los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales (GADMSs) son la entidad responsable de la gestion de residuos
dentro de su area de jurisdiccion y esta regido por la expedicion de Ordenanzas
(Gobierno del Ecuador, 2018). La creacion del Programa Nacional para la
Gestion Integral de Desechos Sélidos (PNGIDS) en el afio 2010 contribuy6 en el
control y seguimiento a los residuos generados e impulsé su gestion integral; sin
embargo, en Ecuador los esfuerzos para el manejo sostenible de residuos no
son suficientes, y el abordaje de nuevas estrategias, metodologias y sistemas de
gestion son la clave para la creacion de nuevos modelos de economia que
impliguen los 3 ejes fundamentales del desarrollo sostenible; social, ambiental y

econémico.

Dentro del marco del principio de Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) en Ecuador, desde el afio 2015, se han creado empresas con dicho
enfoque, que brindan el servicio a diversos sectores para la gestion integral de
sus residuos generados y para ello cuentan con sistemas colectivos de gestion
en el cual planifican y promueven la participacion de todos los actores
involucrados en este proceso productivo. De igual manera, el reciclaje, que
permanecia como un sector informal y sirve de sustento de vida para muchas
familias en Ecuador, se logro formalizar, conformando hasta el afio 2019, 102
asociaciones de reciclaje que recogen principalmente residuos como cartén,
papel, vidrio, plastico, tetrapack, botellas PET y chatarra ferrosa, siendo las
provincias de Pichincha y Esmeraldas las que cuentan con el mayor nimero de
recicladores segun datos de la Superintendencia de Economia Popular y
Solidaria (Lodola, 2020).

Otras estrategias de gestion como el aprovechamiento del potencial de
generacion eléctrica de los residuos a través de la captacion de biogas también
es utilizado en diversas plantas de valorizacion energética; no obstante, a pesar
de todas estas practicas antes mencionadas, las iniciativas de proyectos que
optimicen la gestion integral de residuos e involucren la participacion tanto de
actores informales como al sector publico y privado son poco abordadas en
Ecuador, lo cual exige un cambio del enfoque econdémico y las actividades

productivas, empezando siempre por la sensibilizacion a la ciudadania.
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3.3.1 Gestién de RSM en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)

El incremento descontrolado de los residuos sélidos es uno de los problemas
ambientales mas dificiles que deben gestionar los municipios. El Distrito
Metropolitano de Quito representa uno de los pilares mas importantes para el
desarrollo econémico del pais; dicho desarrollo trae consigo el aumento de la
poblacion con patrones de consumo mas agresivos, lo que implica una mayor
generacion de residuos, los mismos que necesitan de un manejo responsable

(Gobierno Auténomo Descentralizado del Distrito Metropolitano de Quito, 2008).

La Ordenanza Metropolitana No. 332 de Gestion Integral de Residuos Solidos
del Distrito Metropolitano de Quito, establece normas, principios e instrucciones
referidos a la generacion y gestiéon integral de residuos soélidos, con el fin de
ofrecer un servicio eficiente de aseo publico y garantizar una gestion sustentable,
responsable y moderna en cada una de sus etapas. Esta normativa comprende
a todos los residuos sélidos que se generan, gestionan y disponen en el DMQ,
sean estos comunes, especiales o peligrosos, a excepcién de los residuos
radioactivos y mineros. En los capitulos IV y V de la presente ordenanza se
detallan todos los aspectos relacionados con las obligaciones de los Gestores
Ambientales, sus derechos y las obligaciones del Municipio de Quito con dichos
gestores, también se explica sobre el Fondo Ambiental para el Desarrollo del
Sistema Integral de Manejo de Residuos Solidos del Distrito Metropolitano, entre
otros capitulos relacionados también con la gestion de residuos soélidos

peligrosos (Concejo Metropolitano de Quito, s.f.).

Ademas, en las Estaciones de Transferencia Norte y Sur, lugar donde se
descargan y almacenan los residuos generados por estas zonas, se realizan
actividades para el aprovechamiento de los mismos. En la Estacién Norte se
realiza la separacion de residuos aprovechables de forma manual por una
asociacion de aproximadamente 257 recicladores, clasificando principalmente
botellas de plastico PET, aluminio, carton, papel y vidrio; y se estima que,
alrededor de 580 toneladas de material reutilizable es recuperada al mes en esta
Estacion (EMGIRS, s.f.).



33

Por otra parte, en la Estacion de Transferencia Sur, a pesar de que aqui no se
separe el material reutilizable, se cuenta con una Planta de Separacion de
Residuos Solidos Urbanos desde el afio 2017, la cual permite el
aprovechamiento de mas de 100 toneladas mensuales de materiales reciclados
y es manejada directamente por la EMGIRS. A la Estacion Sur ingresan
aproximadamente 800 toneladas diarias de residuos sélidos, de las cuales en
dicha planta de separacion se aprovecha alrededor de 4,5 toneladas al dia de
residuos para convertirlos en material reciclado; aprovechando en promedio
1200 toneladas de residuos al afio. Por otra parte, la materia organica separada
es trasladada a otra planta de aprovechamiento para producir compost (abono)

en 400 toneladas diarias aproximadamente (EMGIRS, s.f.).

Cabe recalcar, que ademas de la EMGIRS, la gestion de residuos solidos en el
DMQ se lleva a cabo conjuntamente con la ayuda de otras entidades publicas
como la Secretaria de Ambiente de Quito y la Empresa Metropolitana de Aseo
(EMASEDO) las cuales a través de sistemas operativos y estrategias planificadas
coordinan y brindan soporte en las etapas de gestion de residuos desde su

generacion hasta el aprovechamiento y disposicion final (EMGIRS, s.f.).

El objetivo final es transformar el residuo en materia prima y asi llegar a cero
residuos. Como lo menciona la Secretaria de Ambiente de Quito (s.f.), es
responsabilidad de cada administracion la sensibilizacion a la ciudadania en
temas de prevencion de la generacién de residuos para mejorar y fortalecer las
etapas de gestion, poniendo siempre énfasis en la prevencion. A su vez, el
concepto de cero residuos aborda nuevos enfoques como la economia circular,
que, al ser un modelo de desarrollo con una vision ambientalmente responsable,
establece una gestion sostenible de los residuos, acentuando el
aprovechamiento del potencial que tienen los mismos y estableciendo diferentes

estrategias de valorizacion a cada uno de ellos.

Los esfuerzos por el cambio del modelo productivo en el DMQ tienen una
tendencia creciente, dicho cambio se ve plasmado en el apoyo del sector privado

con la creacion de nuevos modelos de gestion de residuos, cada vez mas
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sustentables y enfocados a la proteccién del ambiente y comprometidos con la

situacion del planeta que demanda un giro en el estandar de produccion.
3.3.1.1 Relleno sanitario El Inga

A partir del afio 2012, la empresa publica metropolitana EMGIRS es responsable
de la administracion y operacion del relleno sanitario del DMQ “El Inga”, donde
se lleva a cabo el tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos urbanos
en cubetos de manera técnica y controlada, con el fin de minimizar los problemas

ambientales provocados por la mala disposicion de los residuos y conflictos

sociales derivados de dicho acontecimiento (Secretaria de Ambiente, s.f.).

Las 40 hectareas de extensidon que ocupa el relleno sanitario han sido

distribuidas de la siguiente manera:

* Cubetos del 1 al 8

* Piscinas para el almacenamiento de lixiviados

* Tres plantas de tratamiento de lixiviados

* Planta de Tratamiento de desechos hospitalarios

* Planta de incineracion de fauna urbana

* Planta de generacion eléctrica a través de la captacion de biogas

» Oficinas administrativas
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Figura 2. Piscinas de almacenamiento de lixiviados del Relleno Sanitario El

Inga.

Figura 3. Planta de generacién de energia a través de la captacion de biogas.

El Relleno recibe los residuos sélidos principalmente de las Estaciones Norte y
Sur de Quito; sin embargo, se registran descargas de residuos provenientes del
Municipio de Rumifiahui y de gestores particulares autorizados. El Relleno
Sanitario recibié en el 2015 un promedio diario de 1877 ton/dia (Secretaria de

Ambiente, s.f.).

El método de operacion de dicho Relleno comprende la construccion, en este
caso excavacion, de cubetos para la disposicion final de los residuos sélidos,
considerando aspectos como el manejo de aguas subterraneas, caracteristicas
del suelo, facilidad de operacion, entre otras. Cada cubeto esta recubierto con
una geomembrana (plastico de alta resistencia e impermeabilidad) para proteger
el suelo de la filtracion de lixiviados, producto de la descomposicion de la materia
organica y, cuenta también con un sistema para la captacion de biogas
(EMGIRS, s.f.).
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Figura 4. Cubeto del Relleno Sanitario El Inga.

Una vez que llegan los residuos sélidos, estos son descargados a través de
tractocamiones en una celda de disposiciébn diaria y con ayuda de un
compactador se van formando capas no mayores a 60 cm con el fin de alargar

la vida til del Relleno.

A inicios del afio 2019 se estaba finalizando la construccién del octavo y ultimo
cubeto, espacio con un tiempo de vida medio de aproximadamente 2 afios y
medio. Transcurrido un afio después desde dicho acontecimiento y contando
cada vez con menos tiempo de vida util del Relleno Sanitario, la preocupacion
por encontrar un nuevo sitio de disposicion final de residuos empieza a surgir, y
los estudios técnicos para determinar una zona ideal para la construccion y
operacion del siguiente Relleno Sanitario cada vez son mas necesarios, situando
al DMQ en un escenario que compromete una vez mas, la estabilidad de la

naturaleza y genera estragos en la ciudadania.

4. Capitulo IV: Muestra seleccionada

4.1. Justificacion del tamafio de la muestra

Para el presente estudio se determind una muestra de 25 viviendas que residen
en el Distrito Metropolitano de Quito y que estan conformadas por un distinto
nuamero de habitantes cada una. Se consider6 este tamafio de muestra debido a

las limitaciones de tiempo y condiciones actuales de emergencia que impidieron
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establecer una muestra mas representativa, por esta razon se tratd de simplificar
las principales zonas del Distrito Metropolitano de Quito a través de estas 25
viviendas y, con los resultados del muestreo, se elabor6 un manual cuya

aplicacién conducira a una gestion integral y eficiente de los residuos sélidos.

4.2 Antecedentes

La elaboracién de un manual de responsabilidad del consumidor implica como
antesala el analisis del entorno de una muestra representativa, que sirva como
modelo para determinar la composicion de los residuos generados, volumen,
caracteristicas y como factor fundamental, los habitos de consumo de la
poblacién. A partir de dichos datos se determinan patrones de generacion de
residuos en ciertas zonas, lo que permiten tener una nocién del escenario de
generacion en zonas con caracteristicas similares, permitiendo que el uso del

manual pueda extrapolarse a areas analogas (Buenrostro et al., 2001).

4.2.1 Ubicacion

Los patrones de generacion de residuos van a variar dependiendo de factores
externos como la zona de ubicacion (Hoorneg & Thomas, 1999). Conocer los
lugares de distribucion de cada vivienda que forma parte de la muestra ayuda a
establecer modelos de comportamiento de los habitantes al momento de generar
residuos y como la zona en la que estan ubicados influye en su tasa de

generacion.

Las 25 viviendas que forman parte del estudio se encuentran ubicadas de
manera general en las siguientes zonas del Distrito Metropolitano de Quito:
Norte, Sur, Centro Norte, Valle de Cumbaya y Tumbaco, y Valle de los Chillos,

siguiendo la siguiente distribucion:
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Ubicacion de la muestra

SUR
NORTE
CENTRO NORTE

VALLE DE CUMBAYA Y TUMBACO

Zonas del DMQ

VALLE DE LOS CHILLOS

0 5 10 15
N° de familias

Figura 5. Distribucion de las viviendas segun la zona a la que pertenecen.

Segun lo expuesto en la Figura 5, la mayor parte de la muestra esta concentrada
en el Norte de la ciudad de Quito, seguido por la zona del Valle de los Chillos vy,
una fraccidbn mucho menor, de apenas 1 vivienda que se encuentra ubicada en

el Centro Norte de la ciudad.

Esta distribucion por las diferentes zonas del Distrito, permite establecer un
contraste de la generacion de residuos entre las diferentes localidades; sin
embargo, cabe recalcar que dicha generacion, ademéas de variar segun su
ubicaciéon, también va a depender de mudltiples factores como: nimero de
integrantes por vivienda, factores socioecondmicos, culturales, entre otros.;
estos datos comprenden una linea base que muestran uno o mas ejemplos de

patrones de generacion de residuos por localidad residencial.

4.2.2 Namero de habitantes por vivienda

El nimero de generadores de residuos en un hogar es un valor necesario para
el célculo de la generacion per capita (GPC). Corresponde al numero total de
personas que intervienen en la muestra, en este caso son los habitantes que

conforman cada vivienda muestreada.

Segun el procesamiento de datos, se determiné que las viviendas estaban
conformadas principalmente por: 2 habitantes (vivienda A), 3 habitantes

(vivienda B), 4 habitantes (vivienda C), 5 habitantes (vivienda D) y 6 habitantes
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(vivienda E). La cantidad de viviendas segun el numero de habitantes se refleja

a continuacion:

Composicion de las viviendas

(©
©
c VIVIENDA E
2
>
S VIVIENDA D
S
o
o VIVIENDA C
(7]
(]
=]
c VIVIENDA B
©
=
= VIVIENDA A
T

0 2 4 6 8 10 12

N° de viviendas

Figura 6. Viviendas segun su numero de habitantes.

Como sefala la Figura 6, las viviendas estan conformadas en su mayoria por 3

miembros, seguido de las viviendas formadas por 4 miembros.

Estimar el nimero de miembros que conforman cada vivienda es indispensable
para el calculo de la GPC, ya que se trata del nUmero de personas generadoras
de residuos. Este es uno de los factores que determinan los patrones y justifican
las altas tasas de generacion de residuos; ademds, que al conocer este valor se
pueden desarrollar mejores sistemas de gestion de residuos en base a la
cantidad de personas que habitan en una vivienda, con el objetivo de crear
conciencia sobre el vinculo entre la generacion de residuos y el consumo de

recursos (Hoorneg & Thomas, 1999).

5. Capitulo V: Muestreo en viviendas y resultados

5.1Procedimiento

Durante 2 semanas se recolectaron los residuos generados en cada una de las
25 viviendas. La toma de datos se realizé de acuerdo con la frecuencia de
recoleccion de residuos en la zona de residencia. Cada muestra corresponde al
total de los residuos generados en la vivienda durante el periodo previo a su

recoleccion. El procedimiento se detalla a continuacion:
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- Los residuos fueron depositados seguin su composicion en fundas debidamente

etiquetadas para su posterior identificacion.

- Con ayuda de una balanza se pes6 cada funda segun el dia determinado para

la toma de datos.
- Se peso el total de los residuos generados en el periodo previo a la recoleccion.

- Con los datos del peso de la muestra, el niumero de miembros de cada familia

(generadores), y el tiempo de recoleccion, se obtuvo la GPC.

- Una vez terminadas las 2 semanas, los residuos recolectados fueron
dispuestos en los contenedores utilizados por cada vivienda para recoger los
mismos para que posteriormente estos sean llevados por el servicio municipal

de gestion de residuos.

5.2 Estimacion de la generacion per capita de residuos sdélidos (GPC)

Como se habia mencionado previamente, la GPC es un factor importante de
considerar para la gestion de residuos. Es la razon entre la cantidad de residuos
generados en un periodo de tiempo determinado, y el tamafio de la poblacion.
Para estimar este valor a partir de un muestreo de viviendas se emplea la
siguiente férmula (Instituto Nacional de Ecologia, 2001).

GPC = % (Ecuacion 1)

t

Donde:

W, = Cantidad total de residuos generados por dia en todas las viviendas

muestreadas (K g/dia)
N, = Numero total de personas que intervienen en la muestra (hab)

En algunos casos, también se puede estimar la GPC en funcion de las
estadisticas de recoleccion, considerando la siguiente féormula (Instituto Nacional
de Ecologia, 2001):

NV*N]*CP*DN
= DS

GPC (Ecuacion 2)
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Donde:

Nv = Numero de vehiculos en operacion

N; = Numero de viajes por vehiculo en un dia

Cr = Capacidad util estimada por vehiculo (m?)

Dn = Densidad de los residuos en el vehiculo (Kg/m3)
Ns = Poblacion servida (hab)

Sin embargo, como este estudio se basa en un muestreo de viviendas se utilizé

la ecuacion 1 para la estimacion de la GPC.

5.3 Resultados del muestreo

5.3.1 Cantidad de residuos generados

Como se ha venido sefialando a lo largo del presente estudio, la generacion de
residuos depende de multiples factores que inciden significativamente en la
cantidad generada. En este caso, se coloca mayor énfasis en dos de estos; el

namero de habitantes por vivienda y en la ubicacion de la misma.

La variacion de la tasa de generacion de residuos se puede justificar debido a la
zona residencial en la que se encuentran ubicadas las viviendas, ya que factores
como el contexto de cada sector, el comportamiento de los habitantes de la zona
perimetral, la cantidad de tiendas disponibles, centros comerciales, etc., son
factores externos que influyen en la decisién del consumidor; y, por consiguiente,
en la generacion de residuos. Por esa razén, se encontré trascendental la

relacion entre la cantidad de residuos generados y la ubicacién de cada vivienda.

Para facilitar la identificacion de las zonas muestreadas del Distrito Metropolitano

de Quito se utiliz6 la siguiente nomenclatura:
N: Norte de la ciudad

S: Sur de la ciudad
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V: Valle de los Chillos
M: Valle de Cumbaya y Tumbaco
O: Centro Norte de la ciudad

De ese modo, se presenta a continuacion la cantidad de residuos generados en

cada vivienda al término de las dos semanas de toma de datos.

Generacion de residuos en las viviendas segun su
ubicacidon y numero de habitantes

60
50
40
30
20

10

Residuos generados (kg)

NVONVVMSNNNMNVNNMNSVNSNYVYV

0

A BBBBBBBBBBOCCCCCCCCDTDDETEE

Viviendas segtin su ubicacion (primera fila) y segtin el
numero de habitantes (segunda fila)

Figura 7. Cantidad de residuos generados por vivienda.

Lo expuesto en la Figura 7 refleja que la generacion de residuos varia segun
cada vivienda. Como se puede apreciar, su comportamiento no es lineal y en
ciertos casos se evidencian picos sumamente altos, como es el caso de la
vivienda C (vivienda de 4 miembros) ubicada en el valle de Cumbaya que, segun
la imagen, generd aproximadamente 50,47 kg de residuos correspondientes a

las 2 semanas que duré el muestreo.

Por otra parte, existen valores de generacion por debajo de los 20 kg, cantidad
sumamente baja considerando el tiempo de recoleccion de residuos y
contrastando con los demas valores. Como sefala la Figura 7, familias
conformadas por 4 miembros también pueden generar una cantidad baja de

residuos; esto debido a que como se menciono previamente, ademas del nimero
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de habitantes por vivienda también existen otros factores que determinan la
generacion de residuos, factores importantes de analizar para establecer
correlaciones entre las tasas de generacion y habitos de consumo, ubicacion,
nivel de vida, costumbres, edad de los habitantes, entre otros, pues en lo que
corresponde a materia de generacion de residuos siempre existiran variables

gue dependeran del contexto de cada individuo.

Asi pues, un elevado numero de habitantes que conforman una vivienda no
siempre es sinbnimo de altas tasas de generacion o viceversa, su variacion sera

analizada posteriormente relacionando otros tipos de factores influyentes.

Contrastando los residuos generados en las viviendas segun su ubicacion, se
puede apreciar que las viviendas ubicadas en Cumbay4, Valle de los Chillos y
Norte de la ciudad, son las que generaron una mayor cantidad de residuos,
siendo la vivienda ubicada en el Valle de Cumbaya la que generd la mayor

cantidad.

En términos generales, a través de la siguiente figura (Figura 8), se realiza un
promedio la generacion de residuos en las viviendas segun su numero de

habitantes, como se refleja a continuacion:

Promedio de generacidon de residuos en las viviendas

45,00 41,96
40,00
35,00
30,00 27,25
25,00 24,39
20,00 19,81
15,00
10,00 11,63
5,00
0,00

Residuos generados (kg)

Vivienda A Vivienda B Vivienda C Vivienda D Vivienda E

Viviendas segun su nimero de habitantes

Figura 8. Promedio de los residuos generados segun la cantidad de habitantes

por vivienda.

Al realizar un promedio de la cantidad de residuos generados segun el numero

de habitantes que conforman cada vivienda, se determiné que las viviendas con
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mayor numero de habitantes generan mas residuos, como es el caso de la
vivienda E (6 miembros) y la que generd6 menos residuos es la vivienda A (2
miembros); no obstante, este es un dato general, ya que cada vivienda genera
un valor especifico de residuos. Es decir, hay ocasiones en que una vivienda
conformada por 4 miembros genera menos residuos que una conformada por 3

miembros.

De igual manera, se realizé un promedio de los residuos generados en las

viviendas segun la zona a la que pertenece cada una, obteniendo lo siguiente:

Promedio de generacion de residuos en las viviendas

)
£ 3500
S 30,00 30,53
g 30 27,91 v
g 25,00 23,36
5 20,00 19,29
;0 15,00
o 10.74
S 10,00
B 500
»
& 000
Norte Valledelos Valle de Cumbaya Centro Norte Sur
Chillos y Tumbaco

Ubicacion de las viviendas

Figura 9. Promedio de los residuos generados segun la ubicacion de las

viviendas.

Como lo expresa la Figura 9, con un promedio de 30,53 kg, la zona que genero
la mayor cantidad de residuos corresponde al valle de Cumbaya y Tumbaco,
seguido del Valle de los Chillos con 27,91 kg vy, en tercer lugar, la zona del Norte
de Quito con 23,36 kg segun los resultados del muestreo realizado en cada
vivienda. Para entender por qué en estas zonas se genera mayor cantidad de
residuos que en las demas, es importante profundizar la situacion de cada
vivienda, conocer a detalle su contexto y entorno y, el comportamiento de cada
habitante que la conforma. Sin embargo, segun una vision global aportada por
Medina (1997), se menciona que en las zonas con economias mas
industrializadas debido a los niveles de ingreso, estilo de vida, costumbres de

consumo, entre otros, se tiende a consumir productos mas elaborados, cuyo
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complejo proceso de fabricacién dificulta la desintegracion de los materiales que
lo conforman, imposibilitando la reutilizacion o el reciclaje de los mismos, lo que

implica una mayor generacion de residuos (Khan et al., 2016).

Por otro lado, en viviendas que no se identifican con un excesivo consumo de
productos, la generacion de residuos tiende a ser baja con respecto a la
tendencia “habitual” independientemente del nimero de habitantes que integra
cada vivienda. No obstante, cabe recalcar que estos patrones de generacion no
son uniformes, estan fuertemente influenciados por las necesidades y habitos
individuales, las diferencias culturales y preferencias de cada habitante, razén
por la cual la determinacion de los factores que inciden en la generacion de
residuos es un tema complejo y multidisciplinario que exige una investigacion
exhaustiva realizada a cada individuo para analizar el comportamiento de las
personas a la hora de consumir productos y la manera en la que se desprenden

del residuo que generan (Daskalopoulos et al., 1998).

5.3.2 Composicion de los residuos generados

Las corrientes de residuos solidos deben caracterizarse por sus fuentes y sus
tasas de generacion, asi como por su composicibn y su potencial de
aprovechamiento (Hoorneg & Thomas, 1999). La cuantificacion de estos
parametros es esencial para planificar y disefiar sistemas efectivos de gestion
de residuos solidos de cualquier region (Gidarakos et al., 2006; GOmez et al.,
2008), esto con el objetivo de aprovechar el potencial de cada residuo y evitar

gque estos sean vertidos y ocupen espacio innecesario en rellenos sanitarios.

Durante el periodo de toma de datos, cada vivienda clasifico los residuos
generados segun su composicion, determinando que los mismos corresponden
a residuos de tipo: organico, plastico, papel y carton, metal, vidrio, madera y una
categoria que corresponde a otros (pafnales, caucho, cuero, entre otros) como

se refleja en la siguiente figura.
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Composicion de los residuos generados en las
viviendas

M orgdnico

W plastico

M papel y cartdén
metal

M vidrio

W madera

M otros

Figura 10. Residuos generados segun su composicion.

Como es evidente, la generacion de la fraccibn organica predomina en
comparacion con las demas fracciones de residuos. Segun Vesco (2006), en los
paises menos desarrollados, la generaciéon de residuos de tipo organicos
biodegradables es mayor (hasta las tres cuartas partes) comparado con paises
mas industrializados. Por otro lado, la generacion de papel y carton es mas
elevada en paises con economias mas desarrolladas, constituyendo
aproximadamente un tercio del total de los residuos generados.

5.3.2.1 Composicién de los residuos generados segun la ubicacién de las
viviendas

Como se determind previamente, la fraccion organica fue la que se generé en
mayor cantidad en relacién con las demas fracciones. Sin embargo, para
cuestiones de andlisis de la variacion de la composicion de los residuos segun
las zonas en las que fueron generados se realiz6 un contraste entre la
composicién de estos de acuerdo con la zona de ubicacion de cada vivienda,

obteniendo los siguientes resultados:



47

Composicion de los residuos en Cumbaya y
Tumbaco

m organico = papel ycarton = plastico metal ®=vidrio = madera

Figura 11. Porcentaje de las fracciones de residuos generados en Cumbaya y

Tumbaco.

En la zona de Cumbaya y Tumbaco, los residuos generados de composicion
organica corresponden al 46% del total de todos los residuos generados. Asi
mismo, la tasa de generacion de papel y carton corresponde a un porcentaje
significativo del 28%, siendo esta zona la que contiene el mayor porcentaje de

generacion de esta fraccion de residuos.

Composicion de los residuos en el Valle de los
Chillos

= organico = papel ycarton = plastico metal w=vidrio = madera

Figura 12. Porcentaje de las fracciones de residuos generados en el Valle de los
Chillos.
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Los patrones de generacion de residuos en la zona del valle de los Chillos y la
zona de Cumbaya y Tumbaco no difieren significativamente, teniendo un
porcentaje de generacion de papel y carton aproximado. Sin embargo, en este

caso la generacion de plasticos es mayor.

Composicion de los residuos en el Norte de Quito

m organico = papel ycarton = plastico = metal w®vidrio = madera

Figura 13. Porcentaje de las fracciones de residuos generados en el Norte de

Quito.

En el caso de los residuos generados en el Norte de la ciudad, de igual manera
se observa un porcentaje representativo de generacién de papel y cartén,

situando a los residuos de madera y vidrio como la fraccion menos generada.

Composicion de los residuos en el Sur de Quito

5

= orgdnico = papel y cartén = pldstico metal = vidrio = Otros
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Figura 14. Porcentaje de las fracciones de residuos generados en el Sur de
Quito.

Por otro lado, la composicion de los residuos generados en el Sur de la ciudad
difiere con los generados en las zonas de Cumbaya y Tumbaco, asi como en el
Valle de los Chillos. Es evidente el contraste de la generacién de residuos de tipo
organico entre estas localidades, ya que las viviendas ubicadas en el Sur de la
ciudad generaron un mayor porcentaje de la fraccion organica que las viviendas
ubicadas en la zona de los valles, lo que no sucede con la generacion de residuos
de tipo papel y cartén, ya que este porcentaje es menor con respecto a lo
generado en Cumbaya y Tumbaco. Este acontecimiento se puede explicar con
los diferentes habitos de consumo, preferencias y el contexto externo y social
gue influye en la generacion de residuos de cada vivienda. Como se menciono6
previamente, cada zona residencial responde a diferentes comportamientos de
consumo que determinan al final del dia la cantidad de residuos que cada

individuo generara en la zona en la que habita.

Es por esto que en las zonas con economias mas urbanizadas se genera una
mayor cantidad de residuos de tipo papel y cartén, ya que se consumen
productos mas elaborados con un disefio complejo que implica el uso de
diferentes materiales para la satisfaccion de las expectativas del consumidor.
Ademas, la frecuencia de consumo de estos productos es otro factor que incide
representativamente en la cantidad de residuos generados, y es un aspecto que

se abordard mas adelante en el desarrollo del manual.
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Composicion de los residuos en el Centro Norte
de Quito

B
L

= organico = papel y carton = plastico metal = vidrio = Otros

Figura 15. Porcentaje de las fracciones de residuos generados en la vivienda

ubicada en el Centro Norte de Quito.

Los porcentajes de generacion de residuos segun su composicion en el Centro
Norte de la ciudad no difieren en mayor proporcién con relacién a lo generado
en el Sur. En ambas localidades el porcentaje de residuos organicos, de papel y
carton es alrededor del 60 y 17% respectivamente, y la categoria de “otros” que
corresponde a pafales, caucho, textiles, tiene un porcentaje menor al 5%,

porcentaje que fue nulo en las otras zonas residenciales.

Determinando asi que las viviendas ubicadas en estas dos zonas manifiestan
comportamientos de generacion de residuos similares, a pesar de ello, no se
puede concluir que es el caso de todas las viviendas ubicadas en estas
localidades, ya que como se ha mencionado a lo largo de este capitulo, cada

vivienda responde una situacion diferente.

5.3.3 Generacion per capita de la muestra

Con la estimacioén de la cantidad total de residuos generados en cada vivienda
muestreada (ver Fig. 7), el nimero de dias de recoleccién de residuos (14 dias)
y el nimero total de personas que intervienen en cada vivienda (ver Fig. 6) se

procedio a determinar la GPC de cada vivienda.
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Generacion per capita de residuos en las viviendas
segun su ubicacion y numero de habitantes
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Figura 16. GPC de residuos por vivienda.

De las 25 viviendas muestreadas, 3 demostraron una GPC por encima de los 0,6
kg/hab/dia segun lo expresado en la Figura 16, superando el valor promedio que
genera cada habitante de Ecuador que es de 0,58 kg/hab/dia segun el INEC
(2015). El valor mas alto de GPC de todas las viviendas muestreadas,
corresponde a 0,91 kg/hab/dia, siendo esta generacion producto de una vivienda
conformada por 3 habitantes, que esta ubicada en la zona del valle de Cumbaya.
Por otro lado, el valor mas bajo de GPC, corresponde al de 0,24 kg/hab/dia, valor
muy por debajo del promedio generado en Ecuador y, que pertenece a la
generacion de una vivienda conformada por 4 habitantes que se encuentra

ubicada en el Sur de la ciudad de Quito.

Confirmando de esta manera, que una vivienda conformada con mas habitantes
gue otra, puede tener una menor GPC, debido a los factores mencionados
previamente. Como es el caso de la vivienda con la menor cantidad de GPC, que
a pesar que tiene mas habitantes que la vivienda con una GPC de 0,91
kg/hab/dia tiene una generacion casi cuatro veces menor que esta, debido a los
diferentes habitos de consumo, factores socioecondmicos, entorno, ubicacion,

ente otros, que afectan a la cantidad de residuos generados.
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En general, el promedio de la GPC de las 25 viviendas muestreadas corresponde
a 0,45 kg/habl/dia, valor que se encuentra en un rango moderado de generacion,
pero que no es constante, ya que segun Hoorneg & Thomas (1999), la tasa de
GPC de residuos solidos urbanos para la mayoria de los paises de bajos
ingresos aumentara en aproximadamente 0,2 kg por dia, generando
inestabilidad en los sistemas de gestion y tratamiento de residuos y ampliando
la busqueda de tecnologias mas eficientes que contengan hasta cierto punto, la

magnitud del problema.

5.4. Identificacion de habitos de consumo de la muestra

Segun los resultados obtenidos del muestreo realizado en las viviendas, se
pueden determinar ciertos patrones de consumo y generacién de residuos segun
los habitantes de cada vivienda y segun la ubicacién de la misma. Por ejemplo,
las viviendas ubicadas en zonas con economias mas desarrolladas tienden a
consumir productos mas elaborados con disefios mas complejos, generando una
mayor cantidad de residuos de papel y carton, sin mencionar la frecuencia
innecesaria de consumo de estos productos. Caso que no sucede en las
viviendas ubicadas en sectores mas alejados y con un entorno de consumo
moderado, sea por el estilo de vida de la poblacién, nivel de ingresos,
costumbres y otros, los cuales influyen en una baja generacion de residuos. Hay
gue recalcar que la fraccidn organica encabeza como la fraccién de residuos mas
generada en todas las viviendas muestreadas, escenario que es objeto de
cambios, ya que en general, se predice que la composicion de los residuos sera
aun mas variable con el paso de los afios, disminuyendo el porcentaje de materia
compostable y aumentando los residuos de envases, especialmente papel y
plastico (Hoorneg & Thomas, 1999).

Los patrones de generacion de residuos son inciertos y varian en funcién del
desarrollo econdmico de la poblacién. A pesar de ello, es necesario tener un
indicio de las fuentes, composicion y tasas de generacion de residuos en
determinadas zonas, que sin duda son una linea base para establecer sistemas

de gestion y tratamiento eficientes.
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Pero, no basta solo con responsabilizar a los municipios o0 a las diferentes
entidades de servicios e investigacion para que garanticen un manejo adecuado
de residuos, los cambios requieren de un trabajo complementario y es momento
de dar el protagonismo a los consumidores para colaborar en la creacion de
sistemas solidos y duraderos de gestidon de residuos que establezcan nuevas y
mejores oportunidades no solo en el sector econdmico y ambiental sino también
en el sector social, mejorando las condiciones de trabajo de muchas personas
dedicadas a la revalorizacion de residuos, logrando asi un trabajo en conjunto

para dar otra perspectiva a lo que hoy en dia representa un “desecho”.

Bajo todo lo expuesto, la creacion de un manual de responsabilidad del
consumidor es un paso esencial para transformar la situacién por la que
actualmente atraviesa el planeta, y que a través de su aplicacibn compromete a
la participacion de cada individuo en el manejo responsable de los residuos.
Cada persona es capaz de generar cambios desde el punto en el que se
encuentra, es momento de generar conciencia sobre la decision que cada

persona toma al momento de deshacerse de algo que “ya no le sirve”.

6. Capitulo VI: Propuestay disefio del manual de responsabilidad del
consumidor (MRC).
Desde el momento en que un individuo adquiere un producto, sea por el medio
gue fuere, este se esta convirtiendo en consumidor, y tiene que saber que es
responsable del residuo que va a generar después de que haya hecho uso del

producto o cuando haya finalizado la vida util de este.

Un consumidor responsable es aquel que mas alla de reconocer los efectos
secundarios derivados de la generacion de sus residuos, toma acciones y
plantea soluciones para evitar la disposicion o en lo posible disminuir la cantidad
de los residuos generados. Actualmente, no se hace demasiado énfasis en el rol
del consumidor en el manejo de residuos; sin embargo, para evitar un mayor
agotamiento de los recursos naturales, es necesario priorizar el papel del
consumidor en un sistema estratégico que, a través de la aplicaciéon de practicas

y procedimientos, den como resultado un consumo sostenible (Song et al., 2015).
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Distintos sistemas de gestibn de residuos con diversos tratamientos,
metodologias y tecnologias enfocados al aprovechamiento de las propiedades
de los residuos han fracasado, la mayoria de ellos debido a que no se le da el
protagonismo necesario al consumidor en el papel de generador, y toda la
responsabilidad recae sobre los municipios y distintos agentes encargados de la
planificacién y direccion de sistemas de manejo de residuos. Pero, para que
cualquier estrategia tenga los resultados esperados, es necesario enfocarse en
la raiz del problema, en este caso, los habitos de consumo de la poblacién que,
de manera directa, afectan a la cada vez mas insostenible generacién de

residuos y a toda la problemética que se desencadena.

En este sentido, adoptar practicas que contribuyan a la prevencién, minimizacion
0 aprovechamiento de residuos, simboliza la voluntad y el compromiso que
tienen los consumidores para lograr un cambio en los sistemas de gestion
tradicionales que no insisten en la participacién de estos actores ni en el impacto
gue representa su aporte. Esto mas el trabajo complementario de municipios o
entidades privadas, debera consistir en una gestion integrada que mediante
actuaciones oportunas se logre definir un sistema sélido y congruente de manejo

de residuos.

Para la elaboracion del presente manual se recurrird a una herramienta muy
utilizada en los sistemas de gestion de calidad, ambiente y seguridad; el
reconocido ciclo de Deming o ciclo PHVA. Este ciclo consta de 4 pasos
(planificar, hacer, verificar, actuar) que se llevan a cabo de manera conjunta, en
el cual cada paso depende del anterior y, una vez culminada la etapa final se
debe repetir el primer paso; de manera que el ciclo avanza de forma continua y
permite determinar falencias en los procesos e incorporar acciones para su
correccion (Lédola, 2020). Este ciclo servird como instrumento en los principios
de jerarquia para minimizar la cantidad de residuos a generar y contribuira a
desarrollar actividades de manera ordenada y planificada, siguiendo los cuatro

pasos expuestos a continuacion:
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4. ACTUAR 1. PLANIFICAR

2. HACER
3. VERIFICAR

Figura 17. Ciclo para disminuir la cantidad de residuos generados.

La aplicacion de ciclo de Deming en cada principio de jerarquia contiene
actividades, procedimientos, técnicas y estrategias para disminuir los residuos

generados, asi como indicadores para evaluar los resultados obtenidos.

6.1 Prevencioén

La etapa de prevencion tiene como pilar fundamental el evitar todo aquello que
no sea esencial (Cubas, 2013). Una vez que se han determinado aquellos
productos que se puede evitar su compra y, aquellos que son de esencial
adquisicion, es indispensable realizar una compra consciente de estos productos
en funcidn a ciertos criterios (sociales, medioambientales, seguridad, entre otros)
gue garanticen una considerable disminucion de los residuos generados y, en

consecuencia, el cumplimiento con el bienestar del ambiente.

Pero, ¢cémo realizar una compra consciente cuando no se tiene la informacion
necesaria sobre empresas o productos responsables que faciliten el
cumplimiento con este compromiso? Segun un estudio realizado en 2005 en

Madrid sobre la disponibilidad de los consumidores a pagar por productos con



56

responsabilidad social corporativa (RSC), se concluyd que en la mayoria de
casos los consumidores carecen de la informacion necesaria para elegir
responsablemente, por lo cual su eleccion de compra se ve limitada (Merino
Castello & Fernandez Kranz, 2005). Esto implica que al consumidor no se le
puede exigir una conducta totalmente responsable en la compra de sus
productos, pero, no es justificacion para que no muestre interés en hacerlo, o en
aplicar practicas conscientes que determinen un cambio en los habitos de

consumo.

Para que el consumidor pueda cambiar dichos habitos, se puede guiar de los

siguientes pasos:

6.1.1 Planificar: Compras de productos

Antes de realizar cualquier planificacion, es necesario determinar para qué
objetivo se esta planificando, de manera que el proceso tenga etapas acordes al
logro de la meta prevista y que todos los esfuerzos realizados persigan el mismo
fin. Si el objetivo es disminuir la cantidad de residuos generados en el hogar, es
indispensable determinar cuales son los residuos que se estan generando en
mayor cantidad, y aplicar acciones para cambiar dicho escenario. Silos residuos
generados son en su mayoria papel y carton, se puede planificar una compra
mas responsable de productos que generen menos residuos de ese tipo, lo
mismo con los residuos plasticos, organicos y de cualquier otra composicion.
Planificar la compra en base a las necesidades de cada persona es trascendental
para lograr el objetivo propuesto y contribuye a que las demas etapas se lleven
a cabo de manera mas sencilla. En la planificacién de la compra se reflexiona
sobre qué productos no son indispensables de comprar, y que caracteristicas
deben tener los productos que si se vayan a consumir. A continuacion, se

detallan 3 pasos para planificar adecuadamente una compra consciente:

1. Antes de realizar cualquier compra, es necesario reconocer qué productos se
pueden evitar comprar, pero pueden ser reemplazados por otros. Enseguida,
se detalla una lista de productos cuya compra es innecesaria y existen otras

alternativas que cumplen con la misma funcionalidad:
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Bebidas en botellas de plastico o en latas: Se debe evitar la compra de
cualquier tipo de bebida cuyo envase sea de plastico o lata, pues una lata de
refrescos tarda diez afios en degradarse y una de plastico hasta 1000 afios
(Lodola, 2020). Para llevar agua u otra bebida es preferible utilizar un envase de
cualquier otro material cuya reutilizaciéon sea posible frente a las botellas de un

solo uso.

Productos con excesiva envoltura: Antes de adquirir cualquier producto, es
necesario fijarse en las caracteristicas del mismo. Si es un producto que tiene
doble empaque, demasiadas envolturas y cuya utilizacion implica la generacién
de una gran cantidad de residuos, lo mas recomendable es no comprarlo, y a su

vez elegir un producto menos elaborado y més amigable con el ambiente

Productos desechables: Platos, vasos, sorbetes, utensilios de comida, entre
otros, son productos de un solo uso, que generan una gran cantidad de residuos
en corto tiempo. Si se trata de un evento, ceremonia o reunion, lo mejor es optar
por utilizar contenedores y utensilios de otro material: ceramica, vidrio o acero
inoxidable en el caso de cuberteria, o en el caso de objetos de uso diario se
puede optar por comprar productos reutilizables elaborados con materiales
biodegradables como los sorbetes y cepillos de dientes hechos de bambu, o a

su vez los productos fabricados a base de almidon de maiz.

Servilletas de papel: Para disminuir la cantidad de residuos generados en el
hogar y en cualquier sitio, es necesario dejar a un lado la comodidad. Es
momento de concientizar a las personas que el consumo de servilletas de papel
es innecesario, y que en muchos de los casos son desechadas sin siquiera haber
sido utilizadas en su totalidad. Para evitar la compra de este producto se debe
recordar que un pafiuelo de papel tarda tres meses en degradarse (L6dola,
2020), sin nombrar la excesiva cantidad de generacion de este residuo. En su
lugar, se puede optar por servilletas de tela, o de otro material que permita su
lavado y reutilizacion, y asi se generen menos residuos de productos

completamente innecesarios.

Aromatizantes para el hogar: Es comln que para dar olor a los espacios se

utilicen aromatizantes de diferente tamafio y caracteristicas, que generalmente



58

vienen en contenedores de aluminio o acero, pero, lo que no es comun es
conocer el nivel de impacto que estos productos causan al ambiente si no son
gestionados debidamente. Ademas del considerable tiempo que tardan en
descomponerse este tipo de residuos, su fabricacion implica una gran cantidad
de energia, y al ser desechados ocupan un espacio innecesario en los rellenos
sanitarios disminuyendo la vida util de los mismos. En lugar de comprar este tipo
de productos se puede preferir hacer aromatizantes caseros, 0 a su vez comprar
otro tipo de aromatizantes como velas, esencias naturales o palos de olor, que
ademas de generar menos residuos contribuyen en la disminucién de la emisién

de aerosoles que son responsables del cambio climatico.

Frutas y vegetales empacados: Al comprar este tipo de alimentos en
empaqgues cerrados, se tiene el pensamiento que al no estar al contacto con el
ambiente o con otros agentes, estos son mas salubres y por lo tanto mas seguros
de consumir. Pero, lo que no se toma en cuenta es la cantidad de residuos
innecesarios que se van a generar después del consumo de estos productos;
papel, carton, plastico, entre otros. En lugar de comprar estos alimentos en
supermercados, se puede optar por comprarlos en mercados o en verdulerias,
donde el producto no tiene ningln procesamiento secundario y es vendido sin

ningun empaque adicional.

2. Una vez reconocidos los productos que se pueden evitar comprar, se
determinan los que su compra es necesaria, pero antes, se deben responder
estas dos importantes preguntas: ¢ Es estrictamente necesaria la compra de
este producto? Y si lo es, ¢ Es necesario que sea nuevo? De esta forma se
replantea la idea de comprar un producto, y si es prioridad que el mismo sea
nuevo, porque hoy en dia, existen diversas formas de adquirir un producto de
segunda mano que es una decisidbn mas responsable con el ambiente e
incluso mas econdémica.

3. Cuando ya se hayan determinado qué productos se pueden evitar comprar,
seleccionado qué productos se van a comprar y como adquirir los que no son
necesarios que sean nuevos, se puede pasar al siguiente paso del ciclo; la
compra consciente, donde se deben comprar solo y uUnicamente los

productos planificados y que, ademas, algunos de ellos deben cumplir con
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ciertas caracteristicas que hacen de su compra, una decisibn comprometida

con el cuidado del ambiente.

6.1.2 Hacer: Compra consciente

La decision de elegir qué productos se van a consumir y con qué frecuencia, es
un poder que tienen la mayoria de personas, esta decisién implica una serie de
consecuencias que son necesarias analizar y asumir, a la vez que se aplican

medidas al respecto.

Para realizar una compra consciente, antes de seleccionar un producto es

fundamental responder las siguientes preguntas:

¢, El producto es amigable con el ambiente?

- ¢ El producto estd hecho de materiales reciclados?

- ¢ El producto tiene doble envoltura o0 un empaque innecesario?

- ¢El producto o el material del que esta hecho, puede ser reutilizado con
otra funcionalidad una vez culminada su vida til?

- ¢ El producto tiene un tiempo de vida corto o largo?

- ¢El producto es biodegradable?

- ¢ El producto utiliza materiales que se pueden reciclar?

- ¢Qué tan sencillo o complicado es el desmontaje del producto una vez

terminada su vida til?

- ¢Eluso de este producto implica la generacion de demasiados residuos?

Para facilitar este trabajo, existen algunas etiquetas incorporadas a los productos
gue significa que cuentan con certificaciones ambientales, y que son productos
cuya fabricacion es realizada con criterios ambientalmente responsables, aqui

se presentan algunos ejemplos de identificacion:

Es el simbolo que indica que se ha llevado a cabo la gestion forestal
@ \QP/ de manera sustentable. La certificacion FSC indica que el empaque
FSC PEFC ., .

del producto se realizd con recursos de bosques manejados de

manera responsable con el medio ambiente.
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Ce Es la etiqueta ecoldégica de la Unidon Europea, concedida a los
E‘Eﬁ";ﬁe productos que cumplen con los criterios de sostenibilidad definidos
ST anivel europeo para reducir los efectos ambientales adversos.

q% El circulo de Moébius. Los productos que portan una etiqueta con

%

- este simbolo indican que los materiales empleados en dicho

a®

producto pueden ser reciclables.

@ Indica que los materiales usados en ese producto son reciclados.

Estas son algunas de las ecoetiquetas que indican que los productos por adquirir
cumplen con una produccion responsable y que su consumo no genera impactos
ambientales significativos (Lédola, 2020). A través de la compra de este tipo de
productos y la prevencion de los que son innecesarios, se realiza una compra
consciente y responsable, que mejora las actuaciones sostenibles de cada
individuo. No obstante, existe un factor importante de sefialar para completar una
conducta comprometida a un cambio en los habitos consumo: la frecuencia de

compra.

En el capitulo V acerca del muestreo en viviendas y sus resultados, se
mencionaba que la frecuencia de consumo es un factor que influye en la cantidad
de residuos generados. Segun los resultados, se expuso que en las zonas mas
urbanizadas se generd una mayor cantidad de residuos de papel y carton que
en las otras 4 zonas, esto se puede deducir a que posiblemente en estas
localidades el consumo es mas frecuente; especialmente el consumo de
productos empacados, habituales pedidos a domicilio, y consumo de productos
en general que implican una alta generacion de residuos por las bolsas de papel
y cartdon en las que son portados dichos productos. En muchas ocasiones esta
compra es innecesaria y se realiza sin una orientacion responsable y consciente
ya que solo se compra por comprar. Por eso, es fundamental que la frecuencia

de consumo sea solo la necesaria y que se adquieran Unicamente los productos
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esenciales, asi se esta contribuyendo a un cambio en los patrones de consumo

y a una compra consecuente con el bienestar del ambiente.

6.1.3 Verificar: Indicadores para determinar el cumplimiento de la
prevencioén

Para la etapa de verificacion, se ha establecido para cada principio la aplicacion
de indicadores; por indicador se entiende la sefial, elemento o expresién que se
adopta para medir la materializacion de algun plan o estrategia, con la
justificacion de que no se puede controlar ni gestionar lo que no se puede medir
(Orea, 2008). En el presente estudio, los indicadores serviran para medir si se
ha disminuido la cantidad de residuos generados en el hogar aplicando los
principios de jerarquia de residuos, y en especifico en este principio, si la
planificacion y la compra consciente tuvieron resultados positivos en la

minimizacién de los RSM.
Los indicadores pueden ser los siguientes:
- Nimero de compras responsables vs. nimeros total de compras.

- Peso en kg de residuos generados después de realizar una compra consciente

vs. peso en kg de residuos generados antes de realizar una compra consciente.

Para cumplir con dichos indicadores se puede realizar lo siguiente:

*

% Pesar la cantidad de residuos generados en el hogar antes de adoptar habitos
conscientes de consumo (tendencia habitual de generacién). Se deben pesar
los residuos antes de disponerlos para el servicio de recoleccién y se deben
anotar los datos obtenidos. El tiempo de toma de datos es independiente

siempre y cuando sea antes adoptar alguna practica de consumo consciente.

% Pesar los residuos generados cuando ya se hayan realizado una compra
consciente, en base a criterios ambientalmente responsables, productos sin

doble empague o envoltura innecesaria.
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*

% Para obtener mejores resultados, se puede determinar qué productos son los
gue generan mayor cantidad de residuos en el hogar; por ejemplo, un tipo
especifico de galletas que genere una gran cantidad de residuos después de
Su uso, y contrastar la cantidad de residuos generados por dicho producto
con los residuos generados después de realizar la compra consciente del

mismo producto, pero esta vez con criterios ambientales incorporados.

» Clasificar los residuos generados antes y después de realizar una compra

L)

consciente a fin de determinar la diferencia entre ambos escenarios, sobre

todo en la disminucién o inexistencia de cierto tipo de residuos.

6.1.4 Actuar: Toma de decisiones

Una vez analizados los resultados de los indicadores, se analiza si las
actividades implementadas estan contribuyendo a la consecucion del objetivo.
En caso de determinar que los resultados no han sido satisfactorios, se debe
detectar en que parte del proceso se tienen falencias y replantear nuevas

actividades que estén mas acorde con el objetivo planteado (L6dola, 2020).

Si se determina que no existe diferencia significativa entre la generacion de
residuos antes y después de implementar practicas conscientes de consumo, es
necesario reevaluar las acciones adoptadas en cada fase del ciclo y revisar si

estan siendo cumplidas o si es necesario renovarlas.

Por ejemplo, si se comprueba que la planificacion fue realizada de manera
correcta y tomando en cuenta todos los criterios para una compra consciente,
pero en la etapa de realizar las compras, estas no se ejecutaron de manera
correcta sea por falta de tiempo, presupuesto 0 interés, es necesario
implementar acciones en esta fase que garanticen una compra eficiente. Por
ejemplo, el dia que se vayan a realizar las compras se puede definir el tiempo
necesario para revisar los productos a comprar; comparar el disefio, empaque,
materia prima utilizada, y responder las preguntas planteadas previamente para
realizar una compra consciente. Por otro lado, si se detecta que el problema es

la falta de interés por realizar compras responsables, se puede hacer previo a
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las compras un analisis del monto a ahorrar si se evita comprar ciertos productos

innecesarios.

Si se detecta que las compras se siguen al pie de la letra de la planificacion, pero
a pesar de ello los residuos generados no disminuyen, la falla puede ser que se
esta realizando una mala planificacion y no se estan considerando todos los
aspectos ambientales pertinentes o que no se estan evitando comprar algunos

productos innecesarios.

Muchas pueden ser las razones por las cuales no se esté llevando a cabo de
manera eficiente este principio, sin embargo, esta fase sirve como aprendizaje y
experiencia de errores y gracias a ella se plantean aspectos que se deben
modificar, para con el tiempo y perseverancia aumentar la eficacia de los

procesos y prevenir o disminuir la generacion de residuos.

Una vez realizadas las cuatro etapas se inicia un nuevo ciclo, pero esta vez

implementando nuevas y mejoradas acciones para el logro de los objetivos.

6.2 Minimizacién

Una vez que se ha prevenido la adquisicion de algunos productos y realizado la
compra consciente de otros, el siguiente paso es minimizar la cantidad de
residuos a generar después del uso de dicho producto o cuando este haya
finalizado su tiempo de vida util. Este principio es entendido como la exigencia
de lograr el “vertido cero” para los residuos primarios, es decir los residuos tal y
como son dispuestos en la basura y disponer solo aquellos que son producto de
la reutilizacion, reciclaje o algun tipo de aprovechamiento de los residuos

primarios (Lopez-pefialver, 2011).

Existen diversas formas a través de las cuales se puede minimizar la generacion
de un residuo, dependiendo de las caracteristicas del producto. Por ejemplo,
para alargar la vida util de algunos productos lo mas recomendable sea optar por
arreglarlos, coserlos, repararlos o limpiarlos; por otro lado, si lo que se desea es
desprenderse de este producto lo mas apropiado antes que disponerlo en la
basura, seria venderlos, donarlos o intercambiarlos, como la ropa. Cualquier

alternativa es mejor que la disposicion como un “desecho” sin antes haber
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realizado un andlisis sobre como se le puede dar otro uso y cambiar el enfoque

de su funcionalidad.

Actualmente, lo mas comun cuando un teléfono celular sufre algun tipo de dafio
es reemplazado por otro, sin siquiera haber intentado repararlo, o encontrar otra
solucién que no sea comprar otro; generando asi, una gran cantidad de residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) que la gran mayoria de ellos al no
ser dispuestos bajo criterios y politicas responsables terminen en sitios de
disposicion final como los rellenos sanitarios, ocupando un espacio innecesario
en los mismos. En este contexto el replanteo de la decision de generar un residuo
es fundamental, y se debera siempre elegir la opcion que priorice el cuidado

ambiental.

Todos los eslabones del principio de jerarquia de residuos estan relacionados
entre si, por lo tanto, la posibilidad de minimizar la generacion de residuos se ve
apoyada en la compra consciente de productos alternativos realizada en la etapa
anterior. De cualquier manera, si lo que se desea es minimizar la cantidad de los

residuos generados se puede realizar lo siguiente:

6.2.1 Planificar: Ideas para la minimizacion

Como se habia mencionado en este principio, existen diversas formas a través
de las cuales se puede minimizar el vertido de residuos, dependiendo siempre
de las caracteristicas del mismo. Antes de generar un residuo, es importante
reconsiderar esta decision, e incluir entre las distintas posibilidades la opcion de
ejecutar alguna préactica o estrategia que reduzca la cantidad del residuo que se
va a generar. La minimizacion del vertido va de la mano con las practicas de
reutilizacion y reciclaje, pues de ese modo en lugar de generar un residuo se

esta dando otra funcionalidad a lo que se consideraba como un desecho.

Dependiendo del tipo de producto; del material del que esta hecho, su empaque,
su funcidn, tiempo de vida util, entre otros, se pueden aplicar diferentes métodos
para minimizar la cantidad de residuos generados post consumo, lo fundamental
es revisar que accion es la que mejor se acopla para cumplir con el objetivo

previsto. Como paso fundamental antes de pasar a las siguientes etapas, es
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necesario planificar las acciones que se pueden realizar sobre cada tipo de
residuo que se desea minimizar su generacion, a continuacion, se exponen

algunas de ellas:

Ropa: Si la ropa esta en malas condiciones, ya no tiene las caracteristicas por
las que fue comprada o simplemente ya no es del agrado del consumidor, la
solucion no es desecharla y pensar que ahi termina el problema, lo ideal es
encontrar una forma de alargar la vida (til de este producto o a su vez
intercambiarlo, venderlo o donarlo para que no se pierda la funcién para la cual

fue creado.

Celulares: Lo mas comun cuando un celular sufre alguna averia es comprar otro
y desechar el antiguo. Lo que se recomienda en estos casos es que antes de
generar un nuevo residuo se trate en lo posible de reparar, recomponer, o buscar
alguna alternativa para volver a darle uso a este dispositivo con el fin de
minimizar la generacion de “basura electrénica”, que es un residuo especial muy

perjudicial para el ambiente (Ferrer, s.f.).

Botellas, envases, contenedores: Muchas cajas que portan los productos que
se compran pueden ser reutilizadas de diferentes maneras en diferentes

actividades, solo es cuestién de darle un uso apropiado.

Hojas de Papel: Muchas de ellas pueden ser reutilizadas en otras actividades

como materia prima.

Alimentos: Este producto tiene mucho que ver con la compra consciente
realizada en la fase anterior. Es necesario comprar cantidades manejables de

alimentos para evitar su desperdicio.

6.2.2 Hacer: Ejecucion de actividades para la minimizaciéon

Para minimizar los residuos generados en cada hogar, se deberan identificar
cuales son los residuos que se generan en su mayoria y plantear soluciones para
cada tipo. Las estrategias adoptadas seran diferentes segun el contexto de cada
hogar, asi como su eficiencia, pero siempre se deberan encontrar metodologias

gue contribuyan con el objetivo de minimizar los residuos generados. A
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continuacion, se presentan algunas opciones para disminuir el vertido de

residuos:

/7

% Minimizacion de residuos de ropa
Se puede optar por:

- Coser, redisefiar, limpiar, recortar, o incluso pintar la ropa para darle una

segunda vida y evitar que sea desechada.

- Si la ropa se encuentra en buenas condiciones, pero el consumidor ya no desea
poseerla, lo mas recomendable es donar, vender, intercambiar o cualquier otra
accion realizada con el fin de volver a introducir este producto en la cadena de

comercializacion.

R

% Minimizacién de RAEE (residuos de aparatos eléctricos y electrénicos)

- Si alguno de los aparatos eléctricos ha sufrido un dafio leve, lo mas
recomendable es que se trate de arreglar el dafio de manera autébnoma, si se

trata de un dafio mas grave es necesario acudir a un técnico profesional.

- Comprar repuestos o dar mantenimiento al producto con el fin de alargar la vida

atil del mismo.

- Vender o intercambiar las partes del producto que ya no sean utilizadas en lugar

de desecharlas.

/7

% Minimizacion de residuos de vidrio, aluminio, plastico o poliestireno

- Los envases de ciertos productos una vez terminado el mismo, pueden ser

lavados y reutilizados, o al menos una parte de ellos.

- Se debe gastar todo el producto que contienen los envases hasta el final, y no

reponer hasta que se verifique que el producto fue usado en su totalidad.

-Se pueden reutilizar las botellas dependiendo de su material, para el mismo uso
por el que fueron creadas o uno diferente, como contenedor de utensilios, Utiles

escolares, materiales de coser, entre otros.

% Minimizacion de residuos de papel
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- Evitar imprimir documentos innecesarios o aquellos que tienen muchos

espacios libres.
- Utilizar ambas caras del papel al momento de la impresion.
- Reudtilizar las hojas vacias de los cuadernos en lugar de comprar hojas nuevas.

- Reutilizar las hojas llenas de los cuadernos como instrumento para limpiar

alguna superficie 0 como materia prima para alguna manualidad.

- Separar solo la fraccién generada de papel y entregarlo a alguna organizacién

de reciclaje.
% Minimizacion de residuos organicos
- Comprar unicamente la cantidad de alimentos que se vayan a consumir.

- Aprovechar al maximo todas las partes de frutas y verduras (cascara, tallo,

hojas) para disminuir los desperdicios.

- Aplicar la técnica del compostaje, una estrategia muy eficiente de reciclaje.
6.2.3 Verificar: Indicadores para determinar el cumplimiento de la
minimizacion

Los indicadores propuestos para este principio son:

-Numero de residuos que han recibido alguna técnica de minimizaciéon vs.

nuamero de residuos generados.

Entiéndase que estos residuos pueden ser: ropa, celulares, hojas de papel, entre

otros.

Para los residuos cuya verificacidn necesita ser expresada en peso se utilizara

el siguiente indicador:

- Peso en kg de residuos que han recibido alguna técnica de minimizacion vs.

peso en kg de residuos generados.

Entiéndase que estos residuos pueden ser: residuos organicos, plastico, cartén,

vidrio, entre otros.
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6.2.4 Actuar: Toma de decisiones

Una vez evaluados los resultados obtenidos, y si se determina que estos no
cumplen con las expectativas previstas, se debe reconocer en qué parte del
proceso estan ocurriendo problemas. En cuanto a la minimizacion, los problemas
mas frecuentes se suelen dar en la parte de la planificacién; ya que la falta de
profundizacién sobre metodologias y estrategias de minimizacién hace que
algunos residuos; cuya generacion puede ser evitada, sean vertidos como
desechos comunes, sin aplicar sobre ellos alguna técnica que disminuya o evite
su generacién. Por tal razén, es imprescindible dedicar el tiempo y esmero

necesario a la panificacion para no tener problemas en las siguientes fases.

Si se determina que el error estd en las actividades planteadas para la
minimizacién, se pueden reevaluar estas actividades y proponer nuevas de
acuerdo con el contexto y las posibilidades del consumidor, siempre y cuando
sean innovadoras y se haya realizado un andlisis previo. Es importante
mencionar que las actividades aqui propuestas son solo una sugerencia, y
siempre que se desee se puede incluir, modificar o eliminar alguna actividad de
acuerdo con el criterio de cada consumidor, siempre y cuando se siga

cumpliendo con el objetivo establecido.

6.3 Reutilizacion

Las précticas de reutilizacion van encaminadas a volver a dar un uso a lo que se
consideraba un residuo a través de ligeras modificaciones (Martin, 2012).
Diversos productos vienen en empaques de gran volumen, muchas veces
innecesarios para su consumo; por ejemplo, cuando se ordena comida a
domicilio lo mas comun es que se genere una gran cantidad de residuos
principalmente por los empaques de los alimentos, y bebidas, utensilios de
comida, entre otros suplementos para el consumo, a esto sumado las fundas que
contienen dichos empaques resulta una gran cantidad de residuos que terminan
en los basureros de los hogares pues son considerados como tal; sin embargo,

el replanteo de la decisién de generar un residuo en este caso es fundamental.



69

Muchos de esos contendedores de comida después de su uso pueden ser
reutilizados después de aplicar ciertas practicas de limpieza en ellos, incluso no
es necesario que se les dé el mismo uso, pues se puede encontrar otra
funcionalidad para los mismos, todo con el objetivo de evitar que estos sean
dispuestos como basura general. Otro conocido ejemplo, es la reutilizacién de
bolsas de tela para evitar las fundas de plastico, aqui por ejemplo se pone en
practica el primer principio de jerarquia que es el de evitar, para aplicar la
reutilizacion de otro producto que cumple con las mismas funciones. El propésito
de la reutilizacién es evitar la compra innecesaria de productos que generan una
gran cantidad de residuos, dandole un valor adicional a lo que se considera como
desecho y adaptando estrategias para la reincorporacion de estos a una nueva

funcionalidad.

Asimismo, los contenedores de cosméticos como cremas, maquillajes, lociones,
mascarillas, entre otros, pueden recibir un tratamiento post consumo y volver a
ser utilizados con otra funcionalidad, dependiendo de las necesidades y
creatividad del consumidor. Estas practicas responsables adoptadas por el
consumidor, que contribuyen a la disminucion de los residuos generados, van de
la mano con la disposicion de los empresarios a alterar sus habitos de
produccion, creando productos multifuncionales, con mayor tiempo de vida util y

reduciendo la posibilidad de que estos se conviertan en residuo (MMA, 2016).

De la misma forma, la adopcién de politicas que regulen el tiempo de vida util de
los productos, es indispensable para limitar el consumo descontrolado y evitar
gue se siga contribuyendo a la generacion de residuos. Segun lo expuesto, el
trabajo integral entre distintos sectores multiplica las posibilidades de ejercer
practicas de reutilizacién, pero, el cambio siempre empieza desde el hogar, y
para disminuir la cantidad de residuos generados a través de la reutilizacion, se

puede aplicar la siguiente metodologia:

6.3.1 Planificar: Recursos, estrategias y tiempo para la reutilizacion

Tener una idea de que residuos se desean reutilizar ayuda a plantear metas e

indicadores posibles de ejecutar y facilitan el trabajo de las siguientes etapas. Es
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un paso primordial en el ciclo de la reutilizacion ya que establece objetivos claros
sobre los cuales trabajar, planificando estrategias y propuestas acerca de lo que
se puede realizar sobre un residuo para darle otra funcion y asi evitar su
disposicion.

La Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre los
residuos establece que los subproductos y los productos destinados a ser
reutilizados no son considerados como residuos (Mohamed, 2015). Por tal razon,
lo que muchas veces es mal llamado residuo o “desecho”, a través de ligeras
modificaciones, puede ser reconsiderado como un nuevo producto, el mismo que
puede volver a cumplir con la misma funcionalidad para la que fue concebido o

para otra.

Es asi que hoy en dia se puede reutilizar una variedad de productos de distintos
materiales, siempre en funcion de las necesidades y vision del consumidor. Para

planificar una correcta reutilizacion se puede aplicar lo siguiente:

% Definir qué residuos se van areutilizar: Antes de optar por alguna practica
de reutilizacion se debe tener claro cuales son los productos que se van a
reutilizar. Se puede empezar por reutilizar un solo tipo de residuo, por
ejemplo, se puede empezar por los envases de productos, y cada vez que se
genere este tipo de residuo, este serd recolectado y se le aplicard una
estrategia de reutilizacion. Después se puede optar por reutilizar papel,
carton, botellas, entre otros, en relacién con lo que se haya generado en cada
hogar. Es importante empezar a reutilizar poco a poco para hacer de esto

una costumbre en el hogar y no algo pasajero.

% Recoleccion: Cuando se han definido qué residuos se va a reutilizar se
procede a recolectar los mismos segun su generacion; por ejemplo, si se ha
decidido empezar a reutilizar botellas, pero durante el periodo de generacion
de residuos no se generé ninguna, se puede optar por recolectar otro tipo de
residuo que si se haya generado en mayor cantidad, como papel, envases de
productos, cartén, entre otros. A pesar de que en la panificacion se tengan

definidos ciertos aspectos, es importante mostrar flexibilidad en estos casos,
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ya que como se ha mencionado a lo largo del estudio la generacion de
residuos es un tema muy variable que depende de diversos factores que
afectan a los habitos del consumidor, es asi que cuando sea necesario se
puede optar por elegir otra opcion que la establecida en la planificacion,

siempre y cuando contribuya a cumplimiento del mismo objetivo.

% Lluvia de ideas de reutilizacién: Cuando se han recolectado los residuos
que se van a reutilizar, se crea una lluvia de ideas para cada uno de ellos, en
la cual se establecen las mejores opciones de uso para que este sea
reconsiderado como producto. Por ejemplo, si se trata de envases de
productos (shampoo, alimentos, cosméticos, etc.) estos pueden ser
reutilizados como porta esferos, para guardar instrumentos de costura (hilos,
agujas, tijeras) o para guardar cualquier tipo de producto que desee el
consumidor. Por otro lado, si se trata de recipientes de comida a domicilio,
comida rapida, café para llevar, etc., puede ser una buena opcion lavarlos
después de haber sido utilizados y darles la misma funcion para la que fueron
creados o para otra, como macetas para plantas, recipientes de comida para
mascotas, entre otras muchas opciones dependiendo de las necesidades y

la intencion del consumidor.

X/
L X4

Planificar una fecha: Una vez que se han recolectado los residuos y se han
establecido estrategias de reutilizacion para cada uno, se procede a estimar
una fecha en la cual se apliquen dichas estrategias a todos los residuos
recolectados. Es importante definir un dia en el cual se disponga de suficiente
tiempo, ya que realizar este trabajo de reutilizacion puede ser facil, pero
necesita dedicacién y paciencia.

Cuando se han seguido estos tres pasos se puede pasar a la siguiente etapa.
6.3.2 Hacer: Preparacién para la reutilizacion y aplicacion de estrategias

Esta etapa consiste en materializar las ideas de reutilizacion planificadas

previamente. Pero antes de empezar se deben realizar unas “operaciones de
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valorizacion” que, segun Ferrer (s.f.), consisten en la limpieza, reparacion, o

desinfeccidn de los residuos para su posterior reutilizacion.

Dependiendo del tipo y del estado de cada residuo, se aplicara una operacion de
limpieza diferente, con el objetivo de que este quede listo para ser reutilizado.
Por ejemplo, si se trata de envases de productos, en este espacio se procede a
sacar las etiquetas, a vaciarlos si aun existe algun remanente solido o liquido a
lavarlos, secarlos, desinfectarlos, en fin, a tenerlos listos para su reutilizacion, lo

mismo que no se realizara si se trata de papel o carton.

Una vez que se haya limpiado o hecho algun ligero arreglo en el residuo (siempre
gue sea necesario), se puede empezar a realizar en él lo necesario para que
cumpla con la nueva o la misma funcion que el consumidor le ha dado. A
continuacion, se exponen algunas ideas para reutilizar algunos residuos antes
de considerarlos como desechos, y asi disminuir la cantidad de residuos

generados.

Envases de productos: Dependiendo del tipo de material y del tamafio, estos
pueden ser reutilizados de diferentes maneras. Por ejemplo, los envases de
viveres como el café, mermelada, chocolate, entre otros, asi como los de
cosmeéticos, una vez terminado el producto pueden ser reutilizados como lugar
para guardar diferentes utiles (lapices, esferos) o para guardar utensilios de
cocina o alimentos. Incluso pueden servir de maceta para plantas y asi darle un

uso innovador a este residuo, todo se trata de imaginacion.

Botellas: Si se trata de botellas de vidrio o aluminio, estas se pueden reutilizar
para colocar en ellas bebidas, pero si se trata de botellas de plastico lo mejor
sera encontrar otro uso. Estas pueden servir para disponer dentro ellas residuos
plasticos pequefios; como fundas plasticas de alimentos procesados, dulces,
entre otros, y asi aprovechar el espacio de estos residuos como receptor de

otros.

Recipientes de comida a domicilio: Estos residuos pueden ser reutilizados con

el mismo fin para el que fueron concebidos; como contendedores de alimentos,
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0 como se menciond previamente como recipiente de alimentos para mascotas,

y hasta floreros.

Fundas de tela: Este no se trata de un residuo, pero la reutilizacion de este
producto evita la generacion de uno. Mientras mas se reutilicen las fundas de
tela se esta disminuyendo la cantidad de residuos de fundas plasticas, que como

ya se sabe son muy perjudiciales para el medio ambiente.

Hojas de papel: Este tipo de residuo se puede reutilizar de diferentes maneras.
Por ejemplo, las hojas impresas de un solo lado pueden ser recolectadas y hacer
un pequerio folleto con el lado vacio de las mismas para anotaciones, o las hojas
utilizadas en su totalidad pueden ser pintadas y asi reutilizarlas como papel de
regalo, pueden servir para limpiar vidrios, envolver alimentos para su

maduracién, en fin, muchas opciones mas.

Cajas de cartdn: Las cajas que portan muchos productos no tienen por qué ser
desechadas. Estas pueden servir para almacenar una variedad de objetos
dependiendo su tamafio, en ellas se pueden almacenar desde ropa, cosméticos,
libros o alimentos, hasta pastillas, hojas, llaveros, esferos, esmaltes y demas
elementos de menor tamafio. Para que su uso sea mas agradable se puede optar

por pintarlas y decorarlas segun el gusto del consumidor.

6.3.3 Verificar: Indicadores para determinar el cumplimiento de la
reutilizacion

Para verificar los resultados de las acciones ejecutadas se utilizaran los

siguientes indicadores:
-Numero de residuos reutilizados vs. numero de residuos generados.

Entiéndase que estos residuos pueden ser: botellas, hojas de papel, cajas de

carton, envases de productos, recipientes de comida a domicilio, entre otros.

La cantidad de residuos generados deberan ser cada vez menor en comparacion
con la generacion de residuos habitual (sin ninguna practica de reutilizacion), si
este no es el caso, se debera realizar un analisis de los procesos y tomar

medidas al respecto.
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6.3.4 Actuar: Toma de decisiones

Para el consumidor, las actividades que posiblemente sean las mas dificiles de
ejecutar son las de recoleccion y el dedicar un dia para la reutilizacion. Es
probable que, en el transcurso de la recoleccién de residuos a reutilizar, la
persona se olvide de recolectarlos y los disponga en la “basura normal” o por
alguna razén no continde recolectando los residuos previstos. En este caso es
necesario que, para comenzar, el consumidor se proponga una meta concreta y
gue esté de acuerdo con sus posibilidades, una de ellas puede ser: recolectar un
namero especifico de residuos por semana, asi serd algo mas asequible en
cuanto al tiempo y posible de ejecutar. También se puede optar por recordatorios
(alarmas, notas pegadas) para no olvidar qué residuos se estan recolectando, o
proponer algun tipo de incentivo por el cumplimiento de recoleccion, el cual

facilite el trabajo de reutilizacion y evite el desinterés o descuido para realizarlo.

Asimismo, se puede dar el caso que todos los residuos hayan sido recolectados
segun la planificacion, pero que por diferentes razones nunca llegue el dia para
reutilizarlos, entonces el consumidor puede optar por disponerlos en la “basura”
ya que han pasado varios dias desde su recoleccion. Si eso llegara a pasar se
recomienda que antes de depositarlos en el “basurero” se opte por entregarlos a
alguna entidad de reciclaje o segun sea el caso, se modifique la fecha para la
reutilizacion a un dia con mayor disponibilidad de tiempo y recursos.

Es también posible que en la parte de la lluvia de ideas no se plasmen todas las
opciones de reutilizacion probables y entonces se considere que el residuo
generado no tenga posibilidades de ser reutilizado y se considere como desecho.
En ese caso la accién que se podria plantear es investigar y leer mas acerca de
las maneras de reutilizar residuos; cbmo empezar, con qué instrumentos, qué se
puede reutilizar, etc., o incluso ver videos sobre el tema y practicar en el hogar,
con el fin de tener conocimientos previos sobre la reutilizacién y proponer ideas

utiles e innovadoras para cada residuo.

Varias pueden ser las falencias encontradas en cada proceso, lo importante es

detectarlas y gestionarlas.
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6.4 Reciclaje

Probablemente el reciclaje sea la estrategia mas conocida y utilizada a nivel
domeéstico y que en los ultimos afios ha ganado mayor relevancia gracias a sus
ventajas econémicas y ambientales. Entre los residuos mas comunes objeto de
reciclaje estan el papel, plastico y carton, y, en menor cantidad, la fraccion
organica, la cual deberia tener la misma importancia para el reciclado debido a
su potencial calorifico aprovechado en las plantas incineradoras y a su aporte de

nutrientes y oligoelementos a través del compostaje (André & Cerda, 2015).

Si el objetivo es crear un sistema de reciclaje en el hogar, lo importante y primero
es identificar qué residuos tienen la posibilidad de ser reciclados y se podrian
convertir en materia prima para otro proceso. Segundo, es sustancial realizar
una separacion de los residuos generados segun su composicion, para facilitar
el trabajo de los recicladores de base o minadores, 0 en su caso, para
aprovechar los residuos reciclados en el hogar; por ejemplo, los residuos
organicos separados previamente, que pueden ser utilizados para obtener

compost.

Por otro lado, si lo que se desea es contribuir al trabajo del sector formal de
recicladores o a algunos que lo realizan de manera informal, la forma mas
apropiada de hacerlo es separando los residuos generados en el hogar en las
categorias que se consideren necesarias, dependiendo de la composicion de los
residuos generados. Se puede empezar con la separacion en 3 categorias:
papel, plastico y residuos organicos, la misma que se puede realizar en
contenedores con el volumen suficiente para su recoleccién, no es necesario que
cada contenedor tenga un color diferente o un disefio especifico, con un
etiquetado visible es suficiente para la distincion. Cuando el reciclaje se haya
convertido en una costumbre en el hogar, es momento de expandir el reciclaje y
hacerlo en méas categorias; se puede incorporar a la clasificacion anterior el
carton, vidrio, aluminio o incluso chatarra ferrosa, dependiendo siempre del tipo
de residuos generados en el hogar. En este punto cabe recalcar que, si se
cumple con eficiencia las etapas previas a esta, existiran menos residuos que

reciclar.



76

Si en el sector en el que esta ubicada la respectiva vivienda no existen
recicladores de base, no se debe pensar que el trabajo de reciclaje realizado en
el hogar no sirve para nada, pues hay que recordar que los residuos antes de
ser depositados en el relleno sanitario pasan a unas estaciones de transferencia,
en las cuales una asociacion de recicladores realiza la separacion de los
residuos aprovechables, clasificando principalmente botellas de plastico PET,
aluminio, carton, papel y vidrio, demostrando asi que, si la clasificacion no es
realizada en cada vivienda, o por los recicladores formales e informales, es
realizada en estas estaciones y, si se adoptaran practicas de reciclaje desde el
hogar, se estaria facilitando el trabajo realizado por estos sectores y se estaria
contribuyendo a la disminucion de los residuos que terminan en los rellenos
sanitarios, pues hay que reflexionar que a menor cantidad de residuos
enterrados, mayor cantidad de residuos a ser aprovechados como materia prima
(Vesco, 2006).

Instaurar practicas de reciclaje en el hogar requiere de perseverancia y
compromiso de todos los miembros del hogar, es una metodologia que con el
paso del tiempo se trasforma en un habito mas que en un trabajo u obligacién vy,

para facilitar este proceso se presentan las siguientes ideas:

6.4.1 Planificar: ¢CoOmo empezar areciclar?

Dentro de los residuos residenciales que son reciclables, se encuentran el papel,
vidrio, carton, latas, plastico, restos organicos, entre otros (MMA, 2016). De todos
estos residuos el consumidor puede elegir cuales desea reciclar, sea para
aprovechar lo reciclado en el hogar o para contribuir al trabajo de los recicladores
base realizando una separacion selectiva de los residuos generados. Bajo este
contexto, se presenta la planificacién para realizar un correcto reciclaje en el
hogar y, ademas, se explica como aprovechar una fraccion de residuos muy

representativa en todos los hogares; los residuos organicos.

Para planificar un sistema de reciclaje facil y eficiente en el hogar, se pueden

seguir los siguientes pasos:
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Hacer un listado de los residuos que se generan con mayor frecuencia en el
hogar y clasificarlos segun su composicion (vidrio, plastico, papel, cartdén

restos organicos, latas, entre otros).

Buscar recipientes o contenedores de suficiente tamafio para disponer en
ellos los residuos generados segun su composicion (se puede empezar con

3 contenedores y después se puede ir ampliando).

Adecuar cada contenedor para que se diferencie el tipo de residuo que se
debe colocar en él, se puede optar por pintarlos o poner una etiqueta para

facilitar la identificacion.

Buscar un punto estratégico en la casa para instaurar el sistema de reciclaje,
0 si la casa es muy extensa se pueden establecer diferentes puntos de

reciclaje.

Realizar un listado de normas o reglas de reciclaje en el hogar para que todos

los miembros de la vivienda sepan qué acciones se deben hacer y cuales no.

Buscar y conocer previamente los lugares donde se pueden depositar o
entregar los residuos reciclados en el hogar y conocer la forma de entrega de
cada residuo (MMA, 2016). Para facilitar este trabajo, nace en la ciudad de
Quito “ReciVeci”, una iniciativa ciudadana que en el afio 2017 gand el premio
“‘Reto de Emprendimiento Urbano” de Impaqto, esta iniciativa se caracteriza
por tener un enfoque social, dedicada a potenciar y mejorar el trabajo de los
recicladores de base en Ecuador, posiciondndolos como personas
prestadoras de un servicio de reciclaje e involucrando la participacion activa
de los ciudadanos en este ambito. Esta propuesta innovadora busca crear un
modelo que refuerce el vinculo consciente entre el reciclador de base y el
consumidor, el mismo que contribuye reciclando desde el hogar, permitiendo
asi mejorar la calidad de vida de todos los actores involucrados en este

proceso (IMPAQTO, 2016). ReciVeci cuenta con una aplicacion en la cual se
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encuentran registrados los recicladores base de acuerdo con su ubicacion, y
através de ella es posible ponerse en contacto con un reciclador o recicladora
y entregarle el material reciclado. Es tan facil como clasificar los residuos
generados en el hogar, colocarlos en bolsas y después contactar a un
reciclador/a cercano para fijar el diay la hora en la cual puedan ir a retirar los
residuos reciclados. Hay que recordar que lo que puede ser un residuo para
muchas personas, para otras es materia prima de su trabajo, y al reciclarlo
se esta contribuyendo no solo a la disminucion de la generacién de residuos,
sino que se esta creando una relacion mas humana y consciente con los
demas (ReciVeci, 2019).

6.4.1.1 Planificacién parareciclar la fraccion organica

Como se menciono previamente, el compostaje es una estrategia de reciclaje de

la materia organica, que convierte los residuos organicos en abono con alto

contenido de nutrientes. Se pueden aplicar diferentes metodologias para crear

compost en el hogar, y asi aprovechar el potencial de estos residuos, todo

dependera del espacio disponible y de los materiales que se dispongan para

realizar dicho trabajo. En general, para obtener un compost con los residuos

organicos generados en el hogar, se debe seguir la siguiente planificacion:

7
L X4

Buscar un espacio: Si se trata de una casa con jardin, lo ideal es cavar un
hoyo en el suelo (del tamafio que se desee la composta) para disponer ahi
los sustratos a compostar. Por otro lado, si se trata de un departamento sin
espacios verdes, lo que se recomienda es ocupar un contenedor y realizar en
él orificios a los lados y en la parte inferior de menos de 1 cm, para permitir
la aireacion. Este contenedor debe estar ubicado en un lugar con sombra y

con accesibilidad al riego de agua.

Comprar sustratos: Para obtener un compost eficiente, es necesario
preparar una mezcla de sustratos que potenciaran los resultados del
compostaje. Esta mezcla estd compuesta por: tierra, hojas secas, aserrin,
pedazos de madera, residuos organicos (restos de fruta, vegetales) y agua.

En el caso de las casas con jardin, el acceso a hojas, ramas, tierra, etc., sera
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mas facil, pero en el caso de departamentos cerrados es necesario realizar

un esfuerzo para conseguir estos.

Recolectar los residuos organicos: Cuando se haya cumplido con los
pasos anteriores, el Unico paso que falta es recolectar los residuos organicos
en cada contenedor. Se recomienda colocar en el sistema de compostaje los
residuos organicos inmediatamente después de ser generados, se puede
colocar la cantidad deseada dependiendo de cuanto compost se desee

obtener, se puede replicar el sistema cuantas veces se desee.

6.4.2 Hacer: Sistema de reciclaje y compostaje

El siguiente paso después de planificar los tipos de contenedores, medidas,

disefio, materiales, ubicacion del sistema, entre otros; lo que se debe hacer es

poner en marcha el sistema de reciclaje y asegurarse que todos los miembros

del hogar cumplan con lo establecido. Para empezar a reciclar en el hogar, se

ejecutan las siguientes acciones:

7
L X4

>

Uno de los pasos elementales en este proceso es eliminar los basureros de
cada habitacién o de los espacios como gradas, sala, comedor, estudio o
cualquier espacio que disponga de un basurero propio (Lédola, 2020). Es
importante que todos los residuos generados en el hogar sean dispuestos en

un solo sistema de recoleccion para facilitar la separacion en la fuente.

Instalar el sistema de reciclaje en un lugar estratégico de la casa, este puede
estar ubicado en la cocina, ya que ahi es donde se genera la mayor cantidad
de residuos en el hogar. El tamafio, color y disefio de los contenedores de
residuos es irrelevante, lo importante es contar con un espacio especifico
para cada tipo de residuo. Sin embargo, para instalar un sistema de reciclaje
mas técnico, en zonas industriales, se puede aplicar la Norma INEN 2841, la
cual propone la estandarizacion de colores para recipientes de deposito y

almacenamiento temporal de residuos sélidos (Lédola, 2020).
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+«» Disponer los residuos generados en el respectivo contenedor, se pueden
agrupar algunos tipos de residuos segun sea el caso, por ejemplo, los
residuos de papel y cartdn pueden ir en el mismo contenedor, pero nunca se
pueden mezclar residuos organicos con cualquier otro tipo de residuo, ya que
dificulta el aprovechamiento de ambos.

% Cuando ya se haya generado una cantidad considerable de cada tipo de
residuo, se puede optar por dos opciones; entregar los mismos a los lugares
dedicados al reciclaje; visitados y analizados previamente, o dejar que a estos
se los lleve el servicio de recoleccién de residuos sélidos para que ellos

analicen la mejor opcién para aprovechar los residuos clasificados.

Todos los pasos realizados para ejecutar un sistema de reciclaje en el hogar
cobran frutos cuando la entidad a la cual se le hayan entregado los residuos
reciclados, transforman los materiales de residuos en nuevos en productos,
materiales o sustancias (Ferrer, s.f.), optimizando no solo materias primas sino
también energia, ya que se utiliza menos energia para reciclar materiales que

para obtener productos nuevos (Cubas, 2013).

Como se sabe, en la mayoria de los hogares, la fraccion de residuos que se
genera en mayor cantidad es la fraccion organica, como se demuestra en el
capitulo V de analisis de la muestra seleccionada. Estos residuos generados al
no ser separados de los otros tipos de residuos no pueden ser aprovechados, lo
gue implica que terminen en los rellenos sanitarios provocando con el paso del
tiempo graves problemas ambientales debido a los lixiviados generados. Es por
esto que se deberia evitar el vertido y enterrado de residuos ricos en nutrientes
en los rellenos sanitarios, no solo por los problemas que causa su disposicion,
sino porque estos tienen un alto potencial para ser aprovechados en diversas
actividades, pero se ve limitado por las escasas practicas de separacion en la
fuente (Vesco, 2006).

Por esta razdn, se plantea al compostaje como una eficiente opcidn de reciclaje

de materiales organicos a través de la cual se reducira en gran medida la
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cantidad de los residuos sélidos generados en el hogar, y se contribuird al

aprovechamiento de los mismos mediante la obtencion de compost.

Asi que, para continuar con la elaboracién de compostaje en el hogar; una vez
gue se hayan ejecutado las acciones planificadas previamente, se debe realizar

lo siguiente:

% En el lugar destinado para el compostaje, colocar primero una capa de ramas
y trozos de madera, para facilitar la ventilacion.

s+ Después, colocar una capa de restos de jardin como hojas secas, restos de
poda, entre otros, la tercera capa debera ser una capa de tierra y la cuarta
seran los residuos organicos recolectados previamente.

% Entre la capa de restos de jardin y la capa de residuos organicos debe haber
una capa intermedia de tierra.

s Cubrir el sitio de compostaje con una tapa o lana para mantener la zona

hameda y caliente.

Después de aproximadamente 3 meses el compost estara listo, y para verificar
eso se debe tomar un pufiado del mismo y observar un color obscuro y no
distinguir ninguno de los sustratos colocados previamente, excepto los trozos de
madera (ROben, 2002).

Obtener compost casero y utilizarlo en el hogar tiene multiples beneficios; uno
de ellos es la aplicacién de abono natural en un huerto urbano y obtener mejores
resultados en las cosechas, asimismo mejora las propiedades del suelo del jardin
obteniendo un suelo mas fértil, o en caso de que el compost no se vaya utilizar,
este se puede comercializar, pero de todos los beneficios de este reciclaje, el
principal es que contribuye al cumplimiento del objetivo de disminuir la cantidad

de residuos solidos a generar en el hogar.

6.4.3 Verificar: Indicadores para determinar el cumplimiento del reciclaje

Los indicadores planteados en este principio seran diferentes a los anteriores,
ya que en esta ocasion no se estan aplicando directamente acciones para
minimizar los residuos generados, sino que se esta contribuyendo para que otras

personas aprovechen los residuos reciclados y asi minimizar la cantidad de
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residuos generados. Por tal razén, el indicador propuesto sera en base a los

residuos entregados a un reciclador base, como se muestra a continuacion:

- Peso en kg de residuos reciclados entregados a un reciclador vs. peso en kg

de residuos generados.

Por otro lado, el indicador utilizado para determinar la cantidad de residuos

organicos minimizados gracias al compostaje, sera el siguiente:

- Peso en kg de residuos organicos puestos a compostar vs. peso en kg de

residuos organicos generados.

6.4.4 Actuar: Toma de decisiones

Al momento de empezar a reciclar, los errores mas comunes que se pueden
presentar son al momento de depositar inadecuadamente los residuos
generados. Por ejemplo, se suele dar el caso que se coloque un residuo de
plastico en el contenedor de los residuos organicos o viceversa. Hay que
recordar que sin importar el error siempre se puede hacer algo al respecto, en
este caso si existio confusion entre los contenedores, se puede sacar el residuo
mal depositado y disponerlo en el contenedor adecuado, no se debe pasar por
alto esta confusion, ya que si se ha tomado la decisién de reciclar en el hogar
hay que hacerlo bien y eso implica tomar todas las acciones necesarias cuando

se haya cometido un error.

Por otro lado, si se determina que el error esta en el sistema de compostaje, y
han existido inconvenientes como malos olores o vectores a causa de la
putrefaccion de los residuos biodegradables, sobre todo en departamentos
donde no hay jardines, patios o espacios abiertos para compostar y se tienen

gue conservar los contenedores dentro de casa, se puede optar por lo siguiente:
-No arrojar residuos liquidos al contenedor de los residuos organicos.

-Si se percibe olor a amoniaco significa que hay demasiados residuos organicos
verdes (residuos vegetales, fruta, comida) y pocos residuos marrones (hojas

secas, ramas, restos de madera), se debe agregar hojas secas.
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- Si se percibe olor a podrido quiere decir que existe excesiva humedad y poco

oxigeno, se debe agregar materia seca.
- No colocar el contenedor del compostaje al sol.

-Si el olor persiste, se puede agregar cal apagada (hidroxido de calcio) a los
residuos, esta no perjudica el proceso de compostaje y elimina todo tipo de

olores desagradables (Rdben, 2002).

Por ultimo, pero no menos importante, se debe reforzar la cultura de reciclaje en
el hogar, estableciendo normas claras y metas alcanzables de disminucion de
residuos. Se debe crear incentivos al comienzo de este proceso y con el tiempo
hacer de esto mas que una obligacién un héabito que transformara la vida de
muchas personas. Los resultados de cada proceso se deberan revisar entre
todos los miembros del hogar y todos deberan participar de forma dindmica en
la exposicion de nuevas y mas creativas ideas sobre como prevenir, minimizar,
reutilizar, y reciclar los residuos. El mantenerse constantemente informados
sobre este tipo de temas es indispensable para seguir renovando las practicas
de minimizacién de residuos y generar conciencia sobre los habitos de consumo,

gue es el objetivo principal de este manual.

Por ultimo, la aplicacion de este manual permite reducir la demanda humana
sobre el &rea necesaria para absorber los residuos generados; lo que se conoce
como huella ecolégica (Comunidad Andina, 2009), y permite que la capacidad
regenerativa de los ecosistemas no se vea afectada por la llegada de residuos
incompatibles con su vocacién intrinseca. La metodologia aqui planteada se
debera llevar a cabo con un margen de flexibilidad, el cual plantee actividades
gue se adapten a las circunstancias y criterios de cada situacién particular, pero
siempre con una vision global; la de disminuir la cantidad de residuos generados
y crear consumidores con habitos mas responsables con el ambiente y la

sociedad.
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7. Capitulo VII: Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

7/
L X4

X/
X4

7/
L X4

Se elaboré un manual de responsabilidad del consumidor siguiendo los
principios de la jerarquia de residuos para reducir la cantidad generada de
los mismos por una persona promedio. La metodologia en base al ciclo de
Deming contribuy6 a que los procesos se lleven a cabo de manera ordenada
y establece indicadores para determinar el cumplimiento de las metas

previstas.

Segun los resultados obtenidos del muestreo, se determiné que las viviendas
gue generaron una mayor cantidad de residuos son aquellas que estan
conformadas por un mayor numero de integrantes, asi como las que estan
ubicadas en zonas con economias mas industrializadas, (en este caso
Cumbayd y Tumbaco) esto relacionado posiblemente a la influencia de
factores como: habitos de consumo, estilo de vida, nivel de ingresos, factores
externos, entre otros. El consumo de productos mas elaborados (doble
empaque, disefio complejo, dificil desensamblaje, etc.) provoca el aumento
de la generacion de los residuos de papel y cartdén, sobre todo en las
viviendas ubicadas en sectores con economias mas desarrolladas. El
consumo de alimentos menos procesados, de origen natural, incide en que
se genere mayor cantidad de residuos organicos, sobre todo en las zonas
menos industrializadas, esto debido a los factores mencionados previamente,

entre otros.

Aplicar el principio de jerarquia de residuos contribuye en gran medida a que
la cantidad de residuos generados disminuya a nivel mundial. Las practicas
presentadas en el presente manual son acciones simples y féaciles de
ejecutar, pero con importantes resultados. Su aplicacion reduce la cantidad
de envases, botellas, cartones, papeles, residuos organicos a generar
basandose en el aprovechamiento de los mismos. A nivel individual parece

tener resultados casi intangibles, pero la aplicacién extendida a todos los
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consumidores traera resultados que poco a poco consolidaran una gestion

integral de residuos mas responsable y consciente.

El sistema de gestion de residuos sélidos debe actualizarse, y dar la
Importancia necesaria al consumidor en su papel de generador. Es momento
gue todos los agentes socioecondmicos: productores, consumidores,
municipalidades, etc., renueven sus procesos y dinamicas e incorporen
criterios ambientales en sus estrategias de trabajo, que tengan como fin la

disminucién de la afectacidon al ambiente en todas sus formas.

La separacion de residuos en la fuente es la base de la gestion integral y
eficiente de los mismos, permitiendo su posterior aprovechamiento y
optimizando no solo recursos sino tiempo en los procesos de valorizacion.
Sin este proceso, las demas estrategias de minimizacion de residuos

generados no se podrian llevar a cabo.

La prevencién del consumo de productos es el principio mas importante de
todos los principios de jerarquia de residuos, debido a que la forma mas

eficiente de gestionar los residuos consiste en no generarlos.

La generacion de residuos depende de un conjunto de variables que
representan criterios que deben ser analizados para la adopcion de un
sistema de gestion de residuos eficiente y adaptable a la cantidad, calidad y

composicion de los residuos generados.

Se debe romper el lazo que une el desarrollo econdémico de los paises con el
flujo descontrolado de los residuos, a través de la corresponsabilidad tanto
de los productores y consumidores, asi como de los legisladores para emitir

la normativa ambiental aplicable.
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7.2. Recomendaciones

% Se recomienda que posterior a la aplicacién de las estrategias de accién
planteadas en el MRC se realice un célculo para evaluar la huella ecologica
del consumidor, ya que al reducir la cantidad de residuos generados también
se esta contribuyendo a reducir el espacio necesario para absorber los
residuos generados y por consiguiente la demanda sobre los recursos y

servicios ecoldgicos.

>

o
A5

Las actividades planteadas en el MRC deben ser aplicadas con la flexibilidad
suficiente para adaptarse al contexto de cada situacién individual, sin perder

la esencia del objetivo propuesto.

>

o
A

Se debe dar mayor prioridad al principio de prevencion del consumo de

productos, ya que es la mejor manera de evitar generar residuos.

% Se debe potenciar la recogida selectiva a nivel municipal, para facilitar los

trabajos de revalorizacion y aprovechamiento de residuos.

>

% Es importante lograr una sinergia entre las diferentes etapas de minimizacion
de residuos, de tal forma que, si un residuo no se puede aprovechar en la

etapa designada, lo pueda hacer en la siguiente.

X3

A

Se recomienda que antes de aplicar el MRC se tengan conocimientos previos
en materia de RSM; su composicion, fuentes de generacion, formas de
aprovechamiento, origen, entre otros, para dinamizar los resultados en la

disminucién de la generacion de residuos.
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Anexo 1. Datos y resultados obtenidos del muestreo en las 25 viviendas.

DATOS DE LA MUESTRA
N°de |N°de miembros| Tipode |Generacionen GPC Ubicacion Nomendlatura
vivienda | porvivienda familia | las2semanas | (kg/hab/dia)
1 2 A 11,63 0,415 NORTE N
2 3 B 17,3 0,412 VALLE CHILLOS Vv
3 4 C 50,47 0,901 CUMBAYA M
4 4 C 19,61 0,350 NORTE N
5 3 B 10,74 0,256 CENTRO NORTE 0
6 6 E 43,2 0,514 NORTE N
7 3 B 15,54 0,370 NORTE N
8 3 B 26,28 0,626 CHILLOS Vv
9 3 B 16,33 0,389 CHILLOS Vv
10 3 B 21,42 0,510 CUMBAYA M
11 5 D 28,7 0,410 CHILLOS Vv
12 6 E 47,44 0,565 CHILLOS Vv
13 5 D 29,84 0,426 NORTE N
14 3 B 21,23 0,505 SUR S
15 3 B 29,34 0,699 NORTE N
16 4 C 24,06 0,430 VALLE CHILLOS Vv
17 4 C 26,74 0,478 NORTE N
18 4 C 14,4 0,257 NORTE N
19 3 B 18,4 0,438 NORTE N
20 3 B 21,56 0,513 NORTE N
21 4 C 19,69 0,352 TUMBACO M
2 4 C 26,74 0,478 NORTE N
3 4 C 13,44 0,240 SUR S
24 5 D 23,2 0,331 SUR S
25 6 35,23 0,419 VALLE CHILLOS Vv




Anexo 2. Formato de registro de actividades ejecutadas para minimizar la

cantidad residuos generados.

PREVENCION
INDICADORES
A A Peso de residuos Peso de residuos
PLANIFICACION EJECUCCION N° compras N° total de despues de la ACTUAR
responsables compras |compraconsciente antes d? 1a compra
consciente (kg)
(kg)
LISTADO DE ACCIONES
LISTADO DE PRODUCTOS REALIZADAS
PRODUCTOS A COMPRADOS PARA
EVITAR SU BAJO MEJORARLOS
COMPRA CRITERIOS RESULTADOS
AMBIENTALES OBTENIDOS
MINIMZACION
N° de residuos N de Peso deresidugs )
PLANIFICACION EJECUCCION conalguna | g4 05 | CON AGUNALECHica | Peso de residuos ACTUAR
técnicade generados de minimizacién generados(kg)
minimizacion (kg)
ACCIONES
ekSpARA REALEADAS rEALzADAS
MINIMIZAR PARA LA PARA
LOS RESIDUOS i MEJORARLOS
GENERADOS MINIMIZACION RESULTADOS
DE RESIDUOS OBTENIDOS
REUTILIZACION
. 4 N°de residuos N de
PLANIFICACION EJECUCCION - residuos ACTUAR
reutilizados
generados
Residuos a
reutilizar
éLos residuos se ESTRATEGIAS ACCIONES
recolectaron en EMPLEADAS REALIZADAS PARA
su totalidad? PARA LA MEJORAR LOS
\deas de REUTILIZACION RESULTADOS
reutilizacion DE RESIDUOS OBTENIDOS
Fecha parala
reutilizacion
RECICLAJE
Peso de Peso de
) i residuos residuos Peso de residuos | Peso de residuos
PLANIFICACION EJECUCCION reciclados generados organicos puestos organicos ACTUAR
entregados aun (kg) acompostar (kg) generados (kg)
reciclador (kg)
. éSe han
Residuos eliminado todos
generados con
los basureros
mayor . propios de cada
frecuencia :
espacio?
iSe ¢En donde esta
recolectaron los ubicado el
residuos sistema de
orgdanicos? reciclaje? ACCIONES
REALIZADAS
. PARA
éSe compraron MEJORARLOS
los sustratos RESULTADOS
necesarios para éSe han OBTENIDOS
el compostaje? colocado de
manera correcta
¢El espacio es el los residuos
adecuado para generados en los
el compostaje? lores?
Lugares de
reciclaje
visitados







