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RESUMEN

La gestion ineficiente de residuos sdlidos en areas rurales, especificamente en los sectores
agricolas, ganaderos y floricolas de Pedro Moncayo y Cayambe, ha generado preocupaciones
ambientales. La acumulacion y manejo inadecuado de estos residuos presentan un desafio
significativo para la sostenibilidad ambiental y el bienestar comunitario. Este estudiotiene como
objetivo caracterizar y gestionar los residuos sélidos en fincas ubicadas en los cantones de Pedro
Moncayo y Cayambe. Se busca establecer una base para la implementacion deun Plan de Gestion
de Residuos que promueva practicas sostenibles y reduzca los impactos ambientales negativos.

La investigacion se llevo a cabo mediante la recoleccidn de datos sobre el peso y tipo de
residuos (organicos, peligrosos, especiales y no peligrosos) con siete repeticiones, utilizando tres
tratamientos distintos: la floricultura, ganaderia y agricultura. Esta caracterizacion permitio
identificar las principales fuentes y tipos de residuos generados en cada sector.

Los resultados indicaron que la produccion de residuos peligrosos por persona es mayor
en las fincas agricolas y floricolas en comparacion con las ganaderas. Ademas, no se observaron
diferencias significativas en la generacion de residuos organicos y no peligrosos entre los
distintos tipos de fincas.

La variabilidad en la produccidn de residuos peligrosos, organicos y no peligrosos entre
los diferentes tipos de fincas subraya la necesidad urgente de un Plan de Manejo Ambiental
adaptado a las condiciones locales, destacando la importancia de practicas sostenibles y efectivas

en la gestion de residuos solidos.

Palabras Clave: Gestion de residuos, fincas agropecuarias, Sostenibilidad Ambiental

Xii



ABSTRACT

Inefficient solid waste management in rural areas, specifically in the agricultural,
livestock, and floricultural sectors of Pedro Moncayo and Cayambe, has raised environmental
concerns. The accumulation and inadequate handling of these wastes present a significant
challenge to environmental sustainability and community well-being. This study aims to
characterize and manage solid waste on farms located in these regions. It seeks to establish a
foundation for implementing a Waste Management Plan that promotes sustainable practices and
reduces negative environmental impacts.

The research involved collecting data on the weight and type of wastes (organic,
hazardous, and non-hazardous) across seven repetitions using three distinct treatments:
floriculture, livestock farming, and agriculture. This characterization helped identify the primary
sources and types of wastes generated in each sector.

Results indicated that the per capita production of hazardous wastes is higher on
agricultural and floricultural farms compared to livestock farms. Additionally, no significant
differences were observed in the generation of organic and non-hazardous wastes among the
different types of farms.The variability in the production of hazardous, organic, and non-
hazardous wastes among different farm types underscores the urgent need for a locally adapted
Environmental Management Plan, highlighting the importance of sustainable and effective waste

management practices.

Keyswords: Waste Management in Agricultural Farms: Environmental Sustainability
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La necesidad de elaborar un documento de Plan de Gestion Ambiental de residuos solidos para
las fincas con el sistema de produccion agricolas, ganadero y floricola de las organizaciones que
conforman el Consorcio de Desarrollo de Manejo Integral de Agua y Ambiente (CODEMIA) para Pedro
Moncayo y Cayambe, nace por la creciente preocupacion de la gestion de residuos sélidos , aun sabiendo
de las investigaciones y trabajos ya realizados sobre la gestién de la misma en diversas industrias y
comunidades , se ha identificado una falta de atencion en las Unidades Productivas Agropecuarias
(UPAs). Tras un andlisis preliminar, se observd que las UPAs de la region carecen de un manejo
adecuado de sus residuos sélidos, lo que puede acarrear consecuencias negativas para el medio ambiente
y la salud de los trabajadores y la comunidad. Esta problematica se evidencia con observaciones directas
en campo y conversaciones con representantes del sector floricola y autoridades locales. Ademas, se
realizd una revision de la literatura académica relacionada con la gestion de residuos sélidos en la
agriculturay la industria, hallando estudios que resaltan la importancia de implementar planes de manejo
de residuos solidos efectivos para mitigar impactos ambientales y promover la sostenibilidad en las

actividades productivas.



1.2. Justificacion

Las aguas subterraneas abastecen de agua potable a més del 50% de la poblacién global y
representan el 43% del agua utilizada en actividades de riego. (FAO, 2010). En muchas comunidades,
la gestion de este recurso recae en organizaciones como CODEMIA. Estas entidades enfrentan serios
desafios debido a la carencia de documentacion y protocolos claros para supervisar y optimizar el uso y
mantenimiento de este recurso vital.

La ausencia de un marco formal de gestion puede conducir a précticas ineficientes y decisiones
mal informadas, poniendo en riesgo la disponibilidad y calidad de los recursos hidricos comunitarios.
La contaminacién de las vias fluviales constituye una amenaza directa para la salud publica y el medio
ambiente. Los vertederos de desechos solidos, en particular el plastico, no solo bloguean el flujo del
agua, sino que también contribuyen a inundaciones y degradacion de los ecosistemas acuéticos,
facilitando la propagacion de enfermedades y contaminando las fuentes de agua potable. (Wang et al.,
2012).

El proceso de urbanizacion estd directamente asociado con la contaminacion del agua
subterranea. Por lo tanto, con el incremento de la concentracion y contaminacion de los arroyos, el
desarrollo de un plan de gestién de residuos solidos se vuelve no solo obligatorio, sino esencial para
enfrentar este desafio de manera adecuada, integral y sostenible. A nivel global, se aplican anualmente

4,6 millones de toneladas de plaguicidas quimicos al medio ambiente. (IAgua et al., 2018).



1.3 Linea Base

1.3.1 Ubicacion
Los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo se encuentran situados en la Provincia de Pichincha

(Prefectura de Pichincha, 2021).
Figural

Mapa politico de los cantones de Pedro Moncayo y Cayambe.

Mapa de los cantones de Pedro Moncayoy Cayambe

LEYENDA

CAYAMBE

PEDRO MONCAYO

O

UBICACION

El mapa temético ha sido realizado en base a las| Autor: Xavier Bope
N siguientes fuentes vectoriales: IGM,
Base, 1:250 000,afic 2021 Adicional, se utilizo
Vi B 35175 0 35 7 10,5 14'(“6".“’ e ﬁ:ﬁ I u _d ién al, del
é pace mapas qe iz SISTEMAS DE COORDENADAS
s Tewaeniitic taw: Yiosid Somp, Reterence UTM 175 WGS84

Nota: Datos basados en la cartografia del IGM. Realizado por el autor.



1.3.2 Extension

El canton Cayambe se extiende sobre una superficie de 1,199.68 km? y esta dividido en

ocho parroquias, de las cuales dos son urbanas y seis rurales. En contraste, el canton Pedro

Moncayo tiene un area de 333 km2 (Renace Presentan: Plan de Gobierno del Canton Cayambe,

2023; Actualizacion Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2021). Ambos cantones estan

conformados por las siguientes parroquias:

Tablal

Parroquia de los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo

Canton Parroquia
Cayambe Ascézubi
Cangahua
Juan Montalvo
Olmedo
Oton
San José de Ayora
Santa Rosa de Cusubamba
Canton Parroquia
Pedro La Esperanza
Moncayo

Tabacundo
Malchingui
Tocachi
Tupigachi

Nota: Informacion recopilada de "Renace” Presentan: Plan de Gobierno del Canton Cayambe, 2023

y la actualizacion Plan de Desarrollo Y Ordenamiento Territorial de Pedro Moncayo, 2021.



1.3.2 Limites

Los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo estan en el noreste y este de la provincia de

Pichincha, respectivamente. Los limites territoriales de estos cantones son los siguientes:

Tabla 2

Limite Territorial de los Cantones Cayambe y Pedro Moncayo.

Cayambe Pedro Moncayo
Norte Provincia Imbabura Provincia Imbabura
Este Provincia Napo Canton Cayambe
- . Distrito Metropolitano de
Sur S:Jsi'igto Metropolitano de Quito yCantén Cayambe
Oeste Canton Pedro Moncayo Distrito Metropolitano de Quito

Nota: Tomado de Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2021 — 2023 y por: (“Renace”

Presentan: Plan de Gobierno del Cantén Cayambe, 2023.

1.3.3 Poblacion
La Tabla 3 proporciona una descripcion detallada de la poblacién de los cantones
Cayambe y Pedro Moncayo.
Tabla 3

Poblacion de los Cantones Cayambe y Pedro Moncayo.

Cantén Hombres % Mujeres % Total
Cayambe 24.989 29,1 43.828 33 85.795
3
Pedro 16.311 13 16.861 13 33.172
Moncay
0
Total 1.146.911 46  1.211.069 92 2.358.158

Nota: Tomado de fasciculo provincial de Pichincha, por el INEC (2023).



1.3.4 Relieve
Las elevaciones a partir de los 4,000 msnm son de las laderas, picos de montafia y nevados.
El volcdn Cayambe alcanza una altura de 5,790 msnm. En el canton Pedro Moncayo, las
elevaciones varian desde 1,730 msnm, que incluyen laderas, hasta 2,952 msnm, que corresponden

a volcanes.

1.3.5 Geomorfologia

En los cantones Cayambe y Pedro Moncayo, los flujos de lava constituyen las principales
unidades geomorfoldgicas. En conjunto, estos flujos cubren 14,177.28 hectareas, lo que representa
el 11.82% de la superficie total del canton Cayambe (GADIP Cayambe, 2023). En el canton Pedro
Moncayo, abarcan 8,427 hectareas, equivalentes al 25.09% del &rea total. (GAD Pedro Moncayo,

2021).

1.3.6 Usoy Cobertura de Suelo

Segiin el GAD Cayambe (2023), “El 64.09% de su suelo estd compuesto por areas
naturales, mientras que el 18.38% esta cubierto por pastizales utilizados para la ganaderia. Ademas,
el 5.18% del suelo se destina a uso agropecuario y el 1.32% esta ocupado por plantacionesfloricolas
(p. 16). En contraste, el GAD Pedro Moncayo (2021) sefiala que el 33.13% de su suelo esta
dedicado a cultivos transitorios y barbechos, lo que refleja la agricultura convencional y
campesina. Un 21.67% del suelo esta cubierto por montes y bosques, mientras que el 15.41% son
pastos naturales. Junto al 7.77% de pastos cultivados, estos representan el 23.18% del suelo
utilizado para la ganaderia. Ademas, el 9.09% de los cultivos se encuentran en descanso y solo el

4.41% del suelo se destina a cultivos permanentes (p. 78)”



1.3.7 Clima

Los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo poseen estaciones meteoroldgicas distribuidas en

maltiples parroquias dentro de sus respectivas jurisdicciones.

Tabla 4

Estaciones Meteoroldgicas de los Cantones Cayambe y Pedro Moncayo.

Cantén Nombre Altur Coordenadas Coordenadas
a X(UTM) Y(UTM)
(msn
m)
Cayambe Olmedo - Pichincha 3.120 825692 1001569
Cayambe Cangahua 3.140 815332 9993576
Cayambe Cayambe 2.840 818117 1000560
Cayambe Ascazubi 2.580 801828 9991375
Cayambe Hda. Pesillo 3.160 826871 1001756
Pedro Moncayo Tabacundo —H. - - -
Mojanda
Pedro Moncayo Malchingui - - -
Pedro Moncayo Hda. Jerusalén - - -
Pedro Moncayo Cachasqui - - -
Cayambe/ Pedro

Moncayo Tomolon - Tabacundo

Nota: Informacion obtenida de: IEE-MAGAP (2021); INAMHI (2023); POT Cayambe (2023) v;

POT Pedro Moncayo (2021).



1.3.8 Actividades Econdmicas

Las actividades econémicas desempefian un papel esencial en la evaluacion del nivel de

desarrollo de una comunidad. La diversidad y predominancia de estas actividades presentan

variaciones significativas entre naciones, ciudades y localidades. A lo largo del tiempo, las

actividades econémicas han sufrido transformaciones sustanciales..

Tabla5s

Actividades Economicas de los Cantones Cayambe y Pedro Moncayo

. Cayambe Pedro Moncayo
Sector Actividad Urban Rural Urbano Rural
0
Primario  4oHeoara, caza, ganaderia, pesca, 5640 11098 2338 5538
Explotacion de minas y canteras 1 14 8 8
Construccion 697 2.079 1 880
Secundari Distri_pucién de agua, alcantarillado
o ygestion de desechos 5 71 5 3
Industrias manufactureras 1.781 948 2 478
Alojamiento y servicios de comida 856 208 1 142
Actividades profesionales, cientificas
y técnicas P 354 2 4 5
Artes, entretenimiento y, recreacion 6 24 1 1
Administracion pablica y defensa 526 317 1 217
Ensefianza 953 286 1 198
Financieras y de seguros 160 31 1 1
o Informacidn y comunicacion 234 62 2 2
Terciario Inmobiliarias 2 5 5 2
Servicios de administracion y de apoyo 458 267 1 160
Organizaciones y érganos extraterritoriales 7 1 - 3
Atencion de la salud humana 329 160 8 132
Transporte y almacenamiento 1.012 555 1 294
Comercio al por mayor y menor 3.139 1.056 5 466
No declarado 994 235 2 590

Nota: Obtenido de: PDOT Cayambe (2023) y; PDOT Pedro Moncayo (2021).



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Elaborar un Plan de Gestion Integral de Residuo So6lidos agropecuarios en los cantones

Cayambe y Pedro Moncayo.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar los residuos solidos en fincas de Cayambe y Pedro Moncayo, para la

obtencion de su composicion y su posterior gestion.

e Analizar la informacién de la produccién y el manejo de residuos sélidos generados en

estas fincas, para la determinacion de la tasa de produccion per cépita.

e Elaborar el Plan de Gestion de Residuos Solidos de estas fincas con la informacién

recopilada.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Marco teodrico

2.1.1 Gestion Integral De Residuos Sélidos

La gestion de residuos solidos es una estrategia que busca manejar de manera eficiente
y sustentable la generacion, manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos en una
comunidad. Su proposito es reducir el impacto ambiental de los residuos mientras se fomenta
su utilizacion econdmica y social (Euroinnova Business School, 2024). Este proceso abarca
actividades como el almacenamiento, el control de inventarios, la coordinacion, asi como la
recoleccion y el transporte de los residuos. De esta forma, el manejo integral de residuos
solidos tanto en areas urbanas como rurales se configura como un sistema fundamentado en

los principios del desarrollo sostenible (Euroinnova Business School, 2024).

2.1.2 Sector Agricola en Ecuador

La agricultura desempefia un papel crucial en la economia de Ecuador por tres razones
principales. En primer lugar, contribuye aproximadamente con un 9% del Producto Interno
Bruto (PIB) nacional, situdndose como la tercera fuente de ingresos mas significativa del pais
(Fiallo Iturralde, 2017, p. 13). En segundo lugar, forma la base de la politica de soberania
alimentaria del Estado, que asegura a los ciudadanos la autosuficiencia alimentaria de manera
continua (Fiallo lturralde, 2017, p. 13). En tercer lugar, genera un superavit en la balanza
comercial nacional y es una fuente principal de ingresos en ddlares y divisas a través de las

exportaciones.
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Ecuador posee un total de 26,079,000 hectareas, de las cuales 11,659,087 hectareas

se utilizan para actividades agricolas. La distribucion del uso del suelo se presenta de la
siguiente manera: el 30% del territorio esta ocupado por bosques y areas forestales, mientras
que el 29% se destina a pastos cultivados. Los cultivos permanentes abarcan el 12% del suelo,
igual que los pastizales naturales. Por otro lado, los cultivos transitorios y los terrenos en
barbecho ocupan el 8% del area, y los paramos representan el 5%. EI 2% restante se divide
entre areas en descanso Yy otros usos diversos. El 49 % de la superficie agricola se destina a

pastos cultivados, cultivos permanentes y transitorios (Fiallo Iturralde, 2017, p. 13).4

2.1.3 Impactos Ambientales del Sector Agricola en Ecuador

El manejo inadecuado de estos residuos puede tener varios impactos negativos en el
medio ambiente. Segun un estudio de la Universidad de las Américas (2018): "La agricultura
intensiva en Ecuador ha llevado a la generacién de grandes cantidades de residuos organicos
y peligrosos, que a menudo no se manejan adecuadamente, resultando en la contaminacion

del suelo y el agua." (Universidad de las Américas, 2018, p. 32)

2.1.4 Sector Floricola en Ecuador

En los dltimos afios, la floricultura en Ecuador ha ganado notable relevancia en el
mercado internacional. Segun Oliviera y Brainer (2007), en 2003, el valor de las
exportaciones de flores alcanzd los 298 millones de dolares, reflejando un aumento del
272.25% durante el periodo de 1995 a 2003. Ademas, la Corporacion Financiera Nacional
(CFN, 2021) report6 ingresos de 403 millones de délares en mayo de 2020, ascendiendo a

827 millones de dolares al final del mismo afio.
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Ecuador es una industria relativamente nueva, comenzando a desarrollarse a
principios de ladécada de 1980. El primer cultivo registrado se realizd en la parroquia de
Puembo, especificamente en el sector Jardines de Ecuador (Egas & Gémez, 2014; Chavarro,
2021). Chavarro (2021) sefiala que la expansion de la floricultura comenz6 en 1983,
impulsada porempresas apoyadas por el Distrito Metropolitano de Quito, y se extendié a
varios cantones de la Sierra ecuatoriana, especialmente en Cayambe y Tabacundo, con una

superficie total decultivo de rosas de 25 hectéreas.

2.1.5 Impactos Ambientales del Sector Floricola en Ecuador

La gestion inadecuada de estos residuos puede tener varios impactos negativos en el
medio ambiente.

"La floricultura en Ecuador ha llevado a la generacion de grandes cantidades de
residuos, tanto organicos como peligrosos, que a menudo no se manejan adecuadamente,
resultando en la contaminacion del suelo y el agua, y afectando la biodiversidad local.”

(Universidad de San Francisco de Quito, 2021, p. 50).

2.1.6  Sector Ganadero en Ecuador

En Ecuador, la ganaderia es una actividad econémica crucial para las comunidades
rurales, ya que no solo emplea a su mano de obra, sino que también proporciona alimentos
esenciales para la dieta diaria, asi como bienes de consumo y materias primas. En los Gltimos
anos, el sector ganadero ha experimentado un crecimiento, aumentando los niveles de
produccién debido a la expansion de los pastizales, lo que ha llevado a que el hato ganadero

ecuatoriano alcance aproximadamente 4.1 millones de cabezas (INEC, 2016).
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Estas se mantienen en unas 4.5 millones de hectareas de pastos (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2016). En la ultima década, la produccion
pecuaria ha contribuido conun 1.4% del Producto Interno Bruto (PIB) total del pais. En
particular, la produccion de lecherepresenta el 0.5% del PIB, mientras que la de carne aporta
el 0.3% (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2016). En 2016, se
estimé que la region Sierraalbergaba 2,042,144 cabezas de ganado vacuno, la Costa contaba

con 1,731,772, y la regionOriental tenia 3,512,280 reses .(INEC, 2016)

2.1.7 Impactos Ambientales del Sector Ganadero en Ecuador

Segun (Mera et al., n.d.) La ganaderia en Ecuador tiene un impacto significativo en
los recursos naturales. El uso intensivo de tierras para pastoreo, la deforestacion y la emision
de gases de efecto invernadero contribuyen al cambio climatico y afectan la biodiversidad
local. Ademas, la contaminacion del agua debido a los desechos de animales también es un

problema importante.”

2.1.8 Residuos Organicos Agropecuarios
Los residuos organicos sélidos agropecuarios en Ecuador incluyen materiales
biodegradables como restos de cultivos, estiércol, residuos de alimentos para animales y otros
desechos vegetales. La gestion inadecuada de estos residuos puede resultar en varios
problemas ambientales "La descomposicion de residuos organicos puede liberar metano y
oxido nitroso, que son potentes gases de efecto invernadero, contribuyendosignificativamente

al cambio climatico." (FAQ, 2019, p. 14).

13



2.1.9 Residuos Peligrosos Agropecuarios

Los residuos peligrosos agropecuarios son aquellos que, debido a sus caracteristicas
toxicas 0 nocivas, pueden representar un riesgo para la salud humana, animal y el medio
ambiente si no se gestionan adecuadamente. (Calvo, 2021) Un ejemplo de residuos peligrosos
agropecuario son: envases de plaguicidas y fertilizantes, medicamentos veterinarios, equipos

de proteccion individual contaminados y residuos patolégicos. (Calvo, 2021).

2.1.10 Residuos No Peligrosos Agropecuarios

(Arturo & Andrade, 2020.) Los residuos agropecuarios no peligrosos, excluyendo los
organicos, comprenden aquellos desechos derivados de actividades agricolas y ganaderas que
no representan un riesgo significativo para la salud humana o el medio ambiente. (Arturo &
Andrade, 2020.) Se incluyen materiales como plésticos (envolturas de fertilizantes y
pesticidas), metales (partes de maquinaria agricola), vidrio (botellas y frascos), papel y cartén
(empaques y cajas). Estos residuos se clasifican principalmente en reciclables y no

reciclables, permitiendo su gestion adecuada mediante la recoleccidn selectiva.

2.1.11 Residuos Especiales Agropecuarios

La FAO representa que los residuos especiales agropecuarios son aquellos que,
debido a su composicion y manejo, requieren un tratamiento especifico para evitar riesgos
ambientales y de salud. (Water Quality for Agriculture, 2024) Dentro de esta categoria, se
incluyen los residuos no peligrosos, como el plastico de uso agricola y los envases vacios de
pesticidas, que pueden tener un impacto significativo si no se gestionan adecuadamente. Estos
residuos deben ser recolectados y reciclados de manera apropiada para evitar su acumulacion

y potencial dafio ecologico. (Water Quality for Agriculture, 2024)
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2.1.12 Caracterizacion de los Residuos Solidos

El Ministerio de Ambiente de Per( redacta que la caracterizacion permite obtener
informacion primaria relacionada a las caracteristicas de los residuos solidos. La
caracterizacion de residuos sélidos municipales se realiza a través de un estudio. (Guia Para
La Caracterizacion De Residuos Solidos Municipales, N.D, pag 7 ). Se recopilan datos sobre
la cantidad, densidad, composicion y humedad de los residuos sélidos dentro de una region
especifica. Esta informacion es crucial para la planificacion técnica y operativa del manejo
de residuos sélidos, asi como para la planificacién administrativa y financiera de los servicios
de limpieza publica. (Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales, n.d., p.

7).

2.1.13 Contenerizacion de los Residuos Sélidos

La contenerizacién de residuos sélidos es un enfoque innovador para la gestion
eficiente y sostenible de los desechos. Este método implica el uso de contenedores
estandarizados para la recoleccion y el transporte de residuos, lo que facilita su manipulacion,
almacenamiento y movilizacién. (Nueva Ley Y Reglamento de Residuos Sélidos, 2019). La
contenerizacion de residuos solidos ha demostrado ser fundamental para mejorar la eficiencia
en la gestion de residuos, asi como para promover practicas de reciclaje y reduccion de la

contaminacion ambiental. (Nueva Ley Y Reglamento de Residuos Sélidos, 2019)
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2.1.14 Tipos de Contenedores y su Uso

La gestion adecuada de los residuos es fundamental para proteger el medio ambiente

y la salud publica. En este sentido, el sistema de contenedores de colores se ha convertido en

una herramienta fundamental para facilitar la clasificacion y el reciclaje de desechos. Cada

color representa una categoria especifica de residuos, permitiendo a los ciudadanos depositar

sus desechos de manera responsable y eficiente.

Contenedor amarillo: Este contenedor suele ser utilizado para envases de
plastico, latas y envases de metal. En él, se deben depositar productos como
botellas de plastico, latas de refresco, envases de yogur y otros envases
similares. (Ecoembes, 2023)

Contenedor azul: El color azul se asocia cominmente con papel y carton.
Aqui, se deben depositar periodicos, revistas, cajas de carton, folletos y
cualquier otro producto de papel o carton. (Ecoembes, 2023)

Contenedor verde: Los contenedores verdes suelen estar destinados al vidrio.
En ellos, se deben depositar botellas y frascos de vidrio, como botellasde vino,
tarros de mermelada y envases de vidrio en general. (Ecoembes, 2023)
Contenedor gris o marroén: Estos contenedores se utilizan para la fraccion
organica de los residuos. Aqui, se deben depositar restos de comida, cascaras
de frutas, residuos de jardin y otros materiales biodegradables. (Ecoembes,
2023)

Contenedor rojo: En algunos lugares, se utiliza el color rojo para residuos
peligrosos, como productos quimicos domésticos, baterias usadas y otros

desechos que requieren una gestion especializada. (Ecoembes, 2023)
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2.1.15 Disposicion Final

Segun el Articulo 2, numeral 88 del Decreto 1784 (2013), el tratamiento de residuos
solidos implica operaciones y procesos que modifican sus caracteristicas fisicas, bioldgicas o
quimicas para maximizar su uso. Incluye técnicas de tratamiento mecénico, bioldgico y
térmico, y busca reducir la cantidad de residuos a disponer, asi como recuperar materiales o
recursos valorizados. La disposicion final, generalmente mediante relleno sanitario, es la

etapa final del manejo de residuos sélidos. (Decreto 1784 de 2017 - Gestor Normativo, 2015)

2.1.16 ldentificacion de Tipos de Fincas

Los sistemas de produccién floricola, ganadera y agricola se caracterizan por su
diversidad en cuanto a escala y enfoque. En este contexto, resulta fundamental comprender
las diferentes categorias que los clasifican, tomando en cuenta la superficie productiva como
criterio principal.

Las grandes unidades productivas, con una superficie superior a las 2 hectareas, se
distinguen por su alta capacidad productiva y su potencial para abastecer mercados amplios.
Suelen implementar tecnologias avanzadas y contar con personal especializado, lo que les
permite optimizar procesos y alcanzar economias de escala. Sin embargo, este tipo de
sistemas también puede generar mayor impacto ambiental si no se aplican préacticas
sostenibles. (Cachipuendo et al.)

En el otro extremo se encuentran las pequefias unidades productivas, de menos de 0,5
hectéreas. Estas explotaciones, a menudo de carécter familiar, se enfocan en la produccion

local y en el autoconsumo.
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Su manejo suele ser méas artesanal y basado en préacticas tradicionales, lo que
puede traducirse en un menor impacto ambiental. Sin embargo, estas unidades también
enfrentan desafios como la limitada capacidad de inversion y el acceso a mercados.
(Cachipuendo et al.)

Las medianas unidades productivas con una superficie entre 0,5 y 2 hectéareas,
representan un equilibrio entre las dos categorias anteriores. Poseen un potencial productivo
significativo, pero a la vez mantienen una escala manejable que facilita la implementacion de

practicas sostenibles. (Cachipuendo et al.)

2.1.17 Plan de Gestion de Residuos

El Plan de Gestidn de Residuos es un documento que especifica todas las condiciones,
medios, caracteristicas y acciones necesarias para el adecuado tratamiento de los residuos
generados por la actividad de una empresa. (LEANpio 2022) .El plan de gestion de residuos
identifica y cuantifica los residuos generados, establece medidas adecuadas en funcion de su
peligrosidad, y cuenta con anexos detallados con informacion practica, como planos de
instalaciones o informes financieros sobre la inversién prevista a lo largo del

tiempo.(LEANpio 2022)

2.2 Marco Legal
Desarrollada por Hans Kelsen, representa la jerarquia del ordenamiento juridico,
donde en la cuspide se encuentra la norma fundamental (Grundnorm), una norma hipotética
que da validez al sistema normativo. Debajo de esta, la constitucion del Estado establece los
principios y reglas basicas, seguida por leyes organicas y generales aprobadas por el poder
legislativo. En niveles inferiores, los reglamentos emitidos por el poder ejecutivo desarrollan

las disposiciones legislativas. (Kelsen, 1945)
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Para establecer un marco normativo comprensible sobre la gestion de residuos solidos
en Ecuador, se deben considerar diversas legislaciones y acuerdos internacionales. En la
Constitucion de la Republica del Ecuador, especificamente en los articulos 14, 15 y 396, se
establecen los principios generales que rigen la proteccion del ambiente y la gestion adecuada
de los recursos naturales. El pais también es signatario de importantes convenios
internacionales como el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes
y el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de desechos
peligrosos y su eliminacion. A nivel nacional, el marco legal se sustenta en el Codigo
Orgénico Integral Penal, el Cédigo Orgénico del Ambiente, su reglamento correspondiente y
diversos acuerdos ministeriales como el Acuerdo Ministerial 061 y el Acuerdo Ministerial
021. Ademaés, normativas técnicas como la NTE INEN 2266:2013, NTE INEN 2288:2000,
NTE INEN 2078:2013, NTE INEN 2841:2014, NTE INEN 2571:2011 y NTE INEN
1913:1996, establecen estandares y especificaciones técnicas para la gestion adecuada de los
residuos solidos, asegurando asi el cumplimiento de los principios de sostenibilidad

ambiental y proteccion de la salud publica en el pais.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

Tabla 6
Los materiales utilizados para la recopilacion de datos

Materiales Equipo Herramientas
S
Libreta de apuntes 1 balanza electrénica de 1
100Kg pala
20 formatos de encuestas 1 balanza anal6gica de 50 Kg
enfisico
1 flexémetro 1 cadmara de fotos

30 fundas estrella de 1 GPS
diferentes colores para la
clasificacion (rojo, negro, 1 laptop
verde)

1 mandil
5 pares de guantes de nitrilo

Materiales de oficina

3.2 Métodos

3.2.1 Recopilacién de Informacion

Se procedi6 al levantamiento de la informacion utilizando como técnicas la
observacién directa del investigador y la participacion del duefio y/o del administrador de las
fincas. . Durante la revision del lugar, se procedio a la caracterizacién de los residuos solidos,
empleando técnicas como el pesaje directo, separacién, reciclaje y conteo, registro y

documentacion, asi como calculos matematicos.
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3.2.2 Muestreo

La informacion fue recopilada de 21 fincas, clasificadas en tres tratamientos:
floricolas, ganaderas y agricolas, con siete repeticiones para cada tratamiento. Estos tres
sistemas productivos estan ubicados en Pedro Moncayo y Cayambe, con una mayor
concentracion en Cayambe.

Tabla 7

Ubicacion de las Fincas de Estudio

Tratamiento Canton Parroquia Repeticion
Floricola Cayambe Olmedo 1
Floricola Cayambe Ayora 2
Floricola Cayambe Olmedo 3
Floricola Cayambe Cangahua 4
Ganadera Cayambe Olmedo 1
Ganadera Cayambe Ayora 2
Ganadera Cayambe Santa Ana 3
Ganadera Cayambe Cariacu 4
Agricola Cayambe Ayora 1
Agricola Cayambe Ayora 2
Agricola Cayambe Ayora 3
Tratamiento Cantén Parroquia

Floricola Pedro Moncayo Tabacundo 1
Floricola Pedro Moncayo Tupigachi 2
Floricola Pedro Moncayo La Esperanza 3
Ganadera Pedro Moncayo Tupigachi 1
Ganadera Pedro Moncayo Tupigachi 2
Ganadera Pedro Moncayo Tupigachi 3
Agricola Pedro Moncayo La Esperanza 1
Agricola Pedro Moncayo Tocachi 2
Agricola Pedro Moncayo Tupigachi 3
Agricola Pedro Moncayo Tupigachi 4

Nota: La tabla muestra las fincas seleccionadas en parroquias de los cantones Cayambe y

Pedro Moncayo. Elaborado por el autor.
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3.2.3 Plan de Gestion de Residuos

Se evaluara el problema con un analisis sobre la situacion actual en las comunidades
de la organizacion CODEMIA, sobre los tipos y la cantidad de residuos sélidos generados
por las practicas actuales econémicas.

Para luego determinar objetivos en el plan. Se observara las partes interesadas e
involucradas en los sistemas econdmicos agropecuarios estos pueden ser propietarios,
trabajadores, autoridades locales, etc. Con ellos se desarrollara un plan de gestion de residuos
donde por el medio de encuestas y la caracterizacion de los residuos se el tipo y la cantidad

de residuos producidos.

3.2.4 Creacion de Encuestas
Se realizaré un andlisis de los sistemas productivos que se radican en la zona que son
la agricultura, ganaderia y floricultura, para la realizacion de encuestas se tomo a
consideracién la produccién de residuos verdes, residuos peligrosos como no peligrosos
como también la contenerizacion y disposicion final. Después de la aprobacién de las
encuestas con sus debidas correcciones se realizara la impresion de 20 encuestas en fisico y

48 de forma digitalizada.

3.2.5 Salida de Campo
Para conocer los datos pertinentes de las comunidades que son afectadas por la
produccion de residuos sélidos agropecuarios se viajara a los cantones de Pedro Moncayo y
Cayambe en las siguientes parroquias Ayora, Cangahua, La Esperanza, Olmedo, Tabacundo,

Tocachi y Tupigachi.
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3.2.6 Aplicacion de Encuestas

La aplicacion de las encuestas se dara de la siguiente manera, abra una socializacion
con los presidentes de cada comunidad para la entrada a las parroquias y los sectores
especificos donde radican las comunidades.

Cuando se entre a las comunidades, se organizara con el presidente de la misma, que
los trabajadores de las UPAs se reunirdn a una hora especifica para la aplicacion de las
encuestas segln su produccion.

Se preguntara a cada trabajador sobre su nivel econémico y su de produccién de
residuos verdes, peligrosos como no peligrosos, de igual forma donde lo ubican dichos sus
residuos y la cantidad de tiempo que reside en el lugar. Después de realizar las encuestas, nos

dirigimos a la siguiente comunidad, este proceso se realiz6 durante 3 semanas.

3.2.7 Caracterizacion
Para la caracterizacion se socializara con veintiuno fincas en todo el sector de Pedro
Moncayo y Cayambe que son parte de la organizacion CODEMIA dichas fincas deben ser

del sistema productivo, floricola, agricola y ganadero.

En el cantdon Cayambe se identificaron tres sectores productivos principales: floricola,
ganadero y agricola. En el sector floricola se registraron cuatro instancias en las localidades
de Olmedo, Ayora, Olmedo y Cangahua. El sector ganadero también presentd cuatro
instancias distribuidas en Olmedo, Ayora, Santa Ana y Cariacu. Por ultimo, el sector agricola
contd con tres instancias, todas ellas en la localidad de Ayora. Esta distribucion especifica de
los sectores productivos fue exclusiva del cantén Cayambe, destacando la presencia y

actividad de cada uno de ellos en la region.
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En el canton Pedro Moncayo se identificaron tres sectores productivos principales:
floricola, ganadero y agricola. En el sector floricola se registraron tres instancias en las
localidades de Tabacundo, Tupigachi y La Esperanza. El sector ganadero presentd tres
instancias, todas ellas en la localidad de Tupigachi. Por altimo, el sector agricola contd con
cuatro instancias distribuidas en La Esperanza, Tocachi y dos en Tupigachi. Esta distribucion
especifica de los sectores productivos fue exclusiva del cantén Pedro Moncayo, destacando
la presencia y actividad de cada uno de ellos en la region.

Cuando se llega a la primera finca se tomara los datos de las coordenadas con el GPS
en UTM , se comenzara a distribuir los materiales en un lugar para el facil manejo de los
mismos Yy estos serian la pala ,las fundas de distintos colores ,los materiales de oficina,
balanza analitica como la balanza de 100 kg ,el cuaderno ,el GPS ,de igual la camara
fotografia, se ocupara equipos de seguridad como guantes de nitrilo.

Primero se va a separar los residuos verdes de los demas residuos con una pala o con
la mano y se los va a colocar en una funda industrial de color verde donde se coloca todo lo
organico, de igual forma se va separar todo los residuos no peligrosos como el metal, la tela,
la madera, el carton, el plastico y se los va a colocar en una funda negra donde se ponen los
residuos comunes o en los costales.

Por ultimo se va a clasificar los residuos peligrosos que son los quimicos, material
veterinario, fertilizantes y pesticidas las cuales van a ser colocadas en una funda roja donde
se coloca residuos peligrosos .Luego de haber separado los residuos en diferentes fundas se
les procede a pesar en la balanza eléctrica los mas pesados y la balanza analitica los méas
livianos. Se va anotando los pesos de los residuos y también clasificandolos segun su
peligrosidad en la libreta de apuntes. Este proceso se repite en las 21 fincas y clasificandolos

segun su sistema productivo.

22



3.2.8 Creacion de una Matriz
Se va a crear una matriz en Excel en donde se va a colocar los datos tomados por las
encuestas de forma cuantitativa y de igual forma los datos tomados en la libreta cuando se

caracterizo en los cuatro fincas se colocara en una matriz para su analisis de datos.

3.2.9 Andlisis de Datos
Después de haber colocados los datos en Excel en una matriz de forma cuantitativa
se procede a una comparacion entre fincas la cual se analiza todos los datos y se procede a
dar una conclusion en el cual es la finca que mas produce residuos de la que mas contamina
no solo al ambiente sino a las demas fincas aladeas .Se verificara por medio de gréficos y

tablas.

3.2.10 Calculo de la PPC

Para calcular la produccion por persona (PPC) de residuos se clasifica la cantidad de
residuos generados por cada finca y para ello se necesita un proceso.

Recopilacion de datos: Obtenemos la cantidad de residuos agropecuarios generados
por cada finca estos se puede incluir como residuos de cultivos residuos peligrosos como no
peligrosos.

Caracterizacion de residuos: Se determinara la composicion y la cantidad de cada tipo
de residuo esto puede implicar pesar los residuos o estimar su volumen es importante tener
en cuenta la humedad y otros factores.

Calculo de la PPC: Una vez tengamos los datos sobre la cantidad de composicion de
residuos agropecuarios sobre cada finca se va a utilizar el calculo del per capita para saber la

produccidn por persona.
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Interpretacion de resultados: Una vez calculada la PPC podremos estimar la cantidad

de residuos agropecuarios generados por finca en un periodo determinado de tiempo esto
puede ser util para la planificacion y gestion de residuos, la produccion de compost, la
generacion de energia renovable entre otros usos.

Con toda la informacidn recopilada se van a disefiar estrategias de manejo exhaustivas
para reducir, reutilizar y reciclar los residuos de manera segura y efectiva. Esto implica la
implementacion de practicas y procedimientos, asegurando su correcta gestion desde su

generacion hasta su disposicion final.

3.2.11 Estas Estrategias Incluiran

Reduccion de Residuos: Se buscaran oportunidades para minimizar la generacion de
residuos en origen mediante la optimizacion de procesos, la seleccion de materiales menos

desechables y el uso eficiente de recursos.
Reutilizacion: Se identificaran los residuos que puedan ser reutilizados en otras
actividades dentro de la finca o en otros procesos productivos. Se estableceran protocolos
para limpiar, reparar o volver a utilizar los materiales antes de considerar su disposicion final.
Reciclaje: Se estableceran programas de reciclaje para aquellos residuos que puedan
ser transformados en nuevos productos o materiales. Se implementaran sistemas de
separacidn en origen y se estableceran puntos de recogida adecuados para facilitar el reciclaje

de papel, plastico, vidrio, metal y otros materiales reciclables.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
4.1.1 Caracterizacion de Residuos Sélidos Agropecuarios
En esta seccidn se presentan los resultados de la caracterizacion de los residuos sélidos
por un andlisis de varianzas para ver la diferenciacion enlas fincas agricolas, ganaderas y
floricolas de Pedro Moncayo y Cayambe. Los datos fueron recolectados en siete repeticiones

con tres tratamientos (floricultura, ganaderia y agricultura).

Tabla 8

Peso de Residuos Organicos en Fincas Agropecuarias Véase en el Anexo 2.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1762,94 2,00 881,47 0,11 0,89
Sp 1762,94 2,00 881,47 0,11 0,89
Error 140847,60 18,00 7824,87
Total 142610,54 20,00

Nota: Los resultados del ANOVA realizado para comparar el peso de residuos orgéanicos entre
tres grupos (fincas agricolas, ganaderas y floricolas) indican que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre ellos. La suma de cuadrados del modelo (1762,94) es muy
pequefia en comparacion con la del error (140847,60), y el valor F de 0,11 con un p-valor de
0,89 sugiere que la variabilidad observada entre los grupos es minima.. Los grados de libertad
y los cuadrados medios refuerzan esta interpretacion, mostrando que la mayor parte de la

variabilidad se encuentra dentro de los grupos, no entre ellos.
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Figura 2

Medicion de Residuos Organicos en las Fincas Agropecuarias Véase en el Anexo 2.
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Nota: En la Figura 2 la distribucién porcentual de varios materiales en el analisis, con forraje y
resto de alimentos representando el 25% cada uno, indicando su mayor contribucion relativa al
total compost y estiércol de vaca constituyen el 13% cada uno, reflejando una participacion
intermedia, mientras que tallos de flores y maleza aportan el 12% cada uno, evidenciando su

menor proporcion en la composicion general.

Tabla9

Peso de Residuos Peligrosos y Especiales en Fincas Agropecuarias Véase en el Anexo 3.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 713,70 2,00 356,85 2,94 0,08
Sp 713,70 2,00 356,85 2,94 0,08
Error 2186,96 18,00 121,50
Total 2900,66 20,00
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Nota: Los resultados del ANOVA realizado para comparar el peso de residuos peligrosos entre
tres grupos (fincas agricolas, ganaderas y floricolas) muestran que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre ellos. La suma de cuadrados del modelo (713,70) es
notablemente menor en comparacién con la del error (2186,96), lo que indica que la mayor
parte de la variabilidad total se encuentra dentro de los grupos mas que entre ellos. El valor F
de 2,94 con un p-valor de 0,08 sugiere que, aunque hay una cierta variabilidad explicada por
el modelo, esta no es suficiente para ser considerada significativa al nivel de significancia
tipico de 0,05. Los grados de libertad (2 para el modelo y 18 para el error) y los cuadrados

medios (356,85 para el modelo y 121,50 para el error).

Figura 3

Medicidn de Residuos Peligrosos y Especiales en las Fincas Agropecuarias Véase en el Anexo 3.

Comparativa de residuos peligrosos y especiales entre
sistemas productivos
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Nota: El sistema productivo floricola genera una mayor cantidad de envases de agroquimicos
y fundas de fertilizantes y plasticos de invernadero en comparacion con el sistema ganadero.
Por otrolado, el sistema ganadero produce mas desechos veterinarios y también fundas de
fertilizantes. El sistema agricola, similar al floricola, produce envases de agroquimicos y fundas
de fertilizantes. Cabe destacar que hay ciertos tipos de desechos que son exclusivos de cada

sistema y no se producenen los otros.

Tabla 10

Peso de Residuos No Peligrosos en Fincas Agropecuarias Véase en el Anexo 4.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 268,11 2,00 134,05 0,59 0,57
Sp 268,11 2,00 134,05 0,59 0,57
Error 4102,47 18,00 227,92
Total 4370,58 20,00

Nota: Los resultados del ANOVA realizado para comparar el peso de residuos no peligrosos
entre tres grupos (fincas agricolas, ganaderas y floricolas) muestran que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre ellos. La suma de cuadrados del modelo (268,11) es
notablemente menor en comparacion con la del error (4102,47), indicando que la mayor parte de
la variabilidad total se encuentra dentro de los grupos mas que entre ellos. El valor F de 0,59 con
un p-valor de 0,57 sugiere que la variabilidad explicada por el modelo es minima y no es
suficiente para ser considerada significativa al nivel de significancia tipico de 0,05. Los grados
de libertad (2 para el modelo y 18 para el error) y los cuadrados medios (134,05 para el modelo

y 227,92 para el error).
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Figura 4
Medicion de Residuos Peligrosos y Especiales en las Fincas Agropecuarias Véase en el Anexo 4.

Comparativa de generacion de residuos no
peligrosos entre sistemas productivos
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Nota: En la produccién de residuos no peligrosos, las fincas floricolas, ganaderas y agricolas
presentan ciertas diferencias y similitudes. Todas ellas, con la excepcion de la ganadera, producen
residuos textiles. El tipo de residuo menos comun entre los tres sistemas productivos es el vidrio.
Sin embargo, hay una similitud notable en la generacién de residuos no peligrosos como plastico

y metal.

4.1.1 Analisis del Calculo de la Produccién Per Capita (PPC) Entre Fincas por Medio

de un Andlisis de Varianza

Se presentan los resultados del célculo de la PPC de los residuos sélidos enlas fincas
agricolas, ganaderas y floricolas en Pedro Moncayo y Cayambe en el anexo 5,6 y 7. Este
calculo se lo realizo dividiendo la cantidad de kilogramos de residuos producidos sobre el

tiempo estimado por los habitantes que yacen en las fincas y se realizé un analisis de varianza.
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Tabla 11

Calculo de Produccion Per Capita (PPC) por Medio de un Analisis De Varianza de los

Residuos Organicos Véase en el Anexo 5.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 171,40 2,00 85,70 0,41 0,67
Sp 171,40 2,00 85,70 0,41 0,67
Error 3762,38 18,00 209,02
Total 3933,79 20,00

Nota: Los resultados del ANOVA realizado para comparar el peso de residuos organicos por

persona entre tres grupos (fincas agricolas, ganaderas y floricolas) muestran que no hay

diferencias estadisticamente significativas entre ellos. La suma de cuadrados del modelo

(171,40) es notablemente menor en comparacion con la del error (3762,38), indicando que la

mayor parte de la variabilidad total se encuentra dentro de los grupos méas que entre ellos. El

valor F de 0,41 con un p-valor de 0,67 sugiere que la variabilidad explicada por el modelo es

minima y no es suficiente para ser considerada significativa al nivel de significancia tipico de

0,05. Los grados de libertad (2 para el modelo y 18 para el error) y los cuadrados medios (85,70

para el modelo y 209,02 para el error) .

Tabla 12

Calculo de Produccién Per Capita (PPC) por Medio de un Analisis de Varianza de los

Residuos Peligrosos y Especiales Véase en el Anexo 5.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 57,85 2,00 28,92 4,08 0,03
Sp 57,85 2,00 28,92 4,08 0,03
Error 127,70 18,00 7,09
Total 185,55 20,00
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Nota: Los resultados del ANOVA realizado para comparar la produccion por persona de
residuos peligrosos y especiales entre tres grupos (fincas agricolas, ganaderas y floricolas)
muestran que hay diferencias estadisticamente significativas entre ellos. La suma de cuadrados
del modelo (57,85) es considerable en comparacion con la del error (127,70), indicando que
una proporcion significativa de la variabilidad total se encuentra entre los grupos. El valor F de
4,08 con un p-valor de 0,03 sugiere que la variabilidad explicada por el modelo es significativa
al nivel de significancia tipico de 0,05. Los grados de libertad (2 para el modelo y 18 para el
error) y los cuadrados medios (28,92 para el modelo y 7,09 para |el error) refuerzan esta
interpretacion. Por lo tanto, en el contexto del estudio, estos resultados implican que las
condiciones especificas de los tres tipos de fincas tienen un impacto estadisticamente

significativo en la cantidad de residuos peligrosos y especiales generados.

Tabla 13
El Analisis de Tukey en una Prueba Post Hoc de Residuos Peligrosos en los Tres Sistemas

Productivos Véase en el Anexo 5.

Sp Medias n E.E.

G 0,64 kg/hab*dia 7 1,01 A

A 3,85 kg /hab*dia 7 1,01 A B
F 4,40 kg/hab*dia 7 1,01 B

Nota: El analisis de Tukey para la produccion por persona de residuos peligrosos y especiales
entre tres grupos (fincas ganaderas, agricolas y floricolas) revela diferencias significativas.
Las fincas ganaderas (G) con una media de 0,637 residuos por persona forman el grupo 'A’,
significativamente menor en comparacion con las fincas agricolas (A) y floricolas (F), con

medias de 3,851 y 4,4 respectivamente, que forman el grupo 'B'.
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No hay diferencia significativa entre las fincas agricolas y floricolas, ya que ambas comparten
la letra 'B'. Estos resultados indican que las fincas ganaderas generan significativamente
menos residuos peligrosos y especiales por persona que las agricolas y floricolas, sugiriendo
la necesidad de estrategias de gestion diferenciadas, enfocAndose més en las fincas agricolas

y floricolas que producen més residuos peligrosos y especiales.

Figura5

Comparacion de la Produccion Por Persona de Residuos Peligrosos y Especiales en los Tres

Sistemas Productivos Véase en el Anexo 5.
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Nota: Esta figura se representa la cantidad de produccion por persona de residuos peligrosos
yespeciales en los sistemas productivos floricolas, ganaderos y agricolas comparados con la
total. Seobserva una variabilidad significativa entre los sistemas, donde la ganaderia muestra

una menor produccion de estos residuos en comparacion con la agricultura y la floricultura.
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El analisis tambiéndestaca la consistencia en las mediciones, indicada por el bajo error
estadistico, reforzando las diferencias observadas entre los sistemas productivos en la

generacion de residuos peligrosos y especiales por persona.

Tabla 14

Calculo de Produccion Per Capita (PPC) por Medio de un Analisis de Varianza de los Residuos

No Peligrosos Véase en el Anexo 6.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 5,69 2,00 2,85 0,21 0,81
Sp 5,69 2,00 2,85 0,21 0,81
Error 246,29 18,00 13,68
Total 251,98 20,00

Nota: Los resultados del ANOVA realizado para comparar la produccion por persona de
residuos no peligrosos entre tres grupos (fincas agricolas, ganaderas y floricolas) muestran
que no hay diferencias estadisticamente. La suma de cuadrados del modelo (5,69) es muy
pequefia en comparacion con la del error (246,29), lo que indica que la mayor parte de la
variabilidad total. El valor F de 0,21 con un p-valor de 0,81 sugiere que la variabilidad
explicada por el modelo es minima y no es suficiente para ser considerada significativa al
nivel de significancia tipico de 0,05. Los grados de libertad (2 para el modelo y 18 para el

error) y los cuadrados medios (2,85 para el modelo y 13,68 para el error).

4.1.2 Elaborar un Plan de Gestion de Residuos Para las Fincas Agropecuarias
La gestion de residuos en las Fincas agropecuarias de Cayambe y Pedro Moncayo es
esencial para la sostenibilidad ambiental y salud publica, este plan propone estrategias

especificas, para la recoleccion, manejo, tratamiento y disposicion final.
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Tabla 14

Plan de gestion de residuos del sistema floricola

Plan de gestion de residuos

residuos peligrosos

adecuadamente

disposicion final

especializados(15

Objetivos Identificar los aspectos e impactos de la produccion de residuos peligrosos y especiales en las fincas floricolas en los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo
Lugar Fincas floricolas de Cayambe y Pedro Moncayo
de
aplicaci
on
L . Medi Lo Desgl |
N° Aspectos Impacto Actividad Indicador _eq N Q,e Periodicidad CO.StO esglose de Responsable
verificacion aproximado costo
Implementacion de Porcentaje de Inf:gﬁrr})ens e r(iggéri)gs ?SeO)
sistema de gestion J€ ¢ gestion y Anual 100 P v /' | Supervisor Agricola
. envases recogidos |  cumplimiento Implementacion de
de envases vacios . .
Provoca una alteracion normativo sistema (50)
significativa de la Contened q
eSFqutUray Recoleccion y Redistro d Reportes de on e(?e OI’ZS e c dod
composicion del suelo. [ disposicion segura €gIstro de recolecciény Mensual 10 residuos (5), neargado de
Esto afectasu capacidad| de residuos residuos disposicion Transporte y Residuos
para retener nutrientes y disposicion (5)
agua, reduciendo la )
G ion d fertilidad y Materiales y
SENEraclon de 1o quctividad a largo | Capacitacion sobre| — Numero de Registros de facilitadores para
1 residuos peligrosos . ; : s - Responsable de
al plazo. Ademas, la manejo de trabajadores capacitaciony Semestral 7,5 talleres (3), Tiempo Capacitacion
Y especiales. . acumulacion de estos|  agroquimicos capacitados evaluaciones de capacitacion y P
residuos en la cadena evaluacion (4,5)
alimentaria local pone
en riesgo la fauna, Creacidn de puntos| Ndmero de puntos Construccion de
causando enfermedades, de acopio para de aco Fi)o Inspeccion de Anual 12 puntos de acopio Coordinador de
muerte de especies y residuos peliprosos establec? dos puntos de acopio (8), Equipamientoy] Almacenamiento
disrupcion de ciclos pelig sefializacion (4)
ecologicos esenciales.
. Porcentaje de Reportes de Contratacion de
Tratamiento de residuos tratados tratamiento y Trimestral 15 Servicios Responsable de

Tratamiento
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Plan de gestion de residuos

Objetivos Identificar los aspectos e impactos de la produccion de residuos organicos en las fincas floricolas en los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo
Lugar de Fincas floricolas de Cayambe y Pedro Moncayo
aplicacio
n
. . Medi L t Desgl |
N° Aspectos Impacto Actividad Indicador e_d'o d?, Periodicidad Cos 0 esglose de Responsable
verificacion aproximado costo
Porcentaje de Informes de Materiales para
Implementacion de . ye o gestion y =S P . .
. ... _| residuos organicos L Anual 150 compostaje (50), [Supervisor floricola
compostaje en sitio cumplimiento
compostados . Mano de obra (100)
. y normativo
La proliferacion de plagas
y patdgenos, que )
comprometen la salud Recoleccion y Cantidad de Reportes de Contenedores de Encargado de
fitosanitaria de los separacion de [ residuosorganicos [  recolecciony Mensual 20 residuos (10), Mano Residuos
cultivos y la residuos organicos separados disposicion de obra (10)
biodiversidad local.
Ademas, la acumulacion _
de materia orgénica en Materiales y
Generacién de descomposicion puede | Capacitacion sobre Ndmero de Registros de facilitadores para
2 - .- - : : : s - Responsable de
residuos organicos. |generar olores ofensivos y| manejo de residuos trabajadores capacitaciony Semestral 15 talleres (7), Tiempo Canacitacion
emisiones de gases de organicos capacitados evaluaciones de capacitacion y P
efecto invernadero, como evaluacion (8)
metano y dioxido de
Cgmﬁ};zggi%ﬁgaggo Creacion de areas | Numero de puntos . ) C;onstruccién .de .
i dol de acopio para de acoio Inspeccion de areas Anual 25 areas de acopio Coordinador de
secbc;r y agra"g? c: IOS resi duospor %nico establecFi) dos de acopio (15), Equipamiento| Almacenamiento
problemas ambientales g y sefializacion (10
asociados.
Monitoreo y Porcentaje de Reportes de Equipos de Responsable de
tratamiento de residuos tratados tratamiento y Trimestral 30 tratamiento (20), Trgtamiento
lixiviados adecuadamente | disposicion final Mano de obra (10)
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Plan de gestién de residuos

Objetivo Identificar los aspectos e impactos de la produccién de residuos no peligrosos en las fincas floricolas en los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo
s
Lugar Fincas floricolas de Cayambe y Pedro Moncayo
de
aplica
cion
N° Aspectos Impacto Actividad Indicador M_e_d|0 de Periodicidad CO.StO Desglose del Costo|  Responsable
verificacion aproximado
Informes de Contenedores de
Implementaciénde| Porcentaje de gestion y Anual 80 reciclaje (40) Supervisor
sistema de reciclaje| residuos reciclados| cumplimiento Seﬁalizajcién (4’0) Agricola
Los residuos solidos no normativo
peligrosos pueden ocupar leccis -
grandes volumenes de | Recolecciony Cantidad de Reportes de Contenedores de
espacio, lo que puede | separacion de residuos no recoleccion Mensual 15 residuos (7), Mano | E"cargado de
resultar en una alteracién residuos no peligrosos separacic’)ny de obra ’(8) Residuos
del uso del suelo y una peligrosos separados
reduccion en la capacidad
., operativa de las L Materiales y
Generaciénde |. - .
residuos no instalaciones. Ademas, la E:::Fizlc;zc'onq;?s.rg Numero de Registros de facilitadores para | o o e
3 peligrosos dISpOS|CIOn_|nadecuada de rejsigluos noJ trabajadores capacitaciony Semestral 10 talleres (5), Tiempo Capacitacién
de estos residuos puede ’ capacitados evaluaciones de capacitacion y P
contribuir a la peligrosos evaluacion (5)
contaminacion visual y a
la degradacion del Construccién  de
paisaje, afectando Creacidn de puntos| Numero de puntos Inspeccion de untos de aconiol Coordinador de
negativamente la estética| de acopio para de acopio P . Anual 20 P € acop -
del entorno y la residuos reciclables|  establecidos puntos de acopio (12),~Eq_U|pa}r,n|ento Almacenamiento
percepcion publica de la y sefializacion (8)
finca. Contratacion de Porcentaje de Reportes de
servicios de . Je @ portes . Contratacién de Responsable de
o residuos recogidos| recolecciény Trimestral 25 g -
recolecciony icl iclai servicios (25) Tratamiento
reciclaje y reciclados reciclaje
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Tabla 15

Plan de gestion de residuos del sistema ganadero

Plan de gestion de residuos
Objetivos Identificar los aspectos e impactos de la produccion de residuos peligrosos y especiales en las fincas ganaderas en los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo
Lugar Fincas ganaderas de Cayambe y Pedro Moncayo
de
aplicacié
n
R o : Medio de N Costo
N Aspectos Impacto Actividad Indicador verificacion Periodicidad Aproximado Desglose del costo Responsable
I_mplementacpp de Porcentaje de  |Informes de gestion Eqmpps de .
sistema de gestion de envases recodidos cumplimiento Anual 120 proteccion (60), Supervisor
envases de estionac?os Wy norfnativo Implementacion de Ganadero
veterinaria g sistema (60)
Liberacié t Recoleccion y Registro de Reportes de Cont_enedores
1oeracion compuestos disposicid q i lecois M | 25 especiales (15), Encargado de
quimicos persistentes [disposicion segura de residuos recolecciony ensual Transporte y Residuos
que afectan la calidad | residuos veterinarios veterinarios disposicion disposicion (10)
del suelo y el equilibrio
Generacion de eCO|09;:§i-I|i-ZZSnIg:daS - Capacitacion sobre fac'\i/ll{atiedr(l)?:;spﬁra
residuos de . ’ { i
1 .- especialmente si son | manejo y disposicién Ndmero de Reglgtro_s,de talleres (10), Responsable de
veterinaria y lasticas. contribuven a - trabajadores capacitaciony Semestral 20 . o
fundas de p ) 1ouy de residuos . - Tiempo de Capacitacion
I I d S capacitados evaluaciones S
i aacumulacion ae veterinarios capacitacion y
fertilizantes e P
desechos sélidos, evaluacién (10)
alterando la estructura
del suelo. En conjunto, . , Construccion  de
. Creacion de puntos | Numero de puntos . . .
estos residuos pueden de aconio para de acopio Inspeccion de Anual 30 puntos de acopio| Coordinador de
afectar la salud. - PI0 para P puntos de acopio (20), Equipamiento | Almacenamiento
residuos veterinarios establecidos A
y sefializacion (10)
Porcentaje de Reportes de Recogida y
Gestidn de fundas de | fundas recicladas o reEicIa'e Trimestral 40 transporte de fundas| Responsable de
fertilizantes eliminadas dis osig: ié):] (20), Servicios de Tratamiento
adecuadamente P reciclaje (20)
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Plan de gestion de residuos

Identificar los aspectos e impactos de la produccién de residuos organicos en las fincas ganaderas en los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo

Objetivos
Lugar Fincas ganaderas de Cayambe y Pedro Moncayo
de
aplicacié
n
N° Aspectos Impacto Actividad Indicador M_efmo de Periodicidad Desglose del Co; to Responsable
verificacion costo aproximado
Provoca una Equi
sobrecarga en el | |mplementacién de Volumen de Informes de gestion mgrl:épgs( 1%%?
suelo ysistemasde|  unsistemade |estiércol gestionado| y cumplimiento Anual 200 Instaljacic’)n dé Supervisor Ganadero
manejo de manejo de estiércol | adecuadamente normativo sistema (100)
residuos, lo que
resulta en la Materiales para
L - Cantidad de Reportes de .
saturacion de - . .
. Compp; taje del estiércol compostaje y uso de Semestral 150 compostaje (75), Encargado de Compostaje
nutrientes como estiércol Mano de obra
o compostado compost
nitrégeno y (75)
fésforo. Esta . Contenedores y
Recoleccion y . .
sobrecarga puede | o onomianto Volumen de Registros de equipos de
. llevar a la estiércol recolectado|  recolecciony Mensual 40 recoleccion (25),| Encargado de Residuos
. adecuado del
Generacion T - y almacenado almacenamiento Almacenamiento
. eutrofizacion de estiércol
2 desmedida del (15)
- cuerpos de agua
estiércol :
cercanos, Materiales y
promov "?ndo el Capacitacion sobre Ndmero de Registros de fart::illlltéig(;r(elszp)ara Responsable de
crgmmlento manejo y uso del trabajadores capacitaciony Semestral 25 . ! ponsan’e
excesivo dealgas estiércol capacitados evaluaciones Tiempo de Capacitacion
afectando la capacitacion y
calidad del agua. evaluacion (13)
Ademas, la
acumulacion de » ) B
estiércol puede Uso del _e_stlercol P_grcenteu_e_ de Infprm(_ag de Impleme_nte}cmn y Coordinador de
- como fertilizante en | estiércol utilizado aplicacion y Anual 30 mantenimiento o
generar emisiones - iy : Fertilizacion
como fertilizante efectividad del sistema (30)

de gases de efecto
invernadero.

campos
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Plan de gestion de residuos

Objetivos Identificar los aspectos e impactos de la produccién de residuos no peligrosos en las fincas ganaderas en los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo
Lugar Fincas ganaderas de Cayambe y Pedro Moncayo
de
aplicacio
n
° . . Medio de s .

N Aspectos Impacto Actividad Indicador verificacion Periodicidad |Costo aproximado| Desglose del Costo Responsable
Implementacion de . Contenedores de
sistemadereciclaje| Porcentaje de Informes Qe gestion reciclaje (50), Supervisor

S - - y cumplimiento Anual 100 UL
para vidrio, metales| residuos reciclados - Sefializacion y Ganadero
L : normativo -
La acumulacién de estos y textiles educacion (50)
materiales, puede ocupar - ]
espacio significativo y Recolec.cllon y Car_mdad de Reportes de Contgnedores para
afectar la eficiencia operativa| ~ separacion de resn_juos no recoleccion y Mensual 20 cada tipo de residuo Encargado de
de las instalaciones. El vidrio res@uos no peligrosos separacion (10), Mano de obra Residuos
y los metales pueden peligrosos separados (10)
representar riesgos fisicos
., ara los trabajadores y causar L i
Generacion de |7 roblemas eJn el mar¥e'o de | Capacitacion sobre ] i Materiales y
iduos no proble '€J . A Numero de Registros de facilitadores para
resl d Los textil manejo y reciclaje . o . Responsable de
li resiauos. Los textiles, L trabajadores capacitaciony Semestral 15 talleres (7), Tiempo oo
3 peligrosos como " de vidrio, metales y - - AT Capacitacion
idri aunque en su mayoria - capacitados evaluaciones de capacitacion y
vidrio, metales y . textiles i6
. biodegradables, pueden evaluacion (8)
textiles
tardar en descomponerse,
alterando la estructura del Creacidn de puntos Construccion  de
suelo y potencialmente ep NUmero de puntos L . .
. . de acopio para . Inspeccion de puntos de acopio| Coordinador de
interfiriendo con las vidrio, metales de acopio untos de acopio Anual 2 (15), Equipamiento | Almacenamiento
précticas agricolas. La téxtiles y establecidos P P seﬁal?zasién (10)
disposicidn inadecuada de y
estos residuos también puede| Contratacion de
contribuir a la contaminacion servicios de .
visual recoleccion Porcentaje de Reportes de Contrataciénde | Responsable de
‘ecclony residuos recogidos |  recolecciony Trimestral 30 < ponsa
reciclaje de iclad iclai servicios (30) Tratamiento
residuos no y reciclados reciclaje
peligrosos
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Tabla 16

Plan de gestion de residuos del sistema agricola

Plan de gestion de residuos
Objetivos Identificar los aspectos e impactos de la produccién de residuos peligrosos y especiales en las fincas agricolas en los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo
Lugar Fincas agricolas de Cayambe y Pedro Moncayo
de
aplicacio
n
o - : Medio de S .
N Aspectos Impacto Actividad Indicador verificacion Periodicidad |Costo aproximado| Desglose del costo | Responsable
Implementacion de . Informes de gestion Equipgs de .
. - Porcentaje de LS proteccidn (50), Supervisor
sistema de gestion - y cumplimiento Anual 100 s .
. envases recogidos - Implementacién de Agricola
de envases vacios normativo -
) sistema (50)
Provoca una alteracion
significativa de la . Contenedores de
L Recoleccion y Reportes de :
estructuray composicion disposicion segura |Registro de residuoy  recolecciony Mensual 10 residuos (5), Encargado de
del suelo. Esto afecta su de residuos disposicion Transporte y Residuos
capacidad para retener P disposicion (5)
nutrientes y agua,
reduciendo la fertilidad y Materiales y
Generacionde | productividad a largo | capacitacisnsobre|  Namero de Registros de facilitadores para | oo o
1 residuos peligrosos | plazo. Ademas, la manejo de trabajadores capacitacion y Semestral 75 talleres (3), Tiempo Cap aCitacion
y especiales. | bioacumulacion de estos|  oor0quimicos capacitados evaluaciones de capacitacion y P
residuos en la cadena evaluacion (4,5)
alimentaria local pone en '
riesgo la fauna, causando Const 6 d
enfermedades, muerte de i6 : onstruccion ae
ies v di i6nd Creacion de puntos | NGmero de puntos Inspeccion de puntos de acopio | Coordinador de
especies y disrupcion def  de acopio para de acopio . Anual 12 o .
ciclos ecoldaicos - ; : puntos de acopio (8), Equipamiento y| Almacenamiento
0log residuos peligrosos establecidos Aalizacion (4
esenciales. sefializacion (4)
. Porcentaje de Reportes de Contratacion de
re;galfzrsmirl]itorg:os residuos tratados tratamiento y Trimestral 15 servicios R?rsrg?anr;?gr:fode
Pelig adecuadamente disposicion final especializados(15)
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Plan de gestién de residuos

Objetivos Identificar los aspectos e impactos de la produccidn de residuos organicos en las fincas agricolas en los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo
Lugar Fincas agricolas de Cayambe y Pedro Moncayo
de
aplicacio
n
N° Aspectos Impacto Actividad Indicador M.efjlo de Periodicidad Desglose del Costo aproximado Responsable
verificacion costo
Si estos residuos se
acumulan en Implementacién de Volumen de Informes de gestion Materiales para
exceso y no se sistema de residuos y cumplimiento Anual 150 compostaje (75), Mano Supervisor Agricola
gestionan compostaje compostados normativo de obra (75)
adecuadamente,
ueden inducir
pede Recolecciony Cantidad de Reportes de Co_ntenedore§ para
alteraciones en la - . - ot residuos organicos .
separacion de residuos organicos recolecciony Mensual 30 Encargado de Residuos
estructura del - - - (15), Mano de obra
residuos organicos separados separacion
suelo, afectando sul (15)
capacidad para Capacitacion sobre ) _ M_aterlales y
Generacién de | retener aguay manejo de residuos Nimero de Registros de facilitadores para Responsable de
residuos nutrientes, lo que organicos y trabajgdores capacitacion y Semestral 20 talleres (10), Tiempo Capacitacién
A d - capacitados evaluaciones de capacitacion y
organicos pueae compostaje luacion (10
2 agricolas comprometer la evaluacion (10)
(compost, tallos [ fertilidad y la
de flores, forraje ivi i0 4 ; B i6 4
je) prod,uct|V|dad Crealeon de areas d_e NGmero de areas de - ) Construccu_)n de areas _
agricola. La acopio y compostaje . .| Inspeccion de areas de acopio (25), Coordinador de
T acopio y compostaje - Anual 40 - - .
descomposicion de| para tallos de flores establecidas de acopio Equipamiento y Almacenamiento
estos residuos, en y forraje sefializacion (15)
condiciones
anaerdbicas, puede
generar emisiones
de gases de efecto| Monitoreoy ajuste |~_,. . Equipos de monitoreo
invernadero como|  del proceso de Calidad del compost| Reportes de calidad Trimestral 25 (15), Mano de obra

el metano,
contribuyendo al

compostaje

cambio climatico.

producido

del compost

(10)

Responsable de Compostaje
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Plan de gestion de residuos

Objetivos Identificar los aspectos e impactos de la produccién de residuos no peligrosos en las fincas agricolas en los Cantones de Cayambe y Pedro Moncayo
Lugar Fincas agricolas de Cayambe y Pedro Moncayo
de
aplicacio
n
° - . Medio de S .
N Aspectos Impacto Actividad Indicador verificacion Periodicidad |Costo aproximado| Desglose del costo Responsable
;irztrialrirgzgtf:é?cr:aq 2 Informes de gestion Contenedores de
- I Porcentaje de €9 reciclaje (60), - .
‘L para textiles, - . y cumplimiento Anual 120 A Supervisor Agricola
Problemas logisticos y L ! residuos reciclados - Sefializacion y
- . | plasticos, carton y normativo "
operativos al ocupar espacio metal educacion (60)
valioso y dificultar las
actividades agricolas. Los Recoleccién Cantidad de Reportes de Contenedores para
plasticos comunes, aunque iond {1 residuos no pl ! M | 25 cada tipo de residuo Encargado de
no toxicos, pueden persistir separacmrll_ € resiauos peligrosos recolecciony ensua (15), Mano de obra Residuos
en el entorno, afectando la no peligrosos separados separacion (10)
Generacién de estructura del sueloy la -
residUos no eficiencia del uso de o l\_/l_aterlales y
- recursos. El carton y los Capacitacion sobre , . facilitadores para
peligrosos como - . S NUmero de Registros de
: P textiles, aunque manejo y reciclaje de . A talleres (10), Responsable de
3 textiles, plastico . . e trabajadores capacitaciony Semestral 20 . o
, . biodegradables, pueden textiles, plasticos, . - Tiempo de Capacitacion
comun ,carton, | . ; - ; capacitados evaluaciones s
interferir con el manejo del carton y metal capacitacion y
metal . P
suelo y la gestion de evaluacion (10)
residuos si no se procesan B B
adecuadamente. Los Creac_lon de puntgs de NGimero de puntos y Construccién c_ie _
metales, por su parte, pueden| acopio para textiles, de aconio Inspeccion de Anual 30 puntos de acopio| Coordinador de
presentar riesgos fisicosy | plasticos, carton'y establec? d0s puntos de acopio (20), Equipamiento | Almacenamiento
exigir una disposicion metal y sefalizacion (10)
adecuada para evitar Contratacion de
problemas de salud y L .
h servicios de Porcentaje de Reportes de -
seguridad. - i . - o . Contratacion de Responsable de
recoleccion y reciclaje| residuos recogidos recolecciony Trimestral 40

de residuos no

peligrosos

y reciclados

reciclaje

servicios (40)

Tratamiento
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4.2 Discusién

El presente estudio ha evidenciado que las fincas agricolas, ganaderas y floricolas en Pedro
Moncayo y Cayambe enfrentan retos sustanciales en la gestion de residuos peligrosos, organicos
y no peligrosos. Los resultados obtenidos son consistentes con los hallazgos de Gutiérrez y
Fernandez (2022), quienes documentan que las actividades agricolas y ganaderas en areas rurales
de América Latina son fuentes significativas de residuos peligrosos. Estos residuos, como
productos quimicos y subproductos industriales, a menudo se gestionan de manera inadecuada
debido a la falta de infraestructura y recursos, situacion reflejada en las fincas estudiadas, donde

la carencia de tecnologia y sistemas adecuados limita la eficiencia en el manejo de estos residuos.

En relacion con los residuos organicos, el estudio revela que, aunque se han implementado
practicas como el compostaje, la efectividad de estas estrategias esta restringida por la falta de
capacitacion y recursos disponibles. Silva y Costa (2021) corroboran estos hallazgos al resaltar la
importancia de la capacitacion y la participacién comunitaria en la gestion de residuos organicos.
El presente estudio confirma que la insuficiencia en apoyo técnico y recursos en las fincas
estudiadas limita el éxito de estas practicas, subrayando la necesidad de programas educativos

especializados y soporte técnico para mejorar la gestion de residuos organicos.

Con respecto a los residuos no peligrosos, los resultados del presente estudio son

congruentes con los encontrados por Rodriguez y Martinez (2023), quienes analizan la gestion de

residuos no peligrosos en areas rurales de Espafia.
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La falta de infraestructura adecuada y practicas ineficientes de segregacion en las fincas
estudiadas indican problemas similares a los reportados en otras regiones. Estos desafios destacan
la necesidad urgente de desarrollar y mejorar estrategias para la segregacion y disposicion de

residuos no peligrosos, como los residuos domésticos y agricolas.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

5.1.1 Caracterizacién de Residuos S6lidos Agropecuarios

El andlisis de varianza realizado para caracterizar los residuos s6lidos agropecuarios,
enfocandose en los componentes organicos, mostré que la variabilidad entre los sistemas
productivos agricola, ganadera y floricola no alcanzé significancia estadistica. A pesar de las
diferencias en las préacticas de manejo y produccion, los resultados sugieren una consistencia
en la composicion de los residuos orgéanicos dentro de los sistemas evaluados. Esta
homogeneidad podria atribuirse a la naturaleza comun de los insumos agricolas y las técnicas

de manejo de suelos que influyen en la composicion de estos residuos.

5.1.2 Caracterizacién de Residuos Peligrosos
El analisis de residuos peligrosos revelo diferencias sustanciales entre los sectores
agricola y floricola en comparacién con el ganadero. Estos sectores, caracterizados por el uso
intensivo de agroquimicos y fertilizantes, generan cantidades significativamente mayores de
residuos peligrosos. Este hallazgo destaca la necesidad de estrategias especificas de gestion
de residuos para mitigar los impactos ambientales derivados de la contaminacién potencial

por estos residuos
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5.1.3 Residuos No Peligrosos

Aunque se observd variabilidad en la produccion de residuos no peligrosos entre lossistemas
productivos evaluados, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
ellos. Esto indica que las practicas actuales de gestion de residuos, centradas en la reduccion
en la fuente y el reciclaje, podrian ser igualmente aplicables y efectivas en todos los sectores.
Sin embargo, es fundamental seguir mejorando estas practicas para maximizarla eficiencia

en la gestion de residuos no peligrosos y reducir su impacto ambiental.

5.1.4 Produccion de Residuos Organicos por Persona

El andlisis detallado de la produccion de residuos organicos por persona en los
cantones Pedro Moncayo y Cayambe subraya que los sectores agricola y floricola son los
principales generadores de residuos peligrosos por unidad de tiempo, dia y persona. Estos
resultados enfatizan la necesidad urgente de implementar politicas y medidas especificas para
reducir la generacion de estos residuos y fomentar practicas mas sostenibles en la produccién

agropecuaria.

5.1.5. Plan de Gestion de Residuos

El plan propone una serie de estrategias especificas para cada tipo de residuo. Para los
residuos peligrosos, que son predominantemente generados en las fincas agricolas y
floricolas, se recomienda la implementacion de protocolos de manejo seguro,
almacenamiento adecuado y disposicion final en conformidad con las normativas
ambientales. La propuesta incluye la adopcion de tecnologias para el tratamiento y reduccion

de estos residuos, minimizando su impacto potencial en el medio ambiente.
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En cuanto a los residuos organicos generados en las fincas ganaderas, la propuesta
sugiere la implementacion de sistemas de compostaje y valoraciones, que no solo reducirian
la cantidad de residuos enviados a disposicion final, sino que también contribuirian a la
produccion de compost de alta calidad para uso en las propias fincas. Esta medida tiene el
potencial de mejorar la sostenibilidad agricola al reducir la necesidad de fertilizantes

quimicos y promover la economia circular.

El Plan también enfatiza la importancia de la separacion en origen y el reciclaje,
proponiendo la instalacion de infraestructuras adecuadas para la clasificacion y recoleccion
de residuos. Ademas, se incluye un componente esencial de capacitacion y sensibilizacion
para el personal involucrado en el manejo de residuos. La formacion continua es crucial para
asegurar que las practicas recomendadas se implementen de manera efectiva y para mantener

los estandares de gestion a largo plazo.

En conclusion, la propuesta del Plan de Gestion de Residuos Sélidos Agropecuarios
ofrece una estrategia robusta y bien fundamentada para mejorar la gestién de residuos en los
sectores agropecuarios de Pedro Moncayo y Cayambe. La implementacion de este plan
permitird un manejo mas eficiente y ambientalmente responsable de los residuos,
contribuyendo a la reduccién de impactos negativos en el medio ambiente y a la promocion
de préacticas sostenibles en el sector agropecuario. La adopcion y ejecucion de estas
recomendaciones seran esenciales para alcanzar los objetivos propuestos y para avanzar hacia

una gestion integral y sostenible de los residuos solidos en la region.
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5.2 Recomendaciones

Incluir un analisis microbioldgico de los residuos organicos y un estudio del impacto
de estos residuos en la calidad del suelo. Esto proporcionara informacion valiosa sobre los
efectos a largo plazo de la gestion de residuos en la salud del suelo y la biodiversidad

microbiana, lo que es crucial para la sostenibilidad de los sistemas productivos.

Fomentar una mejor gestion de la sociabilidad con las personas que viven y trabajan
en las fincas. Esto incluye la realizacion de talleres y programas de sensibilizacion para
educar a los trabajadores y a la comunidad local sobre la importancia de la gestion adecuada
de residuos y las practicas sostenibles. Una mejor comunicacion y cooperacion pueden

mejorar significativamente la eficacia de las estrategias de gestion de residuos.

Utilizar tecnologias avanzadas de monitoreo, como sensores Yy sistemas de
informacion geografica (SIG), para rastrear y gestionar los residuos en tiempo real. Estas
tecnologias pueden proporcionar datos precisos y actualizados, facilitando la toma de

decisiones informadas y mejorando la eficiencia del plan de gestion de residuos.

Proponer la implementacion de incentivos econdmicos y politicas de gestion de
residuos que fomenten préacticas sostenibles. Esto puede incluir subsidios para la adopcion de
tecnologias limpias, programas de reciclaje y compostaje, y sanciones para el manejo
inadecuado de residuos. Las politicas bien disefiadas pueden motivar a los productores a

adoptar practicas mas sostenibles.
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Realizar estudios comparativos con otros sistemas productivos y regiones para
identificar las mejores practicas en la gestion de residuos. Este enfoque comparativo puede
proporcionar valiosas lecciones y adaptaciones que mejoren la eficacia del plan de gestion de

residuos en los contextos especificos de los cantones Pedro Moncayo y Cayambe.

Implementar programas de capacitacion continua para los trabajadores y gestores de
residuos. La educacion y el desarrollo de capacidades son esenciales para asegurar la correcta
implementacién y sostenibilidad del plan de gestion de residuos. Los programas deben

centrarse en las mejores préacticas, la seguridad y la innovacion en la gestion de residuos.
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7. ANEXOS

Encuesta ambiental

1. CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

A) Gestidn de residuos sélidos peligrosos

12. ;Qué tanto conoce sobre
manejo de residuos sélidos
peligrosos?
14. 15.¢Con
13. ¢ Cuanto de desechos Describa ¢Com que
solidos peligrosos produce al Cantidade 0 maneja Frecuenci
mes? s(Kg) los desechos arealizan
solidos este
peligrosos? tratamiento
2
Envases de agroquimicos
Fundas de fertilizantes
Desechos de
veterinaria:
Geringas, guantes de
latex, envases de
antibioticos, etc
Plasticos de invernaderos
usados
16. (En  qué Marque 17. ¢Cuanto 18. ¢ En qué estado/condicion
recipiente y lugar| conuna tiempo se encuentra el recipiente o
colocan los RSP? X permanecen lugar?
almacenados en
el
hogar,finca o
comunidad?
Tachos grandes
Tachos
pequefios
Fundas/ costales
Lugar
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Bodegas

Espacio
Libre autorizado

Espacio fuera
de casa

Otro

B)Gestion de residuos sélidos NO
peligrosos.

19. :Qué
tanto
conoce
sobre
mane
io
de
residuos
sOlido

NO
peligrosos?

20. Descri 21. ¢Cémo

bala gestiona los
Cantid desechos  solidos
ad(Kg) no peligrosos?

¢Cuant
ode
desechos
solidos no
peligrosos
produceal mes?

Metal

Vidrio

Carton

Plastico comun

Textiles (ropa
usada)

Residuos
organicosde
cocina
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22. (En qué 23.¢Cuénto 24En  qué

sitiose Colo tiempo estado/condici
encuentra a permanec on se
ueun
almacenado X en encuentra el
? almacenados recipiente o
lugar?

en el hogar, finca
0
comunidad?

Espacio
libre autorizado

Espacio fuera de
casa

Otro (describa):

2. CONTENERIZACION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

25. ¢En qué tipo de 26.,0Qué 27. g,Dg
contenedor Col . qué
almacenan los | oq Capacidad gle color es
residuos sélidos de ue almacerr)lamlent el
su hogar, finca o una 0 tiene: contenedor
comunidad? X

de residuos

solidos?

Tachos metéalicos

Tachos de pléastico

Bolsas plasticas

Costales

Otros (describa):

28. ¢ Con qué frecuencia separan o clasifican los RSA antes
detransportarlos?

29. ¢ Qué medio de transporte utilizan para el traslado de los
residuossolidos desde el hogar, finca 0 comunidad?

30. ¢Con que frecuencia transportan |

3. DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

31. ¢ Quién se encarga de recolectar los residuos solidos de
sufinca o comunidad?

52




32. Cémo califica el servicio de recoleccion?

reg
ul

33. ¢(Cual es su
destino final de los
RSA de su hogar,
finca ocomunidad?

Col
0oq
ue
una

34. ;Con qué frecuencia usa estos
puntos de disposicion?

Relleno Sanitario
Publico

(GAD
Municipal)

Contenedores
autorizados
privado o
publico

Centro de
separaciony
reciclaje

Estacion de
transferencia

Planta de
compostaje

Construcciones
p
ropias (pozos,
rellenos)

4 OTRAS

CONSIDERACIONES

35. Qué clase de problemas ha visto por contaminar con

residuossoélidos?

36. En qué lugares es mas visible la presencia de residuos solidos?

37. ¢ Conoce sobre las normativas ambientales que regulan la

gestionde residuos solidos?

38. ¢De que manera Ud., la finca o comunidad deberia
trabajaren la disposicion de residuos solidos?

39. ¢ Qué se debe implementar para gestionar adecuadamente los
residuos sélidos agropecuarios?
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Anexo 2
Pesaje de Residuos Organicos

TIPO DE FINCA ) PESO DE
TRATAMIENTO REPETICIO RESIDUOS ORGANICOS IDENTIFICADOS RESIDUOS NO
GRANDE(G),MEDIANA(M)
Y PEQUERA(P) N PELIGROSO
ENKG

FLORICOLA P 1 Forraje Tallo de flores y flores Compost 20,3 kg

FLORICOLA M 2 Forraje Tallo de flores y flores Compost 20,5 kg

FLORICOLA M 3 Forraje Tallo de flores y flores Compost 69,8 kg

FLORICOLA M 4 Forraje Tallo de flores y flores Compost 75 kg

FLORICOLA G 5 Forraje Tallo de flores y flores Compost 350 kg

FLORICOLA M 6 Forraje Tallo de flores y flores Compost 60 kg

FLORICOLA M 7 Forraje Tallo de flores y flores Compost 55 kg

GANADERA G 1 Compo  Estiércol de vaca Forraje 240 kg
st

GANADERA P 2 Compo Estiércol de vaca Forraje 42,9 kg
st

GANADERA M 3 Compo Estiércol de vaca Forraje 100 kg
st

GANADERA M 4 Compo Estiércol de vaca Forraje 200 kg
st

GANADERA P 5 Compo Estiércol de vaca Forraje 255 kg
st

GANADERA P 6 Compo Estiércol de vaca Forraje 40 kg
st

GANADERA P 7 Compo Estiércol de vaca Forraje 80 kg
st

AGRICOLA G 1 Maleza  Restos de Cocina Forraje 200 kg

AGRICOLA P 2 Maleza  Restos de Cocina Compost 100 kg

AGRICOLA M 3 Maleza Restos de Cocina Compost 65 kg

AGRICOLA M 4 Maleza Restos de Cocina Compost 72,9 kg

AGRICOLA G 5 Maleza Restos de Cocina Compost 180 kg

AGRICOLA M 6 Maleza Restos de Cocina Compost 64,8 kg

AGRICOLA G 7 Maleza Restos de Cocina Compost 125 kg
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Anexo 3
Pesaje de Residuos Peligrosos y Especiales

TRATAMIENTO

TIPO DE FINCA
GRANDE(G),MEDIANA(M) REPETICION
Y PEQUERNA(P)

RESIDUOS PELIGROSOS Y ESPECIALES

PESO DE
RESIDUOS

PELIGROSO EN

KG
FLORICOLA p 1 Fundas de Envases de 0,305 kg
fertilizantes agroquimicos
Plasticos de
FLORICOLA M 2 Fundasde 0 aderos  CNVases de 13,68 kg
fertilizantes agroquimicos
usados
FLORICOLA M 3 Fundas de Envases de 8,29 kg
fertilizantes agroquimicos
Plasticos de
FLORICOLA M 4 Fuqd_as de invernaderos Envase's d.e 10 kg
fertilizantes agroquimicos
usados
Plésticos de
FLORICOLA G 5 Fundasde . o aderos ENVases de 29 kg
fertilizantes agroquimicos
usados
Plasticos de
FLORICOLA M 6 Fun_d_as de invernaderos Envase,s d_e 27 kg
fertilizantes agroquimicos
usados
Plésticos de
FLORICOLA M 7 Fundasde 0 ornaderos EMvases de 10 kg
fertilizantes agroquimicos
usados
GANADERA G 1 Desechos de veterinaria Fun_d_as de 13,6 kg
fertilizantes
GANADERA P 2 Desechos de veterinaria Fun_d_as de 12,3 kg
fertilizantes
GANADERA M 3 Desechos de veterinaria Fun_d_as de 55 kg
fertilizantes
GANADERA M 4 Desechos de veterinaria Fun_d_as de 14,5 kg
fertilizantes
GANADERA P 5 Desechos de veterinaria Fundas de 6,3kg

fertilizantes
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TIPO DE FINCA PESO DE

RESIDUOS
TRATAMIENTO GRAN\PEI(EGQ)UI\/L:EIDAI(?I)\IA(M) REPETICION RESIDUOS PELIGROSOS Y ESPECIALES PELIGROSO
EN KG

GANADERA P 6 Desechos de veterinaria Fun_d_as de 10 kg
fertilizantes

GANADERA P 7 Desechos de veterinaria Fun_d_as de 37,6 kg
fertilizantes

AGRICOLA G 1 Fundas de Envases de 13,515 kg
fertilizantes agroquimicos

AGRICOLA p 2 Fundas de Envases de 8,25 kg
fertilizantes agroquimicos

AGRICOLA M 3 Fundas de Envases de 35 kg
fertilizantes agroquimicos
Fundas de Envases de

AGRICOLA M 4 fertilizantes agrogquimicos 45kg

AGRICOLA G 5 Fundas de Envases de 35 kg
fertilizantes agroquimicos

AGRICOLA M 6 Fundas de Envases de 6,39 kg
fertilizantes agroquimicos

AGRICOLA G 7 Envases de 10 kg

agrogquimicos
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Anexo 4
Pesaje de Residuos No Peligrosos

TIPO DE FINCA - PESO DE
TRATAMIENTO REPETICION RESIDUO NO PELIGROSOS IDENTIFICADOS RESIDUOS NO
GRANDE(G),MEDIANA(M)Y PELIGROSO EN
PEQUENA(P)
KG

FLORICOLA P 1 Textiles 0,305 kg
FLORICOLA M 2 Cartdn 13,68 kg
FLORICOLA M 3 Textiles Cartén 8,29 kg
FLORICOLA M 4 Textiles Cartén 10 kg
FLORICOLA G 5 Textiles Carton 29 kg
FLORICOLA M 6 Textiles Cartén 27 kg
FLORICOLA M 7 Textiles Cartdn 10 kg
GANADERA G 1 Textiles Plastico Comun Metal 13,6 kg
GANADERA P 2 Textiles Plastico Comun Metal 12,3 kg
GANADERA M 3 Textiles Plastico Comun Metal Vidrio 55 kg
GANADERA M 4 Textiles Plastico Comun Metal Vidrio 14,5 kg
GANADERA P 5 Textiles Plastico Comun Metal 6,3 kg
GANADERA P 6 Textiles Plastico Comun Metal Vidrio 10 kg
GANADERA P 7 Textiles Plastico Comun Metal 37,6 kg
AGRICOLA G 1 Textiles Plastico Comun Metal Cartén 13,515 kg
AGRICOLA P 2 Textiles Plastico Comun Metal Cartén 8,25 kg
AGRICOLA M 3 Textiles Plastico Comun Cartén 35 kg
AGRICOLA M 4 Textiles Plastico Comun Cartén 45 kg
AGRICOLA G 5 Textiles Plastico Comun Metal Cartén 35 kg
AGRICOLA M 6 Textiles Plastico Comun Cartdn 6,39 kg
AGRICOLA G 7 Textiles Plastico Comun Metal Carton 10 kg
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Anexo 5
PPC de Residuos Orgéanicos

TIPO DE FINCA

TRATAMIENTO GRANDE(G),MEDI REPETICION PPC DE RESIDUOS UNIDADES HAB T EN DIAS
ANA(M) Y
PEQUENA(P)
FLORICOLA P 1 5,075 Kg/(hab*dia) 4 1
FLORICOLA M 2 10,25 Kg/(hab*dia) 2 1
FLORICOLA M 3 17,45 Kg/(hab*dia) 4 1
FLORICOLA M 4 25,00 Kg/(hab*dia) 3 1
FLORICOLA G 5 43,75 Kg/(hab*dia) 8 1
FLORICOLA M 6 20 Kg/(hab*dia) 3 1
FLORICOLA M 7 13,75 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA G 1 60 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA P 2 10,725 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA M 3 25 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA M 4 40 Kg/(hab*dia) 5 1
GANADERA P 5 8,50 Kg/(hab*dia) 3 1
GANADERA P 6 10,00 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA P 7 13,33 Kg/(hab*dia) 6 1
AGRICOLA G 1 40 Kg/(hab*dia) 5 1
AGRICOLA P 2 20 Kg/(hab*dia) 5 1
AGRICOLA M 3 16,25 Kg/(hab*dia) 4 1
AGRICOLA M 4 18,225 Kg/(hab*dia) 4 1
AGRICOLA G 5 36 Kg/(hab*dia) 5 1
AGRICOLA M 6 21,6 Kg/(hab*dia) 3 1
AGRICOLA G 7 31,25 Kg/(hab*dia) 4 1
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Anexo 6

PPC de Residuos Peligrosos Y Especiales

TRATAMIENTO

TIPO DE FINCA
GRANDE(G),MEDI

ANA(M) Y
PEQUENA(P)

REPETICION

PPC DE RESIDUOS UNIDADES

T EN DIAS

FLORICOLA
FLORICOLA
FLORICOLA
FLORICOLA
FLORICOLA
FLORICOLA
FLORICOLA
GANADERA
GANADERA
GANADERA
GANADERA
GANADERA
GANADERA
GANADERA
AGRICOLA
AGRICOLA
AGRICOLA
AGRICOLA
AGRICOLA
AGRICOLA
AGRICOLA

OO vOUoUoUoIIIoTnIInmo

~NOoO Ok OWNPEFP NP WODNE NO OO PWDN P

0,17125
4,465
12
10
3,375
7,33
4,25
1,125
0,2
0,5
0,9
0,13
1,20
0,40
2,703
0,76

15
8,4

6,6

Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)
Kg/(hab*dia)

AW oo b~ P~ WabRMA~APRPPOWOOOWEDND

PR R RPRPRRPRRPRPRRRPRPRPRPRRPRPRPRRRERRLPRLSR
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Anexo 7
PPC de Residuos No Peligrosos

TIPO DE FINCA

TRATAMIENTO GRANDE(G),MEDI

ANA(M) Y REPETICION  PPC DE RESIDUOS UNIDADES HAB  TENDIAS
PEQUERNA(P)
FLORICOLA P 1 0,08 Kg/(hab*dia) 4 1
FLORICOLA M 2 6,84 Kg/(hab*dia) 2 1
FLORICOLA M 3 2,0725 Kg/(hab*dia) 4 1
FLORICOLA M 4 3,33 Kg/(hab*dia) 3 1
FLORICOLA G 5 3,625 Kg/(hab*dia) 8 1
FLORICOLA M 6 9 Kg/(hab*dia) 3 1
FLORICOLA M 7 25 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA G 1 3,40 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA P 2 3,075 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA M 3 13,75 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA M 4 2,9 Kg/(hab*dia) 5 1
GANADERA P 5 2,10 Kg/(hab*dia) 3 1
GANADERA P 6 2,50 Kg/(hab*dia) 4 1
GANADERA P 7 6,27 Kg/(hab*dia) 6 1
AGRICOLA G 1 2,703 Kg/(hab*dia) 5 1
AGRICOLA P 2 1,65 Kg/(hab*dia) 5 1
AGRICOLA M 3 8,75 Kg/(hab*dia) 4 1
AGRICOLA M 4 11,25 Kg/(hab*dia) 4 1
AGRICOLA G 5 7 Kg/(hab*dia) 5 1
AGRICOLA M 6 2,13 Kg/(hab*dia) 3 1
AGRICOLA G 7 2,5 Kg/(hab*dia) 4 1
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Anexo 8
Datos Estadisticos
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PO

20,3
20,5
69,8
75
350
60
55
240
429
100
200
255
40
80
200
100
65
72,9
180
64,8
125

Pp

0,685
8,93
4,8
30

27

22

17
4,5
0,8

4,5
0,4
4,8
24
0,5
3,8

42
18
26,4

Pnp

0,31
13,68

8,29
10,00
29,00
27,00
10,00
13,60
12,30
55,00
14,50

6,30
10,00
37,60
13,52

8,25
35,00
45,00
35,00

6,39
10,00

PPCo

5,08
10,25
17,45
25,00
43,75
20,00
13,75
60,00
10,73
25,00
40,00

8,50
10,00
13,33
40,00
20,00
16,25
18,23
36,00
21,60
31,25

PPCp

0,17
4,47
1,20
10,00
338
7,33
4,25
1,13
0,20
0,50
0,90
0,13
1,20
0,40
2,70
0,76
1,00
1,50
8,40
6,00
6,60

PPCnp

0,08
6,84
2,07
3,33
3,63
9,00
2,50
3,40
3,08
13,75
2,90
2,10
2,50
6,27
2,70
1,65
8,75
11,25
7,00
2,13
2,50

PPCt

5,32
21,56
20,72
38,33
50,75
36,33
20,50
64,53
14,00
39,25
43,80
10,73
13,70
20,00
45,41
22,41
26,00
30,98
51,40
29,73
40,35
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Anexo 9 Finca Floricola

Anexo 11 Pesaje de Residuos Pelirosos de la Finca Floricola
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Anexo 14 Recoleccion de Residuos No Peligrosos de la Finca
Floricola
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Anexo 17 Pesaje de ’Residuos'Ogénicos en la Finca Agricola
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Anexo 18 Recoleccion de Residuos No Peligrosos en la Finca
Agricola

Anexo 19 Pesaje de Cartdon en la Finca Agricola

Anexo 20 Clasificacién de Residuos en la Finca Agricola
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Anexo 21 Identificacion De Residuos No Pelgrosos En La Finca
Ganadera

Anexo 23 Recoleccion de Residuos Organicos en la Finca Ganadera
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Anexo 26 Toma de Encuestas en Cajas
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Anexo 28 Toma de Encuestas en Florencia
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