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Resumen

La economia circular busca reducir el desperdicio, minimizar emisiones y maximizar el uso de recursos para
crear un sistema sostenible. A nivel mundial, la produccion de residuos sélidos esta en aumento, lo que destaca
la necesidad de tecnologias avanzadas para una gestion mas eficiente. En América Latina y el Caribe, la
generacion de residuos urbanos estd en aumento, lo que se atribuye a la expansion urbana, la cultura
consumista y cambios en el estilo de vida. En Ecuador, la disposicion final de los residuos es principalmente en
rellenos sanitarios, lo que conlleva a una baja tasa de recoleccion diferenciada. En el Distrito Metropolitano de
Quito se genera 2,227 toneladas diarias de residuos solidos urbanos, de los cuales el 90% se somete a una
gestion tradicional y el 10% restante se recupera mediante gestores ambientales de menor escala. La fraccion
organica representa el 57% de los residuos generados en la ciudad y el 43% equivale a inorganicos, de los
cuales el 18% aproximadamente equivale a materiales potencialmente reciclables, y actualmente no existe un
flujo especifico para una gestion integral de los residuos.

La economia circular prioriza la prevencion, reduccién y reutilizacion de residuos. En Ecuador, una gestion
adecuada de residuos sélidos inorganicos reciclables podria generar 20 mil empleos y hasta 40 mil toneladas
de materias primas. La gestién diferenciada de residuos se vuelve crucial, ya que el pais pierde entre 1,8 y 2,4
millones de ddlares mensuales debido al manejo inadecuado de la materia organica. La parroquia Nayon, en el
este del DMQ, es un punto focal para el disefio del sistema de recoleccion diferenciada, ya que carece de un
flujo especifico para la gestion integral de residuos, especialmente la fraccion inorganica reciclable que puede
ser reinsertada como materia prima en procesos productivos.

El disefo del sistema de recoleccion diferenciada de residuos soélidos domésticos en la Parroquia de Nayén
DMQ para el afio 2024 es un proyecto innovador que busca mejorar la gestion de los residuos en la comunidad.
Este sistema se enfoca en promover la separacion de residuos en origen para facilitar su posterior tratamiento
y reciclaje, contribuyendo asi a la reduccion de la contaminacion ambiental y fomentando la sostenibilidad. La
implementaciéon incluye la recoleccion de residuos reciclables, el establecimiento de una frecuencia de
recoleccién diferenciada que garantice la eficiencia en la gestion de los residuos, optimizando los recursos y
reduciendo el impacto ambiental negativo. Se espera que este proyecto no solo mejore la calidad de vida de
los residentes de Nayon, sino que también siente las bases para un modelo de gestion de residuos mas
sostenible y replicable en otras zonas urbanas, involucrando activamente a la comunidad en el cuidado del
ambiente y promoviendo practicas responsables que beneficien a todos los habitantes del DMQ.

Palabras claves: Economia circular, separacion, gestion, reciclaje, inorganico.



Diseno del sistema de recoleccion diferenciada de residuos solidos

domeésticos en la parroquia Nayon del Distrito Metropolitano de Quito.

ST U] 0 =T o PP PP PPPPPPPPPP 2
R {11 'o T U T o o ) o 7
2. Planteamiento del Problema. ..., 10
G T © 1= {1/ J PSPPI 11
3.1, ODJEUIVO GENEIAL.......coiiiiiiiiiiiii ettt 11
Metodologia Y DAtOS. ....ccooeeeeeeeee e 12
MEAICO TEOKICO. ..o 13
5.1. DeSarrollo SOSIENIDIE .........couiiiiiie et e e e e e e e e e e aaar s 13
5.2, ECOIOGIa UrDANQ@ ........coooiiiiiiiiiiiiiiie e 13
5.3. GeStioN AMDIENTAL........ooiiiiiiiie 14
5.4. Gestion de Residuos SOlIdOS Urbanos. .........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 14
R T =Tote g Te] o ¥ =T @1 o7 1| F- T PSR 15
5.5.1.  PrincCipios de [a €CON0MIA CIFCUIAN..........coiiiiiiiiies et e e e e e e e e e e eaeeenas 15
TR |V F= T oo N =t o o o [ 1 17
0 1Y Fo o L= (o N e L= €1 PRSP 17
6.2. Estudios de caso de Modelos de recoleccidn diferenciada.............coovvvveiiiiiiiiiiiiiicce e, 17
6.2.1. Modelo Aleman (NACIONAI) ..........uuuiiiii i e e e e e e e e e e e e r e e e eaaes 17
6.2.2. Modelo Belga (FIANAES) .......cooiieiiiiii i e e e e e ettt e e e e e e e e e a et e e e aea e 17
6.2.3. MOdEIO JAPONES (TOKIO) ... 17
(I 1V ToTe (=1 (o T8\ 0T U T=To o N (@ 151 o ) ISR 18
7. Propuesta de diSER0 del PrOYECIO. ......iiiiiii e e 19
T I 07 = Tor (T 4 5] 1 oz= T3 o L= I o 11T =Y o o T 19
7.2, IMIBICO [OQUCO. ...ttt 19
7.3 Propuesta para el disefio de recoleccion diferenciada. ............cccooooeiiiiiiiiiii e, 19
7.3.1. ACLOreS INVOIUCTAAOS. ...t e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeneennnnes 19
7.3. Propuesta de disefio de recoleccion diferenciada en la parroquia de Nayén del DMQ. ................. 25
A R (0 1= TSV =Y ot 01T o = 26
7.4.2. Recursos operativos MINIMOS. . ... i e e e e e e e e et s e e e et e e e e et e e e e et e e e eaanaaeeenenns 28
A Y - 1 - 1 o] L= Y Yo Tox - | RS 29
A X /- 1o - 1 o] LY =Yoro) a o] o o] (= F S 30
8. Conclusiones Yy RECOMENAACIONES. ..........uuuiiiiiiieiii ittt a et e e e e e e et e e e e e e e e e nneeeees 37
20t I O o o3 113 o L= PP 37
I = (=Yoo ) 0 1=T o F= Tor (o 0 1= T3S ST 37
S = 11 o] To o] = = TSP PP PPPPRRPPPON 38
TR Y 1= (o T PR 41



10.1. Receptores 0 usuarios del diSEA0 ProPUESTO. ......uuuiiiii i i e e 41

10.2. Cronograma propuesto para implementacion del diSERA0. ........cccoooiviiiiiiiiii e, 42



indice de Figuras

Figura 1: Flujo de 1a GIRS €n €l DMQL. .......ooiiiiiiiiie ettt e ettt e e e e e e e e eeaaaeeaaaans 9
Figura 2: Diagrama de flujo ampliado para la propuesta del disefio de recoleccion diferenciada. ................... 19
FIGUra 3: ArbOl d@ PrODIBMES. .........ovieeeeeeee ettt et ettt e et e et e e e e e e e e et e et e e e e eee e 23
Figura 4: Arbol de ODJELIVOS. ........cueveeiieeieeeeceeeeeeeete ettt ettt ettt te et ae et ae et ese et eanetesssae s etenseeeneaeenens 24
Figura 5: Matriz de MarCO LOGICO. .......cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieei ettt ettt ettt e et e e e e e e e eeeeeees 25
Figura 6: Flujograma del disefio de recoleccion diferenciada RSUD ..............coiiiiiiiiiiiiiiiici e 26

Figura 7: Micro-ruta propuesta para la recoleccién diferenciada de residuos sélidos inorganicos reciclables. 27



indice de Tablas

Tabla 1: Descripcidon de los grupos de actores de iNterés...........oooo i 20
Tabla 2: Descripcién de recursos operativos minimos para ejecucién del disefio del proyecto........................ 28
Tabla 3: Propuesta de inclusion para recicladores y GME. ... e 29

Tabla 4: Precio de residuos reciclables y promedio de comercializacion de la fraccion inorganica reciclable. . 30

Tabla 5: Comparacion de costos operativos con el sistema actual de GIRS en el DMQ, versus el sistema de
GIRS que incluya la separacion en la fuente, y recoleccién diferenciada de residuos inorganicos reciclables. 31

Tabla 6: Flujo de Caja y retorno de iNVEISION. ....... oo e e et e e e e e e e ea s 33

LE=] o) B AR R G Tot=T o] (o] { oY T T LT U= T4 (o 1 T 41



1. Introduccién

La economia circular es un enfoque que tiene por fin reducir el desperdicio, minimizar las emisiones y descargas
contaminantes y maximizar el uso de los recursos disponibles, con el fin de crear un sistema mas sostenible y
eficiente (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017). Uno de los enfoques fundamentales de la economia circular es la
gestion de los residuos, que busca transformar los residuos en recursos utiles, minimizando asi el desperdicio
y fomentando la reutilizacién, el reciclaje y la recuperacion de materiales (Graziani P. , 2018). Este concepto es
fundamental en la economia circular, ya que promueve la idea de que los productos y materiales deben circular
en un ciclo continuo, evitando su eliminacién prematura en botaderos a cielo abierto o rellenos sanitarios. No
considerar este enfoque puede tener consecuencias negativas en el ambiente y la salud publica (Savino,
Soldérzano, Quispe, & Correal, 2018).

Las ciudades a nivel mundial producen alrededor de 1,3 mil millones de toneladas de residuos sélidos anuales,
es decir, 1,2 kg/habitante/dia, estimandose un aumento a 2,2 mil millones de toneladas para 2025 equivalentes
a 1,42 kg/habitante/dia, especialmente en paises en desarrollo (Hoornweg, 2012). La produccion de residuos
solidos esta vinculada a la produccién per capita, influenciada por factores macroeconémicos y
comportamientos sectoriales. El incremento en la generacion de residuos destaca la premura de implementar
tecnologias avanzadas para una gestion mas eficiente (Golomeova, 2013).

Segun el informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico - IPCC (2018), se estima
que el sector residuos y aguas residuales contribuye con el 3% de Gases de Efecto invernadero (GEI), aunque
el porcentaje no es representativo, el cambio climatico puede afectar negativamente el sistema de gestién de
residuos a través de inundaciones, eventos extremos, aumento de temperaturas, influencia en los procesos de
degradacion de los ecosistemas, impactando de forma negativa en la infraestructura, los sistemas de
tratamiento de lixiviados y la interrupcién de vias en donde se realiza la recoleccion y transporte de desechos
y residuos

Asi mismo, se estima que el 97% de las emisiones de GEI del sector gestion de residuos proviene del metano
(CH4) generado por la descomposicion anaerdbica de desechos en vertederos, botaderos a cielo abierto y
rellenos sanitarios. El metano tiene un poder de contaminacién 28 veces mayor que el CO2 y permanece en la
atmosfera durante 12 afios (IPCC, 2018).

En América Latina y el Caribe (ALC), la generacién de residuos urbanos representa el 12% a nivel mundial,
totalizando 160 millones de toneladas. Este aumento se atribuye a la expansion urbana, la cultura consumista
y cambios en el estilo de vida. (Graziani P., 2018). En ALC, la fraccién dominante de los residuos es la organica
con el 54%, y el papel y plastico 16% y 12% respectivamente, similar a la caracterizacién a nivel global (Banco
Mundial, 2012)

En la regidn, la fraccion principal de residuos es organica (54%), seguida por papel (16%) y plastico (12%). La
generacion per capita de residuos solidos urbanos en ALC es de 0,6 kg/hab/dia para residuos domésticos y 0,9
kg/hab/dia en total, con una alta cobertura de recoleccién del 89,9% (BID, 2020). Con una destacada cobertura
de recoleccion del 89,9% superior al promedio mundial del 73,6%, la region refleja su prioridad en este servicio.
El Banco Mundial (2011) sefala que el manejo de residuos en la region se caracteriza por: 1) Alcanzar una alta
urbanizacion debido a que el 79% de los 510 millones de habitantes de ALC, vive en las ciudades, 2) Presentar
una marcada disparidad de ingresos, con un promedio de USD 22,000 por persona al aio en naciones de
ingresos elevados y USD 370 por persona al afio en paises con bajos ingresos y; 3) Tener una notable diferencia
en la velocidad de produccion de residuos entre diversas naciones, con una cifra de 600 kg por persona al afio
en paises con ingresos elevados y 200 kg por persona al afio en paises de ingresos bajos (Graziani P. , 2018).

En ALC, la gestion de residuos se centra mayormente en la "recoleccion y disposicion final", descuidando el
aprovechamiento, reciclaje y tratamiento. Varios paises aun emplean botaderos a cielo abierto, vertederos o

rellenos sanitarios sin especificaciones técnicas lo que agrava la problematica ambiental al generar lixiviados y
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aumentar GEI, ademas mantienen la recoleccién sin clasificacion. A pesar de riesgos para la salud, muchos
recicladores base trabajan en condiciones precarias (AIDIS - BID, 2010). La falta de infraestructura para
procesar residuos organicos y la inadecuada gestién integral, incrementa los impactos ambientales incluyendo
el deterioro estético de las ciudades y los paisajes urbanos y rurales, la contaminacion hidrica, atmosférica y
edafica, el deterioro bibtico, asi como la depreciacién de las propiedades como resultado del abandono y
acumulacion desechos (BID, 2020).

Para el 2019, en Ecuador se genero aproximadamente 12,671 toneladas de RSU diarios. Sin embargo, solo el
13,5% fue recolectado de manera diferenciada. En esta linea, la PPC de RSU ascendio6 a 0,71 kg/habitante/dia,
mientras que la PPC para RSUD fue de 0,62 kg/habitante/dia. Con base en los datos levantados por el INEC
(2020), la disposicion final de los residuos fue la siguiente: 48,2% en rellenos sanitarios, 32,7% en celdas
emergentes, y 19,1% en botaderos a cielo abierto, rios y quebradas. Durante la emergencia sanitaria,
especificamente en Quito, se estima que la generacion de residuos aumenté significativamente en un 25%
(Graziani P. , 2018). En el Ecuador, los residuos sdlidos organicos constituyen el 56,6% del volumen total de
residuos, y se estima que alrededor de 939 mil toneladas de alimentos se desperdician (MAG y FAO, 2019).

De los 221 Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales (GADM) existentes en el pais, 90 de ellos de
manera parcial realizan el procesamiento parcial de residuos organicos (MAAE, 2016). Sin embargo, esta
gestion es limitada a la disposicién en rellenos sanitarios. Existen casos excepcionales como el GADM de
Zamora Chinchipe, la cual procesa los residuos organicos de los mercados y produce 400 kilogramos diarios
de Takakura, abono elaborado a base de microorganismos. Por otra parte, desde el 2002, El Municipio de
Cuenca opera una planta de compostaje en la que se procesan residuos organicos de mercados y areas verdes,
produciendo 626, 8 toneladas de abono a través de la lombricultura y cuenta ademas con una planta de
compostaje.

Como ya se ha explicado la economia de los residuos analiza los costos significativos relacionados con la
recoleccion, transporte, almacenamiento temporal y disposicion final, que en el pais a la actualidad asciende a
95,70 USD por tonelada a nivel nacional (INEC, 2020). Existen varias limitantes en este costo, en primera
instancia es subsidiado, no se ajusta a la gestion integral ejecutada ni a la cantidad generada, en la mayoria de
casos se ancla a la cantidad de energia consumida en un domicilio, por lo cual resulta insostenible el actual
modelo y ademas limita la generacién de incentivos para reducir la produccién de residuos, Finalmente al no
separar, recuperar y reinsertar residuos (materiales reciclables), al sistema econdmico — productivo, se
desperdicia su potencial valor econémico, se estima que el pais se encontraria perdiendo entre 1,8 y 2,4
millones de ddlares mensuales por no aprovechar la fraccion organica (MIPRO & Gl1Z, 2021).

El DMQ adopta un modelo de gestién con servidores publicos de EMASEO y EMGIRS-EP, planificacion
estratégica y alianzas operativas para asegurar la correcta ejecucion de procesos en la gestion de servicios
GIRS. Incluye gestores ambientales autorizados por la Secretaria de Ambiente de Quito, dedicados al
aprovechamiento de residuos, realizando recoleccion, segregacion, clasificacion, tratamiento y revalorizacion
de RSU. Este enfoque busca garantizar una gestion oportuna y eficaz de los servicios, enfrentando el desafio
de coordinar acciones entre diversas entidades para mejorar la gestion de residuos en la ciudad.

La ciudad ha reconocido la necesidad de integrar en su modelo de gestion de residuos, infraestructura para la
educacion ambiental y otras actividades relacionadas con la gestion de residuos no peligrosos. En este sentido
naci6 el Centro de Educacién y Gestion Ambiental (CEGAM). Actualmente, la ciudad cuenta con 4 CEGAM bajo
la administracion de zonales: La Delicia, Manuela Saenz, Eloy Alfaro y Tumbaco, con proyecciones al presente
ano de dos CEGAM Calderén y Quitumbe. Estos centros son instalaciones basicas para la clasificacion
y eliminacién de residuos, y también sirven como herramientas educativas y de comunicacién que permitan
fomentar las capacidades sobre una gestion ambiental adecuada a los diversos actores responsables de
la gestion de residuos municipales y al publico en general.

En virtud de lo expuesto en el presente grafico se expone el flujo de la GIRS en el DMQ.



Figura 1: Flujo de la GIRS en el DMQ.
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Fuente y Elaboracién: Subdireccion de Disefio de la Operacién y Gestibn Ambiental —Gestién Geografica y
Ambiental.

Derivado de este sistema de GIRS, en el DMQ, a la actualidad se generan 2.227 toneladas diarias de RSUD.
De estos, el 90% son sometidos a una gestion tradicional, es decir, recolecciéon no diferenciada y posterior
disposicién final en el relleno sanitario de la ciudad. Mientras que la fraccion restante (10%) son recuperadas
mediante Gestores Ambientales de Menor Escala (GME). Estos realizan su actividad de manera formal, pero a
su vez son parte de este sistema los recicladores de base no regularizados ante la Secretaria de Ambiente
(SAQ) (EMASEO, 2023).

El componente organicos representa el 57% de la totalidad de los residuos generados en la ciudad, y no existe
un flujo especifico para una gestién integral circular de estos, debido a que no se aplica un sistema de
recoleccién diferenciado a gran escala, son embargo, existe un proyecto inicial aplicado en el barrio la Loma
Grande, que involucra a 200 familias que entregan sus residuos organicos un dia especifico de la semanay los
mismos son transportados hacia el parque de la Carolina para obtencién de compostaje (EMASEO, 2023).

Segun el Censo Poblacional de Vivienda del afio 2022, el DMQ tiene una poblacién de 2°679.722 habitantes,
que generan 2.227,7 tonelada dia de residuos sélidos, con una PPC de 0,8425 kg/habitante/dia (INEC, 2020).
En el estudio de caracterizacién de residuos realizado por la consultora (Asamtech Cia Ltda, 2018), arrojé como
resultado que el 18% de RSU generados son materiales reciclables, considerando al papel, cartdon, plasticos,
vidrio y metales, es decir, 534,6 tonelada/dia aproximadamente (EMASEOQO, 2023).



2. Planteamiento del Problema.

La economia circular se centra en la gestiéon de materiales a través de las 9R?! priorizando la prevencion,
reduccién y reutilizacion en lugar de la eliminacién final. La GIRS debe reorientar sus esfuerzos hacia este
enfoque, evaluando las oportunidades socio-econémicas y ambientales que surgen del aprovechamiento de
materiales a partir de los residuos. Ademas, se debe considerar a la GIRS como una fuente importante de
empleo y materias primas que contribuyen al desarrollo sostenible, mediante la prevencion, reduccion y
reutilizacion de residuos (MIPRO & GIZ, 2021).

En Ecuador la GIRS representa una oportunidad para promover la sostenibilidad. La correcta gestién de
residuos sélidos inorganicos potencialmente reciclables generaria 20 mil empleos y hasta 40 mil toneladas de
materias primas para produccion (Soliz Torres, Durango Cordero, Solano Pelaez, & Yépez Fuentes, 24)

En el 2019, en Ecuador, la generacion per capita de residuos soélidos ascendio a las 12,671 toneladas/ dia,
recolectando de manera diferenciada el 13,5%, el 48,2% tuvo su disposicién final en rellenos sanitarios, en
celdas emergentes se dispuso el 32,7% y el 19,1% en quebradas rios y botaderos a cielo abierto (Soliz Torres,
Durango Cordero, Solano Pelaez, & Yépez Fuentes, 24)

De acuerdo con la Cartografia de Residuos Sélidos del Ecuador (2020), 71% de los sitios para disposicion final
de residuos estan ubicados en éareas protegidas y proteccion y en areas productivas para agricultura y
ganaderia, poniendo en riesgo pequefios agricultores y comunidades periurbanas. Ademas, en muchos casos
el servicio la recoleccién de residuos no se aplica a las zonas suburbanas, provocando una inadecuada gestion,
en estas areas donde se pueden ocasionar problemas sobre la salud publica.

En el afno 2020, se evidencié un incremento del 13,5% en la recuperacion de residuos potencialmente
reciclables, equivalente a 1,707 toneladas por dia. De esta fraccion, entre el 50% y el 85% es recolectado por
los "recicladores de base" (MIPRO & GIZ, 2021). Quienes se exponen a riesgos para la salud al desempefar
sus labores en condiciones precarias en los bordes de las aceras, sin el equipamiento adecuado y al hurgar
entre los desechos sin realizar una separacién y recoleccioén diferenciada.

Una de las principales preocupaciones derivadas de no desviar los materiales reciclables mediante una
apropiada separacion y recoleccion diferenciada radica en la disposicion de estos en vertederos y rellenos
sanitarios sin tratamiento alguno, lo cual conlleva a la generacion de pasivos ambientales que emiten
aproximadamente 451,36 kt CO2 eq anuales. Desde el punto de vista econdmico, el actual manejo, recoleccion,
transporte y disposicién masiva de residuos tiene un costo promedio de USD 95,70 por tonelada (INEC, 2020).

Una gestion diferenciada exitosa de los residuos sélidos domésticos se vuelve crucial para evaluar y estimar
en términos monetarios la rentabilidad que podria generar un sistema adecuado de separacion y recoleccion
diferenciada de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Se estima que el pais pierde entre 1,8 y 2,4 millones de
dolares mensuales debido al manejo inadecuado de la materia organica (MIPRO & GlIZ, 2021).

1 Repensar o rechazar: Evaluar si necesitamos estos productos. Desmaterializar o redisefiar servicios
Redisefiar: Aplicar ecodisefio

Reducir materiales requeridos, consumo energético e hidrico

reusar, reparar, refabricar, reproponer, reciclar y recuperar

Reusar: Mantener en uso por la misma u otra persona

Reparar: Dar mantenimiento o arreglar

Refrabricar: Desmantelar y usar partes o materiales para el mismo producto

Reproponer: Usar producto o sus partes para otro propdsito

Reciclar: Por medio de procesos mecanicos para ciclos técnicos y por biotransformacion para ciclos biolégicos
Recuperar — energia de rellenos sanitarios o por medio de incineracién o cooprocesamiento. No aceptable en

circularidad material (MIPRO & GlZ, 2021)
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El desafio principal radica en la gestion integral de los residuos sdlidos en areas urbanas, donde las ciudades
a nivel mundial, incluido el DMQ, enfrentan una creciente generacion de residuos a nivel urbano doméstico.
Este incremento, atribuible al crecimiento poblacional, urbanizacién, desarrollo industrial ineficiente y cambios
en los patrones de consumo, plantea la necesidad urgente de adoptar un enfoque de desarrollo circular que
considere los residuos como recursos econdmicos (Ojeda y Quintero, 2008).

La parroquia Nayén se encuentra ubicada en nororiente del DMQ, esta conformada por 12 barrios los cuales
son: 1) Central, 2) San Joaquin Oriental, 3) San Joaquin Occidental, 4) Las Palmas, 5) Chimbatola — Huarloma,
5) Movimiento, 6) Unién, 7) El Valle, 8) Inchapicho, 9) San Francisco de Tanda, 10) San Vicente de Nayon, 11)
Miravalle y 12) Santa Ana.

Al norte se encuentra limitada por la parroquia de Zambiza, al sur con el rio Machangara, al este con el rio San
Pedro y al oeste con los cerros Miraflores y Monteserrin.

Naydn es una parroquia ubicada en el este del DMQ considera como rural, cuenta con un area aproximada de
2.000 Ha. Segun la base de datos del servicio de recoleccion de residuos de EMASEO (2023), el numero de
suministros en la parroquia Nayén que se beneficia de este asciende a 3.283 personas, con un tamano de
hogar promedio de 3,13 personas, por lo tanto, se estima que aproximadamente 10.276 habitantes sean
beneficiados de este disefio. En la parroquia Nayén la produccién per capita PPC es de 0,703kg/hab/dia,
ubicandose en el promedio nacional, la generacion de residuos totales es de 5,86 toneladas/ dia con un
porcentaje de 19,40% de materiales potencialmente reciclables, es decir, 1,14 toneladas/ dia (MIPRO & GIZ,
2021)

Segun la PPC expuesta, la cantidad de generacion de residuos es considerable en relacion a la cantidad de
habitantes de la parroquia. El disefio del sistema de recoleccién diferenciada de residuos solidos domésticos
en el DMQ parroquia Nayén surge como respuesta a una necesidad apremiante en el contexto de la economia
circular. Este enfoque, orientado a reducir el desperdicio, minimizar las emisiones contaminantes y maximizar
la utilizacién de materiales, se ha consolidado como un modelo sostenible y eficiente (Kirchherr, Reike, &
Hekkert, 2017).

La parroquia Nayén se convierte en un punto focal para el disefio del sistema de recoleccién diferenciada, ya
que, a pesar de la existencia de proyectos iniciales, como el aplicado en el Barrio la Loma Grande y Quito Tenis,
aun no se ha implementado a gran escala en toda la ciudad. La falta de un flujo especifico para la gestidn
integral de residuos, especialmente la fraccion organica que representa el 57% del total, subraya la necesidad
de una intervencién estructurada y sostenible (EMASEOQO, 2023).

3. Objetivo

3.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de recoleccion diferenciada de residuos soélidos domésticos en la parroquia Nayon
perteneciente al DMQ que permita la separacion en la fuente de material inorganico reciclable.
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4. Metodologia y Datos.

El presente proyecto emplea el marco tradicional, predictivo o de cascada. Este enfoque implica una
planificacion detallada y continua de las actividades del proyecto con entregables y plazos claramente
definidos. Se pone énfasis en la prevision y el control con el fin de administrar los recursos de manera mas
efectiva y mejorar la capacidad para lograr las metas establecidas (Gonzales, 2018).

Los pasos del método en cascada incluyen la definicién, planificacion, desarrollo, implementacion, evaluaciéon
y mantenimiento de los requisitos del proyecto, los cuales se seran aplicados en el presente proyecto y se
describen a continuacion (Kerzner, 2013).

o Determinar los requisitos del proyecto es el primer paso en el enfoque en cascada o tradicional. En este
paso, se identifican y documentan las necesidades y expectativas del cliente del proyecto o del
usuario final “analisis de involucrados y necesidades. Se trata de definir de manera clara y precisa qué
se espera del proyecto, qué se debe lograr, qué requisitos técnicos, econdmicos, ambientales y sociales
se deben cumplir y otros aspectos (Gonzales, 2018), en el presente proyecto este paso sera abordado
desde la justificacion del mismo, ademas de un abordaje de los riesgos econdmicos, sociales y
ambientales de la propuesta desarrollado para el sistema de recoleccion diferenciad en la parroquia
Nayon.

e Segun el analisis de la situacion, mediante la metodologia del arbol de problemas se procede a
identificar el problema central, relacionado con la nulidad de practicas de separacion en la fuente, estos
problemas se desglosaran de causas subyacentes (raiz). Finalmente se evidenciaran las acciones
claves donde se deberan intervenir para solucionar el problema.

e El paso de la planificacion del proyecto dentro de la metodologia tradicional es uno de los mas
importantes y detallados. En este paso se establecen los objetivos especificos del proyecto, se definen
las tareas y actividades necesarias para alcanzarlos, se determinan los plazos y los recursos necesarios
para cada tarea y se establece un plan general. (Gonzales, 2018). Para pertinencia de este paso, se
desarrollara un cronograma para la aplicacion de actividades que contengan las acciones detalladas a
seguir para la implementacion de la propuesta del sistema de recoleccién diferenciada.

e El desarrollo del proyecto es un paso critico porque es donde se materializa el proyecto y se realizan
los cambios necesarios para corregir los problemas que puedan surgir. En este paso también se lleva a
cabo la “validacion final del proyecto para asegurar que cumple con los objetivos y requisitos
establecidos” (Karzner, 2013).

e Lagestion de requisitos del proyecto en el enfoque tradicional implica actualizar y revisar los requisitos
a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Los cambios y desviaciones que puedan ocurrir durante la
ejecucion del proyecto deben ser gestionados para asegurar que se cumplan los objetivos y requisitos
(Pinto & Slevin, 1989). Es importante mantener una comunicacion abierta y eficaz con el cliente del
proyecto o el usuario final para garantizar que se cumplan sus necesidades y expectativas. En este
sentido es imperante crear las lineas o estrategias de intervencién, mediante la aplicacién de un marco
I6gico que permita la ejecucidn de la planificacion estratégica del proyecto, promoviendo la idea de la
sostenibilidad y la probleméatica que genera el no realizar la recoleccién diferenciada de RSUD en el
DMQ
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5. Marco Tedrico

5.1. Desarrollo Sostenible

La nocién de desarrollo sostenible, al abordar un amplio espectro de factores interrelacionados, se presenta
como un tema desafiante. Desde la perspectiva de los sistemas complejos, caracterizados por numerosos
componentes y relaciones interconectadas, su estudio y aplicacién no resultan tareas sencillas, como senala la
teoria analizada por Daly (1990). Este enfoque, que abarca aspectos politicos, sociales, econémicos y
ecolodgicos, busca establecer una interaccion equilibrada entre estos elementos. Sin embargo, en la practica,
su aplicacién ha revelado debilidades, segun Gallopin (2003), quien argumenta que el desarrollo sostenible,
enmarcado en una vision "innovadora," ha difuminado sus alcances normativos, afectando su credibilidad en la
comunidad cientifica.

En ocasiones, el término se convierte en un cliché politico o empresarial, perdiendo su significado original
(Latouche 2008). La Agenda 21 define el desarrollo sostenible como un proceso que satisface las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras. Sin embargo, esta definicién plantea desafios
practicos al no especificar como se lograra dicho desarrollo, ignorando las particularidades regionales que
pueden facilitar o dificultar su consecuciéon. Ademas, revela un enfoque antropocéntrico al centrarse en asegurar
la continuidad de los recursos para preservar las condiciones de vida humanas.

En el marco de la Ecologia Urbana, la gestion inapropiada de los residuos sélidos no solo conlleva costos
sociales y ambientales significativos, sino que también impacta de manera desigual a los sectores que no se
encuentran consolidados en el caso urbano de las ciudades. Esta situacion resalta la urgente necesidad de
integrar una gestién adecuada de los residuos como un pilar fundamental para alcanzar los objetivos de
sostenibilidad ambiental. La gestién de residuos sélidos, vinculada estrechamente al concepto de desarrollo
sostenible, se posiciona como un elemento clave para conciliar las demandas presentes y futuras de la sociedad
y el medio ambiente. Por lo tanto, resulta crucial disefiar estrategias que armonicen estas perspectivas y
fortalezcan la implementacion efectiva del desarrollo sostenible, centrandose especialmente en el ambito de la
gestion de residuos sélidos. En este contexto, la ecologia urbana se vuelve fundamental para abordar de
manera integral los desafios ambientales en entornos urbanos y promover practicas sostenibles que beneficien
a la comunidad y al ecosistema urbano en su conjunto.

5.2. Ecologia Urbana

La ecologia urbana se plantea como una respuesta ante el proceso altamente entrépico que caracteriza a la
mayoria de las ciudades en la actualidad. Esta disciplina propone la aplicacién de teorias y metodologias
clasicas de la ecologia para examinar el metabolismo de la ciudad, comprendiendo sus flujos de energia,
materiales e informacion. Al mismo tiempo, incorpora conocimientos y técnicas de la planificacion y gestion
urbana, enfocandose en el estudio de actores sociales, instituciones y politicas. El objetivo es contribuir con
ideas y propuestas que favorezcan la construccién de ciudades mas amigables, vivibles y sustentables
(Schneider et al., 2010).

Segun Di Piece (2012), Este enfoque de ecologia urbana aborda la interseccion entre los ambientes naturales
y los construidos por los seres humanos, considerando los aspectos socioecondmicos. Sin embargo, en los
ultimos 50 afios, los ecosistemas han experimentado cambios rapidos y dinamicos, amenazando la
biodiversidad esencial para la vida y el bienestar humanos. Este contexto plantea desafios cruciales que
demandan una reflexion profunda sobre la relacién entre las ciudades y su entorno. La importancia del enfoque
ecologico en el tratamiento de la compleja problematica urbana radica en varias razones. En primer lugar, la
ciudad se considera un ecosistema urbano particular que involucra diversas y significativas relaciones. La
Ecologia, al abordar las interrelaciones entre organismos y su entorno, emerge como una disciplina pertinente
para analizar estas complejas interacciones ambientales, sociales, econdémicas y politicas que constituyen los
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nodos problematicos de las ciudades. Ademas, la Ecologia proporciona herramientas y mecanismos que
permiten comprender la diversidad y complejidad inherentes a las ciudades.

Considerando que la ecologia urbana debe reflexionar sobre la interseccidén entre lo natural y lo construido,
abordando relaciones complejas y proporcionando herramientas para comprender la diversidad urbana, la
divergencia destaca la necesidad de equilibrar enfoques inmediatos y a largo plazo para lograr la sustentabilidad
urbana. Estos dos enfoques en la ecologia urbana resaltan la necesidad de abordar la entropia urbana mediante
la aplicacion de teorias ecoldgicas y la integracion de la planificacién urbana, enfocandose en actores sociales
para construir ciudades sustentables. En este contexto, la ecologia urbana se entrelaza directamente con la
gestion ambiental, especialmente en torno a la gestion de residuos en su fase de separacion en la fuente y
recoleccién diferenciada de residuos.

5.3. Gestion Ambiental

La gestion ambiental, implica coordinar las actividades organizativas para abordar eficaz y equitativamente los
impactos ambientales, optimizando los beneficios econdmicos y sociales. A nivel nacional, desarrollar la gestion
ambiental es crucial para la preservacion del entorno y el bienestar social, enfocandose en el manejo sostenible
de los recursos y la mitigacion de impactos adversos. Este enfoque no solo se alinea con principios ambientales,
sino que también contribuye a construir comunidades sostenibles desde los aspectos ambiental, econémico y
social (Aguilera, 2017).

La gestion ambiental, segun Conesa, (1995) se presenta como un marco organizado que busca afrontar tanto
los impactos ambientales como sociales derivados de las acciones humanas, incorporando practicas
sostenibles de manera integral en las operaciones cotidianas. En el &mbito de la gestidén de residuos sdlidos, la
recoleccioén diferenciada emerge como un pilar fundamental. Este proceso no solo apunta a minimizar el impacto
ambiental, sino que también desempena un papel crucial en la optimizacion de la eficiencia del manejo de
residuos, contribuyendo asi a la mitigacion de los problemas asociados con la disposicién inadecuada de
desechos (Fernandez & Gutiérrez, 2013). Este enfoque integrado no solo favorece la preservacion ambiental,
sino que también promueve una gestion de residuos mas eficiente y sostenible en el largo plazo.

La gestiéon ambiental, al coordinar actividades para abordar impactos ambientales, se vincula estrechamente
con la gestion de RSU. La recoleccién diferenciada no solo minimiza impactos, sino optimiza la eficiencia y
promueve sostenibilidad.

5.4. Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos.

Para comprender la gestién de residuos es importante diferenciar este término de los desechos, tanto a nivel
conceptual como técnico. La diferencia esencial entre residuo y desecho radica en su potencial para
aprovechamiento o valorizacién. Mientras que el desecho, segun la Ley de Economia Circular, se refiere a
sustancias resultantes de diversos procesos y que no son susceptibles de aprovechamiento, el residuo abarca
materiales similares, pero con la posibilidad de ser reutilizados o valorizados. Es decir, los residuos pueden
someterse a procesos que les otorgan una nueva utilidad, promoviendo asi practicas mas sostenibles y
alineadas con la economia circular, a diferencia de los desechos, que no presentan esta oportunidad de
aprovechamiento (LOECI, 2021).

En este sentido la Gestion de Residuos Sdélidos aborda los desafios derivados de la creciente generacion de
desechos, especialmente en paises en desarrollo. Involucra practicas adecuadas desde la generacion,
recoleccion, transporte tratamiento y/o la disposicion final para prevenir impactos negativos en la salud humana
y el medio ambiente. A nivel social, los impactos recaen de manera desmedida en comunidades marginadas.
La gestion eficaz busca minimizar estos impactos, promoviendo la sostenibilidad y la equidad (Hyman, 2013).

La gestidon inadecuada de residuos en paises en desarrollo plantea desafios, como la falta de recoleccion,

vertederos inapropiados y contaminacion. Esto afecta la salud humana y el medio ambiente, con emisiones de
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gases de efecto invernadero (Scheinberg, 2012). Econdmicamente, la gestidén de residuos representa una carga
significativa para los presupuestos urbanos, consumiendo hasta el 50%. La ineficiencia en el uso de recursos
genera costos ambientales y economicos que impactan desproporcionadamente a las comunidades
marginadas en entornos urbanos y rurales (PNUMA, 2011).

La gestion efectiva de residuos transforma desechos en recursos valiosos, generando beneficios econémicos,
ambientales y sociales. Tratar los residuos como recursos recuperables abre oportunidades para reutilizacion
y reciclaje, fomentando la sostenibilidad. La colaboracion entre gobiernos, sector privado, comunidades y ONG
es crucial para una gobernabilidad efectiva en la gestién de residuos, ofreciendo ventajas como reduccién de
inversiones, creacién de empleo y mejoras en salud publica y medio ambiente. Jerarquia de la Gestién de
Residuos (Soliz Torres, Durango Cordero, Solano Pelaez, & Yépez Fuentes, 24)

5.5. Economia Circular

En 1989, los economistas ambientales britanicos Pearce y Turner introdujeron la Economia Circular (Pearce,
1989). Este enfoque, también conocido como Gestidn de flujo de materiales en Alemania y Sociedad de sano
ciclo de materiales en Japon, comparte el objetivo esencia "de la cuna a la tumba" es reemplazado por el
enfoque "de la cuna a la cuna" de McDonough y Braungart, promoviendo un ciclo continuo que preserva el
capital natural, optimiza recursos y minimiza riesgos a través de una gestién sostenible

La economia circular, segun la Fundacién Ellen MacArthur (2014), implica reemplazar el concepto de fin de vida
con la restauracién, eliminando la generacion de residuos mediante el disefio 6ptimo de materiales, productos
y modelos de negocios. Se promueve el disefio de productos para un ciclo de desensamble y reiso, fomentando
esquemas de renta y comparticion en lugar de la compra, consumo y descarte tradicional.

5.5.1. Principios de la economia circular

La fundacion Mac Arthur, considera los siguientes principios:

1) Conservacion y mejora del capital natural al controlar reservas no renovables y equilibrar flujos de
recursos renovables.

2) Maximizacion del rendimiento de los recursos al distribuir productos, componentes y materiales para su
maxima utilizacion en ciclos técnicos y bioldgicos.

3) Impulso a la eficacia de los sistemas al identificar y eliminar externalidades negativas en los disefios
(Ellen McArthur, 2014).

Considerando estos principios en un sistema de recoleccién diferenciada de residuos se ancla especialmente
en el principio de optimizacién del rendimiento de los recursos. Este enfoque busca distribuir productos,
componentes y materiales de manera que se aproveche al maximo su utilidad en ciclos técnicos y biolégicos
(Azqueta, 2007).

La jerarquizacion de gestidon de residuos, representada como una piramide, establece la prioridad de medidas
para reducir y manejar eficazmente los desechos. Estos cambios en la combinacion y disefio de productos son
fundamentales para abordar los desafios de la gestion de residuos y pueden guiar politicas apropiadas hacia
una gestion mas sostenible, siendo los pasos para este cambio de paradigma los siguientes:

» Prevencién. Incluye cambios en la combinacion, composicion y disefio de productos para reducir los
requisitos de recursos y mejorar la calidad, centrandose en una mejor gestion y un menor uso de
materiales peligrosos. Estos cambios son fundamentales para los desafios de la gestién de residuos
y pueden servir como punto de partida para politicas apropiadas (Scheinberg, 2012).

» Separacion en la fuente. La separacion en origen optimiza procesos de reutilizacion, compostaje y
reciclaje al valorizar materiales reciclables y reducir la necesidad de clasificacion. Requiere colaboracion
activa de la poblacion y es fundamental para el éxito de la gestion de residuos. (Scheinberg, 2012).
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Recoleccion diferenciada. Acopio clasificado de los residuos para su posterior transporte vy
aprovechamiento de materiales reciclables y/o organicos (LOECI, 2021).

Reutilizacién. Implica extender la vida util de los residuos sélidos recuperados, devolviendo a los
materiales la capacidad de ser utilizados en su funcion original o en alguna relacionada de manera que
los reintegra a los procesos de produccion. Este proceso no demanda transformaciones adicionales y
busca aprovechar los materiales de manera eficiente (LOECI, 2021)

Reciclaje. Proceso posterior a la separacion y clasificacion de los residuos o su fraccion reciclable y que
son potencialmente aprovechables como materia prima y reinsertados en nuevas lineas de produccién
(LOECI, 2021).

Valorizacién de materiales. Desmontar, clasificar y preparar productos desechados para reutilizacién
es crucial. Los residuos industriales se envian a centros especializados para recuperar su valor, como
el reciclaje de metales en fundiciones secundarias. Estos procesos requieren atencién para evitar la
generacion de residuos peligrosos concentrados (Scheinberg, 2012).

Eliminacién. La eliminacién de residuos, en la parte inferior de la jerarquia de gestion, se emplea
cuando no hay otras opciones. Su funcién es eliminar de forma segura los materiales no deseados. Las
instalaciones varian en tecnificacion, desde vertederos controlados hasta basureros controlados. La
rehabilitacién progresiva de vertederos incontrolados es un enfoque aceptado internacionalmente
(Scheinberg, 2012) .
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6. Marco Empirico

6.1. Modelo de GIRS.

El modelo de gestidn se refiere a la prestacion del sistema correspondiente a la gestion de residuos sélidos y
las obras y servicios complementarios para la ejecucion de este. La Gestion Integral de residuos Sélidos se
refiere a un proceso ordenado y sistémico para el adecuado manejo de residuos y desechos, el cual debe
adoptar un sistema en fases las cuales buscan reducir, recolectar, valorizar, reciclar y realizar una correcta
disposicion final de los residuos y/o desechos. Un sistema eficaz y eficiente de GIRS, considera la reduccion,
el reuso, reciclaje y manejo apropiado de los residuos con el objeto de reducir los impactos ambientales y sobre
la salud humana.

Las etapas de la GIRS, incluye, la generacién, barrido, aseo, minimizacién, almacenamiento, separacion,
recoleccioén, transporte, acopio/ estaciones de transferencia, Aprovechamiento y/o valorizacién y disposicién
final.

6.2. Estudios de caso de Modelos de recoleccion diferenciada
6.2.1. Modelo Aleman (Nacional)

Segun informacion proporcionada por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Senado de BMU
(2018), la legislacion de residuos de la UE esta vinculada a las regulaciones nacionales de residuos sélidos a
través de directivas y reglamentos. Ademas, el Ministerio Federal de Medio Ambiente, Conservacién de la
Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMU) afirmé que el 1 de junio de 2012 entr6 en vigor la Ley de Economia
Circular, que incluye principios como "quien contamina paga", “la responsabilidad compartida de la GIR y la
jerarquia de los residuos”.

La jerarquia de residuos prioriza las actividades de prevencién y gestion, como la prevencion de
residuos, la preparacion para la reutilizacion, el reciclaje y otras formas de procesamientoy eliminacion.
En una economia circular, los productores, procesadores y vendedores debenrendir cuentas de los
objetivos fijados (BMU, 2018).

Los fabricantes deben participar en un sistema dual para recolectar y recuperar envases a nivel nacional, segun
Pro-Europe. ElI DSD coordina a las autoridades regionales que manejan los residuos municipales en Alemania.
Ademas, en 2017, Alemania contaba con 68 plantas de incineracién, 32 plantas de combustible sustituto y 45
plantas de tratamiento de residuos biomecanicas (BMU, 2018, p.13).

6.2.2. Modelo Belga (Flandes)

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (2016), Bélgica tiene un plan de pago controlado por el peso
que prohibe la incineracion y el vertido de residuos reciclables y grava impuestos especiales en estos procesos.

Ademas, también promueve estrategias de ecodisefio de productos para reducir el impacto de los residuos en
el medio ambiente. Fost Plus gestiona la recogida y el tratamiento de los residuos municipales para la mayoria
de los productores, mientras que la infraestructura belga incluye 310 empresas de recogida y clasificacion,
294 empresas de reciclaje y 71 empresas de valorizacion energética. También cuenta con aproximadamente
8.920 puntos de recogida de envases (Belgain Foreing Trade Agency, 2014).

El sistema de recoleccion de residuos en Flandes difiere entre asociaciones y algunos municipios que operan
de forma independiente. Los métodos incluyen la recoleccion puerta a puerta, centros de entrega, contenedores
en las aceras y en distribuidores. En 2009, la mayoria de las ciudades recolectaron materiales separados en
origen. En 2008, la gestioén de residuos domésticos costd 91,60 euros (116,33 ddlares estadounidenses) por
persona y se financia mediante un impuesto anual fijo y un sistema de reparto (PAYT), que se basa en la
premisa del que contamina paga. (Belgain Foreing Trade Agency, 2014)

6.2.3. Modelo Japonés (Tokio)
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La Ley de gestion de residuos de Japdn establece que cada prefectura debe disponer de los residuos
domiciliarios dentro de su territorio. Tokio a pesar de ser una de las ciudades con mayor nivel socioeconémico,
ha logrado reducir la generacion de residuos gracias a iniciativas implementadas durante mas de 38 anos. La
clasificacion de materiales en combustibles y no combustibles es particular en Japén, promoviendo el uso de
residuos como combustible para la industria energética, incluso plasticos no reciclables fueron incluidos en la
categoria de combustibles en 2008, a pesar de no ser ampliamente aceptado por la ciudadania (nippon, 2018)

Hay aproximadamente 1.172 incineradores de residuos que produjeron aproximadamente 1.770.000
kilovatios de electricidad en 2013. La mayoria de estas instalaciones son autosuficientes y venden el excedente
de electricidad a empresas energéticas (Centro de Cooperacion Industrial UE — Japodn, 2015).

6.2.4. Modelo Noruego (Oslo)

La decision de instalar una planta de seleccion optica de residuos en Oslo surgié en 2008 con el objetivo de
reducir las emisiones de CO2 en un 50% para 2030. Esta instalacién, en funcionamiento desde 2010, atiende
a 617.000 personas, gestiona 150.000 toneladas al afio y separa residuos organicos, plasticos y residuos no
diferenciados. Este sistema ha aumentado el reciclaje de residuos organicos al 37% en 2015, gracias a su
comodidad para los ciudadanos y la mejora en el transporte y la calidad del residuo (Finn et al, 2017).

Optibag es un sistema optico de clasificacion de bolsas de basura de colores que facilita a los
usuarios la clasificacion de residuos. Las bolsas se recogen en un contenedory luegose compactan
con un camién. En fabrica, con detectores O6pticos, las bolsas se clasifican por coloresy se dirigen a
contenedores especificos, para que las fracciones recogidas sean de alta calidad. El sistema hace mas
eficiente y racional el transporte de residuos, elimina recorridos por las calles y promueve el aprovechamiento
final de los residuos (Finn et al, 2017).

Cada pais adopta enfoques diferentes para la gestion de RSU. En Tokio, Japén, se prioriza la incineracion para
el aprovechamiento de energia debido a la limitada disponibilidad de espacio para vertederos. La recoleccion
diferenciada es fundamental para una adecuada gestion de residuos, independientemente del método de
recuperacion, valorizacién o reciclaje. En el modelo noruego, se ha implementado un sistema de seleccién
Optica de residuos que ha aumentado significativamente el reciclaje de residuos organicos, demostrando la
importancia de la recoleccién diferenciada en la gestién eficiente de los residuos (Finn et al, 2017). El modelo
de gestién integral de residuos sélidos desarrollados y aplicados a nivel mundial son cruciales para la adecuada
gestion de residuos, considerando la reduccion, reuso, reciclaje y manejo apropiado. Estos principios son
fundamentales para el disefio del proyecto y rutas de un sistema de recoleccion diferenciada en la Parroquia
de Nayon.
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7. Propuesta de disefio del proyecto.

7.1. Caracteristicas del disefo.

El disefo del sistema de recoleccion diferenciada de residuos sélidos domésticos en la Parroquia de Nayon
DMQ para el afio 2024 es un proyecto innovador que busca mejorar la gestién de los desechos en la comunidad.
Este sistema se enfoca en promover la separacion de residuos en origen para facilitar su posterior tratamiento
y reciclaje, contribuyendo asi a la reduccién de la contaminacién ambiental y fomentando la sostenibilidad.

La implementacién de este disefo de sistema incluye la disposicion de residuos reciclables en fundas de color
azul, asi como la capacitacién de los habitantes de Naydn sobre la importancia de clasificar adecuadamente
sus residuos. Ademas, se establecera una frecuencia de recoleccion diferenciada que garantice la eficiencia en
la gestion de los residuos, optimizando los recursos y reduciendo el impacto ambiental negativo.

Con la propuesta de disefio de este proyecto, se espera no solo mejorar la calidad de vida de los residentes de
Nayon, sino también sentar las bases para un modelo de gestion de residuos mas sostenible y replicable en
otras zonas urbanas. La iniciativa busca involucrar activamente a la comunidad en el cuidado del ambiente y
promover practicas responsables que beneficien a todos los habitantes del DMQ.

7.2. Marco légico.

Se utilizara un Método de Marco Ldégico (MML) para proponer un modelo de gestion la recoleccidon
diferenciada de RSUD en la Parroquia Nayén perteneciente al DMQ. Las herramientas reconocidas en el
desarrollo de esta metodologia permiten definir objetivos, actividades, mediciéon y validacion. Su
implementacién promovera una gestion eficaz de los recursos y una evaluacion rigurosa del impacto de
las medidas. Se buscaran alternativas sostenibles, teniendo en cuenta aspectos econdmicos, sociales y
ambientales, que permitan ejecutar la recoleccion diferenciada en el sector expuesto.

7.3 Propuesta para el disefio de recoleccion diferenciada.

La presente investigacidon propone un abordaje gradual y sistematico para la implementacion del disefio
planteado. El logro exitoso de dicha implementacién dependera de la asignacion propicia de recursos, la
participacién activa de los actores sociales involucrados, asi como del compromiso oportuno y sostenido de las
entidades municipales del sector ambiental del DMQ, vinculando a los GME vy los recicladores de base. Para la
ejecucion de la propuesta se identifican los siguientes pasos:

Figura 2: Diagrama de flujo ampliado para la propuesta del disefio de recoleccion diferenciada.

: . . 3. Realizar el diagnéstico
1. Identificar los interes, 2. Dimensioanar el area del area a implementar el _ 4. Elaborar el
; donde se implementara - flujograma del modelo
recursos y posibles E:> el disefio: Rutas |:> proyecto. (suministros, |:> de GIRS del disefio de
sinergias entre los . ’ personas beneficiarias,

actores involucrados. frecuerrlé:(lzacl)sleyctr:?ggelo de caracterizacion de RSUD diferernecﬁglc?:ggrlleUD
fraccion reciclable, PPC)

O

7. Proponer modelo : 5. Disefiar la/s micro -
8. Proyectar los costos de inclusion para los 6. Estimar los ruta/s para el disefio

operacion del disefd, asi GMEy recicladores de o perativos que. de recoleccion
pcomo los potencialés base, que permita permFi)tan la opgracién diferenciada de RS
vincularlos en la inorganicos

Ungresos. propuesta de disefio. del proyecto reciclables

7.3.1. Actores Involucrados.

La matriz de actores es una herramienta que permite identificar y analizar los diferentes grupos de interés
involucrados en un proyecto o iniciativa. En el caso del presente disefio de recoleccion diferenciada propuesto
para la parroquia Nayén (DMQ), esta matriz resulta fundamental para comprender el ecosistema de actores,
sus competencias, intereses, recursos y posibles sinergias.
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Al analizar la delimitacién de los actores que forman parte de este ambito de estudio, se identificaron cinco
sujetos involucrados en el ciclo de GIRS basado en el disefio de recoleccion diferenciada para la parroquia de
Nayon, los cuales se describen a continuacion.

Tabla 1: Descripcion de los grupos de actores de interés.

juridico nacional y metropolitano, en el ambito
del manejo integral de los residuos sélidos del

Cumplir con lo

material inorgénico
reciclable

mecanismos de recoleccion diferenciada, en un
periodo perentorio, a través de la Secretaria de
Ambiente y el operador municipal del servicio de

EMGIRS distrito Metropolitano de Quito.” (OM1, 2021) | &Stipulado — en | orcan” on donde
. .. la legislacion .
Art. IV.3.95.- Centros de Educacion y Gestion . se realiza el
. - ecuatoriana, :
Ambiental. — Son funciones de los Centros de almacenamiento
s . . . dentro del
Educacion y Gestion Ambiental: marco de las temporal,
Coordinar las actividades realizadas por las . valorizacion y
. b competencias N
organizaciones de gestores ambientales delegadas por comercializacion de
calificados de menor escala que se encuentren Ia COOTAD material reciclable.
en su zona.
o . . como GADM y
Fomentar la organizacion, capacitacion y mejora
. . la OM 001
de la calidad de vida de los gestores
. e como EP.
ambientales calificados de menor escala; vy,
Coordinar la capacitacion de la ciudadania con
el objeto de lograr un mejor manejo de los
residuos solidos.
“PARAGRAFO Il. RECOLECCION ORDINARIA
DIFERENCIADA OBLIGATORIA
Art. IV.3.18.- Obligaciéon de diferenciar en la cumolir con las
fuente.- El generador de residuos sdlidos tiene Iinears) del Seguimiento,
Secretaria de | la obligacion de diferenciar en la fuente los rovecto de Control y
Ambiente residuos. rPeci)::Ia'e Organizacion  del
El Municipio, mientras se ajustan los inclusii/o Modelo GIRS.

Actores
Municipales y Competencias/ Mandatos Intereses Recursos P.os'bI?s
otras Sinergias
Organizaciones.
Actores Directos.
“Operar el sistema municipal de aseo en el
DMQ, dentro de las actividades de barrido y Implementar el
recoleccion de residuos sdlidos; Sistema de
Administrar las acciones y activos de agencias y Recoleccién
unidades de negocios que formen parte del Diferenciada
sistema municipal de aseo, dentro de sus Cumplir COH'IO
actividades, en el DMQ; asi como, los bienes a estipulado  en
su cargo, o a consecuencia de la suscripcion de la  legislacion Logistica del
Empresa Publica | convenios interinstitucionales; vy, Ecuatoriana proyecto
Metropolitana de | Suscribir todo tipo de contratos civiles y dentro ’del (Financiero)
Aseo mercantiles permitidos por las leyes nacionales marco de las Personal.
vigentes, ya sea con personas juridicas o competencias Vehiculos.
naturales, de derecho publico o privado, delegadas por
nacionales o extranjeras con suficiente Ia COOTAD
capacidad legal, contratos que sean como GADM y
complementarios o afines con el servicio publico la OM 001
municipal que presta la Empresa Metropolitana como EP
de Aseo, hasta los montos aprobados por el ’
directorio.” (OM1, 2021).
“Disefiar, planificar, construir, mantener, operar
y, en general, explotar la infraestructura del
sistema municipal de gestion de residuos
solidos del DMQ. A
oy . . . pertura
Presentar servicios atinentes al objeto previsto CEGAMS en el
en el literal anterior, a través de la infraestructura sector. reducir
a su cargo, directamente o por medio de sus la cérga de
Empresas f’ilialesy_u_nidades de negocios; Y, material en el Logl'sti(_:a para la
as demas actividades operativas y de Relleno revalorizacion  de | Implementar el
prestacion de servicios relativas a las Sanitario  ylo RSU. nuevo modelo de
competencias que le corresponden al Municipio Complejo Transporte y | GIRS
del DMQ, de conformidad con el ordenamiento Ambiental Comercializacion de
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recoleccién, estableceran puntos de acopio
estratégicos para la disposicion voluntaria de los
ciudadanos que han separado su basura en
origen, asi como su disposicion en los sitios
autorizados para dar tratamiento y valor
agregado a estos.

Art. 1IV.3.75.- La Secretaria de Ambiente o la
empresa que se designe, sera la encargada de
supervisar los procesos que forman parte del
manejo de residuos sélidos descentralizados,
utilizando para este objetivo los
correspondientes procedimientos técnicos y
normas de gestion aplicables, que contribuyan
al mejoramiento del nivel de saneamiento
ambiental de la parroquia.

Art. IV.3.87.- Sectorizacion.- La Secretaria de
Ambiente, en conjunto con las demas
dependencias municipales competentes,
elaborara un plan de sectorizacion de los
gestores ambientales calificados, a fin de
garantizar una adecuada distribucion territorial
de éstos, misma que debe abarcar todo el DMQ.
Art. 1V.3.88.- Categorizacion.- La Secretaria de
Ambiente especificara en el reglamento
respectivo, a qué categorizaciéon corresponde
cada gestor, tomando en cuenta los siguientes
elementos: por las cantidades de residuos, por
tipo de residuos gestionados y por el riesgo
ambiental factible de ser causado en su
transporte, manejo y disposicion final.

Gobierno
Auténomo
Descentralizado
Metropolitano
Quito.

de

Art. 1IV. 3.90.- Reconocimiento.- EI Municipio del
DMQ reconoce la actividad de los recicladores
que realizan labores historicas de: recoleccion
selectiva, segregacion, reciclaje y
comercializacion de, materiales recuperados
tanto de las aceras del Distrito como de las
estaciones de ftransferencia de propiedad
municipal, como una actividad fundamental y de
gran relevancia dentro del sistema de gestion
integral de residuos sdlidos. La Municipalidad
del Distrito Metropolitano de Quito debera
emprender programas y proyectos que
propendan la inclusiéon econdémica y social de
los recicladores fomentando su asociaciéon e
integracion, reconociendo su labor como fuente
y sustento econdémico.

Los recicladores, deberan dentro del proceso de
regularizacion que la Municipalidad realice,
calificarse como gestores ambientales de menor
escala en la Secretaria de Ambiente.

Art. IV.3.94.- De los Derechos de los Gestores
Ambientales calificados de Menor Escala.- El
Municipio del DMQ, vigilara que en los sistemas
de contratacion laboral que empleen las y los
gestores ambientales calificados de menor
escala, se respeten los derechos de estabilidad,
seguridad social, salario justo, libertad de
asociacion y las condiciones minimas de
seguridad industrial e higiene en el trabajo.

De la misma forma creara las condiciones
adecuadas para que las y los gestores
ambientales calificados de menor escala,
puedan optimizar su labor con el fin de prestar
un servicio técnico esencial para la ciudad.

Art. IV.3.94.- Obligaciones del Municipio de
Quito.- ElI Municipio del DMQ prestara las
facilidades que estén a su alcance y la
capacitacion necesaria para que los gestores
ambientales calificados de menor escala,
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puedan optimizar su labor con el fin de prestar
un servicio técnico esencial para la ciudad.
Para este efecto se conformaran varios Centros
de Educacién y Gestion Ambiental ubicados
estratégicamente.

Actores Indirectos

“Art. IV.3.83.- De los Gestores Ambientales.-
Son aquellas personas naturales o juridicas,
publicas o privadas que cuentan con la
calificacion y autorizacion de la Secretaria de
Ambiente y que realizan actividades de:
separacion, recoleccion, barrido, transporte,
tratamiento, aprovechamiento o disposicion final
de residuos solidos.

Art.1V3.84.- De las Obligaciones de los Gestores
Ambientales.- Los gestores ambientales tienen
las siguientes obligaciones.

Cumplir con las Ordenanzas, reglamentos,
instructivos y demas normas aplicables que
fueren emitidas por la Municipalidad de DMQ
Calificarse como gestor ambiental ante la

Secretaria de Ambiente y contar con Ila Vincularse al
respectiva autorizacion; sistema de
Mantener vigentes los documentos y requisitos - recoleccion
? ; . Logistica en el : .
que lo acreditan como gestor ambiental; diferenciada en
. Modelo de GIRS
L Presentar anualmente a la Secretaria de e . las fases de
Asociaciones de ) - Integrarse  al | (clasificacion, e
Ambiente un informe detallado sobre sus e recoleccion,
GME y .. . nuevo Modelo | recoleccion, e,
. actividades; vy, clasificacion y
recicladores base. - de GIRS transporte, S
Los gestores que se encuentren calificados por A comercializacion
3 . . o valorizacion, ,
la Secretaria de Ambiente deberan notificar la P segun sea el caso,
- o R comercializacion) . .
suspension, ampliacion o modificacion de sus segun previa
actividades. coordinaciéon con
Art. 1V.3.89.- De los Gestores Ambientales el Municipio.

Calificados de Gran Mediana Escala.- Son
personas juridicas, nacionales o extranjeras que
se dedican a la labor de recoleccién, acopio,
reduccion, reutilizacion, reciclaje,
comercializacion y transporte de residuos
solidos dentro del DMQ.

Art. 1V.3.91.- De los Gestores Ambientales
Calificados de Menor Escala.- Se entendera
como gestores ambientales calificados de
menor escala, a las personas que de manera
asociada o independiente se dedican a la labor

de recoleccion selectiva, segregaciéon y
comercializacion en pequena escala
exclusivamente de residuos solidos no

peligrosos.
Elaboracion: El Autor.

La matriz de actores revela la complejidad del entorno en el cual el disefio propuesto se desarrolla. El éxito del
modelo depende de la coordinacion entre los Actores Municipales (EMASEO, EMGIRS, Secretaria de
Ambiente) y los Actores Directos (gestores ambientales calificados y recicladores de base). Los Actores
Municipales cuentan con recursos clave, mientras que los Actores Directos aportan experiencia y capacidad
operativa. La matriz evidencia la necesidad de crear sinergias, donde las empresas publicas reconozcan y
apoyen a los a GME vy recicladores de base, y estos se integren de manera organizada al nuevo modelo GIRS.
Una articulacién efectiva es clave para la implementacion exitosa y sostenible del sistema, en beneficio de la
ciudad.

- Matriz de Marco Légico.

La matriz de marco légico es una herramienta de planificacion utilizada en la gestion de proyectos. Consiste en
una estructura matricial que organiza sistematicamente los elementos clave del proyecto, facilitando su disefo,
ejecucion, seguimiento y evaluacion. La matriz establece una relacion jerarquica entre el objetivo general, los
objetivos especificos, los resultados esperados y las actividades requeridas, vinculandolos con indicadores,
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medios de verificacion y supuestos. Esta estructura permite identificar la légica de intervencion, evaluar la
viabilidad y determinar los recursos necesarios para alcanzar los resultados deseados (Ortegén & Pacheco,
2015).

Para el disefio del sistema de recoleccion diferenciada de residuos solidos urbanos, el uso de la matriz de
marco légico facilitara la organizacion, planificacién y monitoreo integrado y efectivo de las diferentes etapas y
componentes necesarios para una adecuada ejecucion y el cumplimiento de los objetivos planteados (Ortegén
& Pacheco, 2015).

- Arbol de Problemas.

El arbol de problemas es una herramienta de analisis causal utilizada en la planificacién y gestion de proyectos.
Consiste en una representacion grafica en forma de arbol que permite visualizar las relaciones causales entre
un problema central y sus diferentes causas y efectos. La estructura del arbol se compone del problema central
en el tronco, las causas o factores que originan el problema en las raices, y los efectos o consecuencias que
se derivan del problema en las ramas. Esta herramienta facilita la comprension de la situacién problematica de
una manera sistematica y légica (Ortegdn, Pacheco, & Prieto, 2005).

Para el presente disefio del sistema de recoleccion diferenciada de residuos sélidos urbanos, el arbol de
problemas resulta util al permitir identificar las principales causas subyacentes, como la falta de conciencia
ambiental, la ineficiencia del sistema actual y la limitada participacion comunitaria. Ademas, visibiliza los efectos
negativos generados, como la contaminacion ambiental, los problemas de salud publica y el deterioro de la
calidad de vida urbana. Esto permite disefar estrategias y soluciones enfocadas en abordar las causas raiz del
problema, logrando un impacto mas efectivo y duradero en la gestién de los residuos sélidos urbanos (Conesa,
1991).

A continuacioén, mediante el arbol de problemas se identifican las causas y los efectos que motivan a generar
un sistema de recoleccién diferenciada de RSU.

Figura 3: Arbol de Problemas.

Acumulacion de residuos a pie de vereda, Contaminacion ambiental sobre el agua, Pérdida de la oportunidad de recuperar materiales de
generando impactos a la salud y aire y suelo. valor como los reciclables y reutilizables, que a su vez
paisajisticos en la parroquia de Nayon. pueden ser comercializados.

| No se ha propuesto un disefio del sistema de recoleccion diferenciada de RSUD en la |

Parroquia de Nayén del DMQ.

El equipo y maquinaria para el sistema de Aumento de actividades de recuperacion de residuos que
recoleccion diferenciada es limitado en términos se realizan de manera informal.
tecnoldaicos. * * *
1 1 Defici C1.2 Limitantes operativas C2.1. Limitada participacion C3.1. Limitadas practicas
C1. ) _e iciente I leccié ciudadana para separacion para inclusion de
fortalecimiento de los para la recoleccion y . : .
modelos ativos almacenamiento diferenciada en la fuente. economias populares y
©0delos operatvo i i solidarias.
formales para recoleccion diferenciado.
diferenciada de residuos. * f
C2. Campanas Edu-Comunicacionales C3. Restringidos conocimientos
C1. Limitaciones Deficientes (GIRS y separacién de residuos) sobre reciclaje inclusivo y
hacia la comunidad. aplicacion de [+D+l

presupuestarias.

L C1. Limitacién de recursos: econémicos (presupuestos), Edu — comunicacionales; (Cultura de J
separacion en la fuente); Operacionales Servicios integros entre las empresas municipales en
torno a las 9R

Elaboracion: El Autor.
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El Arbol de Problemas evidencia que la falta de recursos financieros, la insuficiente infraestructura y la débil
coordinacion interinstitucional son los principales desafios que deben abordarse para lograr una ejecucion
efectiva del proyecto y cumplir con los objetivos establecidos. Estos hallazgos serviran de insumo fundamental
para el desarrollo del Arbol de Objetivos y la posterior formulacién de estrategias y actividades que permitan
superar las problematicas identificadas (Cuervo & Délano, 2022).

- Arbol de Objetivos

El arbol de objetivos es una herramienta complementaria al arbol de problemas, utilizada en la planificacion de
proyectos. Mientras el arbol de problemas se enfoca en las causas y efectos de una situacién negativa, el arbol
de objetivos establece la transformacion de esa situacion en estados positivos deseables. La estructura del
arbol de objetivos consta del objetivo general, que representa el estado futuro que se desea alcanzar; los
objetivos especificos, que son los resultados intermedios necesarios para lograr el objetivo general; y los
medios, que son las actividades, recursos y condiciones requeridas para alcanzar los objetivos especificos
(Ortegdn & Pacheco, 2015).

Para el proyecto del presente disefio de recoleccion diferenciada de residuos soélidos urbanos, el arbol de
objetivos es una herramienta valiosa. Permite establecer el objetivo general de lograr una gestion eficiente y
sostenible de los residuos, identificar los objetivos especificos necesarios, como aumentar la conciencia
ambiental y fomentar la participacion comunitaria, y determinar las actividades y recursos requeridos para
cumplir dichos objetivos. De esta manera, el arbol de objetivos facilita la planificacion estratégica y la
implementacién efectiva del proyecto (Narvaez Martinez, 2009).

A continuacion, mediante el arbol de objetivos se identifican las causas y los efectos que motivan a generar un
sistema de recoleccion diferenciada de RSU.

Figura 4: Arbol de Objetivos.

Servicio de recoleccion diferenciada Disminucion de cantidad de RSUD, que Adecuada recoleccion y transporte de residuos
' gtendldo de manera o.portuna, . llegan dlsposwlon final, reduplendo solidos urbanos domésticos inorganicos reciclables.
disminuyendo potenciales impactos a la impactos ambientales al agua, aire y suelo.
salud

£ f 4

Disefiar un sistema de recoleccién diferenciada de residuos sélidos en la Parroquia de Nayon.

t t

Fortalecimiento de las capacidades técnicas y Poblacion capacitada para realizar separacion diferenciada
logisticas, adquisicién de equipos, maquinaria, de RSUD en la parroquia de Nayén.
vehiculos, y personal operativo y técnico. T
N i
T C.2 Establecer una C.3 Capacitar a los habitantes C4 Promover la separacion en
C.1 Definir los recursos de frecuencia de recoleccién sobre la importancia de clasificar la fuente de materia organica y
equipamiento y logisticos para la diferenciada. sus residuos. material inorganico reciclable.

implementacion del disefio del
sistema de recoleccion
diferenciada

Elaboracién: El Autor.

El analisis del arbol de problemas y el arbol de objetivos ha proporcionado un entendimiento integral de la
problematica y la hoja de ruta para la implementacion de un sistema de recoleccion diferenciada de residuos
solidos urbanos. El arbol de problemas ha permitido identificar las causas subyacentes, como la falta de
conciencia ambiental, la ineficiencia del sistema actual y la limitada participacion comunitaria, asi como los
efectos negativos generados, tales como la contaminacién ambiental y los problemas de salud publica. En
complemento, el arbol de objetivos ha establecido el objetivo general de lograr una gestion eficiente y sostenible
de los residuos, asi como los objetivos especificos y las actividades requeridas para su consecucién. Este
abordaje estructurado y légico brinda un marco de referencia sélido para orientar el disefio, planificaciéon y
ejecucion del proyecto, con miras a garantizar su éxito y contribuir al desarrollo sostenible (EMASEO, 2023).
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Figura 5: Matriz de Marco Légico.

La matriz de marco légico es una herramienta de planificacién y gestién ampliamente utilizada en proyectos de
desarrollo. Consiste en una estructura matricial que organiza de manera sistematica y légica los elementos
clave de un proyecto, facilitando su disefio, implementacion, seguimiento y evaluacion. La matriz establece una
relacion jerarquica y de causalidad entre el objetivo general, objetivos especificos, resultados esperados y
actividades, vinculandolos con indicadores, medios de verificacion y supuestos (Ortegén, Pacheco, & Prieto,
2005).

Para el presente diseno del sistema de recoleccion diferenciada de residuos sélidos urbanos, la utilizacion de
la matriz de marco logico es de gran utilidad, ya que permite organizar de forma estructurada las diferentes
etapas y componentes, determinar los recursos necesarios, y establecer un sistema de monitoreo y evaluacion
que facilite la toma de decisiones y la rendicion de cuentas a lo largo de la ejecucion (Cuervo & Délano, 2022).

Resumen Narrativo (Légica

de Intervencion) Indicadores Meta Medios de Verificacion

Fin (Objetivo General.

Disefiar un sistema de recoleccion | - # de micro-rutas disefiadas para | Disefiar al menos unarutala |- Mapa y/o Cartografia de la
diferenciada de residuos solidos en |  rgcoleccion diferenciada/# de | cual permita realizar la micro-ruta propuesta.

la Parroquia de Nayon. micro-rutas minimas | recoleccién diferenciada de
identificadas para cobertura del | RSUD inorganicos
sistema de recoleccion | reciclables en la parroquia
diferencia * 100. de Nayon.

Componentes (Resultados)

Acciones Indicador Meta Medios de Verificacién

A1 Estimar los recursos | # de recursos identificados/ # de | Al menos definir cuantos | Cuadro de estimacion de

operativos para el adecuado y | recursos necesarios *100. vehiculos son necesarios | recursos.

eficiente funcionamiento del para el sistema de

Sistema recoleccion diferenciada

A.2 Identificar puntos que | # de puntos identificados con | Identificar al menos 5 puntos Mapeo de los sitios o

aporten con mayor cantidad de | mayor aportacién/ # de puntos | de mayor aportacion dentro lugares, con mayor

residuos reciclables | totales de recoleccion *100. del disefio de recoleccion generacién de inorganicos

inorganicos. diferenciada en la parroquia reciclables en la parroquia
de Nayon. de Nayén dentro de la micro

—ruta.

A3 Potenciar la | Cantidad aproximada en peso kg | Estimar la cantidad de | Informe de residuos

comercializacion de los | y/o Ton de residuos inorganicos | residuos inorganicos | potencialmente reciclables en

residuos. reciclables potencialmente | reciclables en la parroquia | la parroquia de Nayon

recuperables. de Nayon.
A.4 Socializar al menos al 70% | # de Hogares/ suministros | 70% de hogares/ | Registro de socializacion.

de las familias (hogares/ | socializados en la parroquia de | suministros capacitados en
suministros))  objetivo  del | Nayon/ # total de hogares | separacion diferenciada de
proyecto, en separacion en la | suministros  beneficiarios  del | RSUD.

fuente de RSUD disefio en la parroquia de Nayon *
100

A6. Proponer una estrategia | # de estrategias propuestas/ # de | Establecer una propuesta | Propuesta para inclusion de
que permita incluir a | estrategias totales a proponer. | que permita la inclusién de | recicladores base en el disefio

recicladores base en el disefio | *100 los recicladores base en el | del sistema propuesto.
del sistema propuesto. disefio del sistema
propuesto.

Elaboracién: El Autor.

En virtud de la matriz expuesta, el objetivo general es disenar un sistema de recoleccion diferenciada de
residuos solidos en la Parroquia de Nayon. Para lograrlo, se establecen resultados clave como estimar recursos,
identificar puntos de mayor generacion de reciclables, potenciar la comercializacién, socializar la separacién en
fuente, y proponer una estrategia para incluir a recicladores base. Estos resultados se mediran a través de
indicadores y medios de verificacion, lo que permitira monitorear el avance y cumplimiento de las metas
establecidas.

7.3. Propuesta de disefio de recoleccion diferenciada en la parroquia de Nayon del DMQ.
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En el siguiente diagrama de flujo se presenta de manera sintetizada el disefio de recoleccion diferenciada a ser
aplicado en la parroquia de Nayoén para la implementacion de la recoleccion diferencia de RSUD.

Figura 6: Flujograma del disefio de recoleccién diferenciada RSUD
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Elaboracion: El Autor.
7.4.1. Rutasy frecuencias.

Con base a los datos proporcionados por la Direccion de Operaciones de la EMASEO-EP el numero de
suministros registrados en la parroquia de Nayon es de 3.283, con un tamafio de hogar correspondiente a 3,13
personas, lo que a su vez nos permite identificar que 10.276 habitantes seran potencialmente beneficiarios de
la adopcién del disefio propuesto. Con base a la caracterizaciéon de RSUD, realizada por ASAMTECH (2018),
se establecié que la fraccion inorganica reciclable asciende a un 19,40% del total de residuos sélidos generados
a nivel domiciliario (EMASEOQO, 2023).

La PPC en la parroquia objeto de estudio asciende a 0,57 kg/hab/dia, es decir se produce 5,86 toneladas/ dia
de residuos solidos, de las cuales 1,14 toneladas/ dia, equivalen a la fraccion inorganica reciclable, por lo
expuesto se prevé que a la semana se genere aproximadamente 7,95 ton/ semana de material reciclable, sin
embargo, se debera considerar que existiran pérdidas de este peso, en relacion a actividades de reciclaje no
reguladas que se realizan en la parroquia, asi como también aquellas derivadas de la inadecuada separacion
en la fuente (Asamtech Cia Ltda, 2018).
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Figura 7: Micro-ruta propuesta para la recoleccién diferenciada de residuos sélidos inorganicos reciclables.
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Elaboracién: El Autor.
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La microrruta es un tramo especifico dentro de un sistema de recoleccion de residuos solidos que abarca un
conjunto de barrios 0 zonas a los que se brinda el servicio de recoleccion diferenciada. La utilidad de la
microrruta para el beneficiario radica en garantizar una cobertura eficiente y oportuna de la recoleccién de
residuos, permitiendo una gestion mas efectiva y sostenible de los mismos.

Al delimitar claramente las zonas de recoleccion y establecer horarios y frecuencias definidas, se optimiza la
operatividad del servicio, asegurando una adecuada gestion de los residuos en beneficio de la comunidad vy el
medio ambiente. La microrruta, con una cobertura de 30,25 km, se establecera como exclusiva para la
recoleccién de inorganicos reciclables como papel, cartdn, plastico, tetrapack y vidrio. El servicio se brindara
los dias martes, en un horario de 08h00 a 13h30, lo que permitird una recoleccién regular y programada que
facilitara la participacién de la comunidad y asegurara la correcta disposicién de los materiales reciclables en
beneficio del medio ambiente y la sostenibilidad.

7.4.2. Recursos operativos minimos.

Se describe en la siguiente tabla los recursos minimos necesarios para que una vez adoptado el disefio del
proyecto este pueda ser ejecutado y aplicado.

Tabla 2: Descripcién de recursos operativos minimos para ejecucion del diseiio del proyecto.

PERSONAL TECNICO C;:ll;l'l DESCRIPCION DE ROL EN EL PROYECTO
- Disefiar un sistema de recoleccion diferenciada que promueva la separacion en la
fuente de residuos.
- Establecer indicadores ambientales para medir el impacto positivo del sistema.
INGENIEROS 5 - Participar en la capacitacién de la comunidad sobre la importancia de clasificar los
AMBIENTALES residuos adecuadamente.
- Colaborar en la planificacion detallada de las actividades para una gestion eficaz de
recursos.
- Implementar medidas para garantizar la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.
- Andlisis de datos para identificar patrones y tendencias en la generacioén de residuos.
- Establecimiento de indicadores estadisticos para medir el impacto del proyecto en la
INGENIERO separacic?r\ de residuos. o 3 o '
ESTADISTICO 1 - EIaboramoq ’de modelo_s predictivos para planificar y evaluar la eficacia del sistema
de recoleccion diferenciada.
- Apoyo en la definicion de metas cuantificables relacionadas con la gestion de
residuos solidos.
- Participar en el disefio y la implementacion de sistemas mecanicos para la
recoleccion diferenciada de residuos.
- Supervisar la operacién y mantenimiento de equipos mecanicos utilizados en el
proceso de recoleccion.
INGENIERO MECANICO 1 - Colaborar en la optimizacion de procesos para garantizar la eficiencia en la
EN OPERACIONES recoleccién y separacion de residuos.
- Analizar datos operativos para identificar areas de mejora en el sistema mecanico
implementado.
- Coordinar con otros profesionales para asegurar la integracion efectiva de los
aspectos mecanicos en el proyecto.
- Analizar la distribuciéon geografica de los puntos de recoleccion y su impacto en la
eficiencia del sistema.
- ldentificar areas prioritarias para la implementacion de contenedores de residuos
diferenciados.
INGENIERO GEOGRAFO 1 - lCc,‘)c;I;it:;g;ar en la planificacién espacial de rutas de recoleccién para optimizar la
- Evaluar el impacto ambiental y social de la implementacién del sistema en diferentes
zonas geograficas.
- Utilizar herramientas geoespaciales para mapear la generacion de residuos y su
disposicion adecuada.
- Apoyo en la sensibilizacion y educacién ambiental de la comunidad sobre la
VOLUNTARIOS 10 importancia de la separacion de residuos. Participacion activa en jornadas de
limpieza y recoleccion de residuos.
PERSONAL OPERATIVO CISAKIJI DESCRIPCION DE ROL EN EL PROYECTO
SUPERVISOR 1 Supervisar las actividades del disefio y sistema de micro — rutas establecido.
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Conducir y ser el custodio del vehiculo asignado para la recoleccion diferenciada de

CONDUCTOR L RSUD inorganicos reciclables.
AYUDANTE DE 1 Realizar la recoleccién de los residuos a pie de vereda, cargando el vehiculo designado
RECOLECCION para la actividad.
MAQUINARIA Y EQUIPO CBA:‘D-I-I DESCRIPCION DE ROL EN EL PROYECTO
CAMIONETA 4X2 1 Empleada para movilizacion del supervisor.
CAMION CARGA Empleado para la carga y transporte de los RSUD inorganicos reciclables y entregarlos
POSTERIOR DE 3,5 1 en Estacién de Transferencia Sur.

TONELADAS.
Elaboracion: El Autor.

7.4.3. Variable social

- Inclusién Ciudadana.

Bajo el principio de corresponsabilidad, la poblacion debe participar activamente en la correcta gestion de
residuos, especialmente los reciclables. Esto implica conocer cémo clasificar y entregar los residuos a
recicladores locales, en coordinacion con la recoleccion diferenciada disefiada en esta propuesta. Los
generadores deben separar previamente los residuos reciclables y entregarlos directamente al vehiculo
dispuesto para operar la ruta y/o gestores ambientales de menor escala (GME).

Los procesos de capacitacion para la recoleccion diferenciada a la ciudadania de la parroquia Nayoén, se llevara
a cabo mediante, difusiones del proyecto puerto a puerta, el cual incluira afiches y/o volantes, con informacion
como dias de recoleccion diferenciada, horario de recoleccion, materiales susceptibles a ser reciclados, tipo de
recoleccién a cargo de la EMASEO-EP.

- Inclusion de recicladores base en el DMQ.

En el DMQ se valora el trabajo esencial de los recicladores, quienes recolectan, separan, reciclan y venden
materiales recuperados, tanto a pie de vereda como en las estaciones de transferencia. La municipalidad
promovera su inclusién econdémica y social mediante programas que fomenten su asociaciéon e integracion,
reconociendo su labor como fuente de empleo y sustento econdmico. Ademas, los recicladores deben
registrarse como gestores ambientales de menor escala ante la Secretaria de Ambiente (SAQ), definiéndose
como personas que se dedican asociada o independientemente a la recoleccion selectiva, segregacion y
comercializacion en pequena escala de residuos solidos no peligrosos (Codigo Municipal del DMQ, 2021).

En el marco de su compromiso con la gestion ambiental, el Municipio de Quito se compromete a brindar apoyo
y capacitacion a los gestores ambientales de menor escala, con el propésito de elevar la calidad de su labor y
proporcionar un servicio técnico fundamental para la ciudad. Este apoyo se materializara a través de la
implementacion de Centros de Educacion y Gestion Ambiental estratégicamente ubicados, que serviran como
espacios para la formacion y el fortalecimiento de capacidades en el ambito ambiental. (Cddigo Municipal del
DMQ, 2021)

Bajo los principios expuestos en coherencia con el Codigo Municipal del DMQ, la propuesta de inclusion en el
presente disefio se detalla a continuacion.

Tabla 3: Propuesta de inclusién para recicladores y GME.

No | Acciones | Responsables
Fase 1: Regularizacion

1 Actualizar el catastro de recicladores en el DMQ. SAQ

> Difundir los requisitos minimos para el procedimiento de regularizacion de los SAQ

recicladores como GME.
Solicitar segun los procedimientos de regularizacion difundidos la calificacion como
GME.

Recicladores
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Atender en el lapso maximo de 90 dias término las solicitudes de los procesos de

4 regularizacion, para calificar a los recicladores solicitantes como GME. SAQ
Fase 2: Generacion y Separacion en la Fuente
Identificar a los GME que realizan recoleccion y transporte de inorganicos reciclables SAQ B
5 | en la parroquia de Nayon, especificamente sobre la ruta propuesta para recoleccion
: . EMASEO-EP
diferenciada.
6 Coordinar con los GME identificados e interesados en la inclusién del proyecto la EMASEO-EP

operatividad propuesta en el presente disefio de recoleccion diferenciada.
Capacitar a los GME incorporados al proyecto, para que en conjuncién con la | SAQ -
7 EMASEO-EP realicen la socializacion del proyecto a los moradores de los barrios | EMASEO -
beneficiados de la ruta disefiada. EMGIRS.
Fase 3: Recoleccion diferenciada y Transporte.

Realizar las pruebas piloto que permita la recalibracion de micro — rutas, el
8 levantamiento de informacion estadisticas en cuanto al material, recolectado, | EMASEO-EP
transportado y almacenado.
Segun los resultados obtenidos con la informacion recopilada, analizar el porcentaje
de ruta a ser entregada a los GME, los cuales deberan operar, bajo las condiciones
9 | técnicas determinadas en el proyecto, es decir, frecuencias y horarios establecidos, | EMASEO-EP
asi como la cobertura total y realizarlo con sus propias capacidades tanto de recursos
humanos como equipamiento de operacion.
Si la GME no pudiera operar la ruta entregada siendo el limitante la recoleccion y
transporte de residuos, un vehiculo de la EMASEO-EP operara el sistema, en este | EMASEO-EP —
sentido el destino para almacenamiento temporal de los residuos seran las Estaciones | EMGIRS-EP.
de Transferencia y/o los Centros de Educacion Ambiental.

FASE 4: Revalorizaciéon y Comercializacién.
EMGIRS-EP, debera coordinar las acciones respectivas para permitir el ingreso EMGIRS-EP -
11 | organizado de los GME, en las Estaciones de Transferencia y/o Centros de Educacién GME
Ambiental.
Elaboracién: El Autor.
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7.4.4. Variable econ6émica.

La implementacién del sistema de recoleccion diferenciada en la Parroquia Nayon del Distrito Metropolitano de
Quito presenta importantes implicaciones econémicas y beneficios tanto para los recicladores base como para
el municipio.

La inclusion de recicladores base en el proceso de recoleccion diferenciada no solo contribuye a la
sostenibilidad ambiental, sino que también genera beneficios econdmicos significativos. Segun datos del
servicio de recoleccién de residuos de EMASEOQO (2023), se estima que alrededor de 10,276 habitantes se veran
beneficiados por este disefio. Ademas, la generacién de residuos totales en la Parroquia Nayon es de 5,86
toneladas por dia, con un 19,40% de materiales potencialmente reciclables, lo que equivale a 1.14 toneladas
diarias, considerando estos datos se realiza un andlisis breve del beneficio econémico que la comercializacion
de los residuos inorganicos reciclables generaria.

En la siguiente tabla se identifica los precios de comercializacion y el promedio general al que asciende la venta
de material inorganico reciclable segun el MAATE, EMGIRS y un reciclador base.

Tabla 4: Precio de residuos reciclables y promedio de comercializacion de la fracciéon inorganica
reciclable.

PRECIO DE COMERCIALIZACION USD/KG

Material Registros del EMGIRS-EP Reciclador Base
MAATE (CEGAM) individual.
Carton $0,11 $0,15 $0,12
Papel Periédico $0,02 $0,07
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Tetrapaco $ 0,09
PET $0,75 $0,58 $0,45
Aluminio Lata $0,65
Vidrio $ 0,08 $ 0,05
Chatarra electrénica $0,09
Chatarra $0,14 $0,21 $0,18
Papel Blanco (impreso) $0,18 $0,29 $0,21
Papel Mixto $0,10 $0,21 $0,17
Plastico Soplado $0,30 $0,15
Plastico Duro $0,20
Plastico Suave $0,32
Promedio en kg (USD) $0,20 $0,26 $0,24
Promedio en Ton (USD) $ 200,00 $ 260,00 $ 240,00
PPC Ton/hab/dia disefio 5,86 5,86 5,86
Potencial reuclablg;ggg/ hab/ dia (19,4%) 1,14 114 1,14
Potencial remclablgissgr?(?/hab/ semana del 7.08 7.08 7.08
Precio Pmmediﬁsz‘;’g mensual en el $ 6.384,00 $ 8.299,20 $ 7.660,80

Elaboracion y Fuente: El Autor. MAATE. 2022, EMGIRS, 2023 y Reciclador base 2023.

Segun la tabla expuesta, la comercializacién de los residuos inorganicos reciclables como parte del diseno
propuesto, oscilaria entre los USD 6.384,00 y USD 8.299,20 ddlares de los Estados Unidos de Norte América
mensuales.

La inclusion de los recicladores base en el proceso de recoleccion diferenciada es fundamental para maximizar
la recuperacion de materiales reciclables. Se identifican puntos con mayor aportacion de residuos reciclables
inorganicos, lo que permite potenciar la comercializacion de estos materiales. Esta estrategia no solo beneficia
a los recicladores base al brindarles oportunidades para incrementar sus ingresos, sino que también contribuye
a la economia local al fomentar la reutilizacion de materiales.

Limitar la cantidad de residuos que llegan a disposicién final en el relleno sanitario del DMQ con la
implementacién de la recoleccién diferenciada en Nayén tiene multiples beneficios para el sistema de GIRS del
DMQ. Reducir la cantidad de residuos enviados al relleno sanitario de la ciudad no solo disminuye los costos
asociados con la gestion de residuos, sino que también ayuda a mitigar la contaminacion ambiental y a
preservar los recursos naturales. Ademas, al promover la economia circular, el municipio puede generar nuevas
oportunidades de empleo y desarrollo sostenible, en este sentido se presenta la siguiente informacion que
evidencia la reduccion de costos de operacién en la fase de transporte a relleno sanitario y disposicién final.

Tabla 5: Comparacion de costos operativos con el sistema actual de GIRS en el DMQ, versus el sistema
de GIRS que incluya la separacién en la fuente, y recoleccién diferenciada de residuos inorganicos
reciclables.

DETALLE COSTO
Transferencia de residuos ETS $5,30
Transporte de residuos de ETS a RSQ $8,29
Disposicién final de residuos en el RSQ $ 16,44
Tratamiento de lixiviados $9,55
Fondos de compensacion $1,20
Costo total de operacién por tonelada (USD) $ 40,78
PPC Ton/hab/dia en el disefio propuesto 5,86
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PPC Ton/hab/mensual en el disefio propuesto 175,80
Potencial reciclables Ton/ hab/ dia (19,4%) 1,14
Potencial reciclables Ton/hab/ mensual 34,20
PPC Ton/hab/mensual al implementar el disefio 141,60
Costo mensual total de operacion de GIRS por tonelada sin el disefio del proyecto (USD) $7.169,12
Costo mensual de operacion de GIRS por tonelada al implementar el proyecto $5.774,45
Costo mensual evitado por el disefio propuesto (USD) $1.394,68

Elaboracion y Fuente: El Autor. EMGIRS, 2023

Con base a la tabla expuesta se estima que en el sistema actual de GIRS en el DMQ, asciende a un costo
operativo de USD 40,78. Se estima que en la parroquia de Nayon en el area propuesta para disefio del proyecto
se genera 175, 80 ton/hab/mensual, es decir, el costo de GIRS de estos residuos asciende a USD 7.169,12. Al
implementar el disefo propuesto, la cantidad de RSUD generados disminuira en el 19,40%, es decir, la fraccion
a ser integrada en la GIRS, disminuird a 141,60 ton/hab/mensual, disminuyendo el costo de operacion a USD
5.774,45. Derivado de este analisis se obtiene que al implementar este disefio existira una diferencia mensual
por GIRS de USD 1.394,68.

El analisis de las tablas presentadas muestra la interrelacién entre los costos operativos y los ingresos
potenciales derivados de la comercializacion de residuos reciclables en el proyecto de recoleccién diferenciada
en Nayodn. La Tabla 4 destaca los precios de comercializacion de distintos materiales reciclables, con promedios
que oscilan entre USD 0.02/kg y USD 0.26/kg, resultando en ingresos mensuales estimados entre USD 6,384
y USD 8,299, segun el tipo de material y la fuente de datos (MAATE, EMGIRS, reciclador base). Estos ingresos
proyectados son fundamentales para cubrir los costos operativos y asegurar la sostenibilidad financiera del
proyecto.

Por otro lado, la Tabla 5 compara los costos operativos del sistema de gestion integral de residuos solidos
(GIRS) actual con el sistema propuesto que incluye separacién en la fuente y recoleccion diferenciada. Sin el
proyecto, el costo total por tonelada es de USD 4,078, mientras que, con la implementacién del disefio
propuesto, los costos se reducen significativamente a USD 5.77 por tonelada. Esta reduccion es posible gracias
a la disminucion de residuos enviados al relleno sanitario y al tratamiento de lixiviados, resultando en un ahorro
mensual de USD 1,394.68. Esta disminucién en costos no solo beneficia econémicamente al municipio, sino
gue también contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir la cantidad de residuos en el relleno sanitario.

En conjunto, las tablas evidencian la importancia econémica del proyecto de recoleccion diferenciada,
mostrando coémo la comercializacion de reciclables puede generar ingresos significativos que compensen los
costos operativos, al mismo tiempo que se logran beneficios ambientales sustanciales.
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Tabla 6: Flujo de Caja y retorno de inversion.

TIPO JACROPROCES PROCESO PROCESO (recur] costo Unit Cant M1 M2 M3 M 4 M5 M6 M7 M8 M9
CAPEX [Inversion Adquisicién maquina :;';:fe” tipo 35000 1 35000 605,5 605,5 605,5 605,5 605,5 605,5 605,5 605,5
CAPEX Reuniones 150 2 150 150

Comunitarias
CAPEX Posten redes 50 20 500 500
sociales
Charlas y
CAPEX talleres en 50 8 200 200
centros
c fad educativos
Comunicacién ampf:\na X ,e Desarrollo de
CAPEX comunicacion 1,4 4ina Web con 3000 1 1500 1500
Caédigo Qr
Informacién por
grupos de
CAPEX whats app 4000 1 2000
internos del
barrio 2000
CAPEX Perifoneo 5000 1 2500 2500
CAPEX - |Material 800 1 400 400
. L. Edu-comunicacion |didactico
Comunicacion . . .
Participacion Social
Trasporte y
CAPEX logistica diaria 45 40 100 100
OPEX |Operacion Salarios Salario chofer 700 1 35 35 35 35 35 35 35 35 35
OPEX |Operacién  |Salarios Salario 500 1 25 25 25 25 25 25 25 25 25
ayudante
OPEX |Operacion ~ |RoPadetrabajoy |y 250 1 250
EPP's
OPEX |Operacion ~ |ROPadetrabajoy |, 4 nte 250 1 250
EPP's
OPEX [Operacion Herrgmlentas de Chofer 150 1 150
trabajo
B H i
OPEX |operacion eramientas de |\ jante 300 1 300
trabajo
OPEX |operacien ~ |Mantenimiento Camion tipo 3000 1 3000 120 120 120 120 3000 120 120 120
Preventivo satélite
OPEX |Operacion  |ndirectos de la Supenvisor 800 1 40 40 40 40 40 40 40 40 40
operacion
OPEX |Operacion  |!ndirectos dela Coordinador 400 1 400
operacion
OPEX |Operacien  |ndirectos dela Técnicos 350 1 350
operacion
Operacion Indlrectlcfs dela Voluntarios 0 o] o]
operacion
Cambpafia de Servicio de
OPEX [Operacién P s comunicacion 10000 1 10000
comunicacion .
celular masiva
Costo de Operacion Costo de
OPEX |Operacion p Operacién por 1 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832
por Tonelada
Tonelada
TOTAL EGRESOS 64795 9131,3832 1781,3832 1781,3832 1781,3832 4661,3832 1781,3832 1781,3832 1781,3832
TOTAL INGRESOS 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660.,8 7660,8 7660.,8
TOTAL POR MES -57134,2 -1470,5832 5879,4168 5879,4168 5879,4168 2999,4168 5879,4168 5879,4168 5879,4168
TASA DE RETORNO 57134,2 -58604,7832 52725,3664 -46845,9496 -40966,5328 -37967,116 -32087,6992 -26208,2824 -20328,8656
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TIPO JACROPROCES] PROCESO PROCESO (recur] Costo Unit Cant M 10 M11 M 12 M 13 M 14 M 15 M 16 M 17 M 18 M 19
CAPEX |Inversion Adquisicién maguina S:tr;::’en tipo 35000 1 605.,5 605,5 605.,5 6055 605,5 605,5 6055 605,5 6055 605,5
CAPEX Reuniones 150 2

Comunitarias
CAPEX Pos_t enredes 50 20
sociales
Charlas y
CAPEX talleres en 50 8
centros
c fia d educativos
Comunicacion ampana de Desarrollo de
CAPEX comunicacion pagina Web con 3000 1
Caédigo Qr
Informacion por
grupos de
CAPEX whats app 4000 1
internos del
barrio
CAPEX Perifoneo 5000 1
CAPEX o Material 800 1
: L. Edu-comunicacién |didactico
Comunicacion L. L. .
Participacion Social
CAPEX Trasportey a5 40
logistica diaria
OPEX |Operacion Salarios Salario chofer 700 1 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
OPEX |Operacion  |Salarios Salario 500 1 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
ayudante
L. Ropa de trabajo y
OPEX |Operacion EPP's Chofer 250 1
OPEX |Operacion ROP? de trabajoy Ayudante 250 1
EPP's
OPEX [Operacion Herra_mlentas de Chofer 150 1
trabajo
OPEX [Operacion Herr§m|entas de Ayudante 300 1
trabajo
OPEX |Operacion  |Mantenimiento Camion tipo 3000 1 120 120 3000 120 120 120 120 120 3000 120
Preventivo satélite
OPEX |Operacien | ndirectos dela Supenvisor 800 1 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
operacion
OPEX |Operacion Indlrect_(?s dela Coordinador 400 1
operacion
OPEX [Operacion |nd|rect‘o,s dela Técnicos 350 1
operacion
Operacion Indlrect_Qs dela Voluntarios (] 0
operacion
Cambpaiia de Servicio de
OPEX |Operacion p A comunicacion 10000 1
comunicacion -
celular masiva
Costo de Operacién Costo de
OPEX |Operacion or Toneladpa Operacion por 1 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832
P Tonelada
TOTAL EGRESOS 1781,3832 1781,3832 4661,3832 1781,3832 1781,3832 1781,3832 1781,3832 1781,3832 4661,3832 1781,3832
TOTAL INGRESOS 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8
TOTAL POR MES 5879,4168 5879,4168 2999,4168 5879,4168 5879,4168 5879,4168 5879,4168 5879,4168 2999,4168 5879,4168
TASA DE RETORNO -14449,4488 -8570,032 -5570,6152 308,8016 6188,2184 12067,6352 17947,052 23826,4688 26825,8856 32705,3024
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TIPO JACROPROCES PROCESO PROCESO (recur|] Costo Unit Cant M 20 M 21 M 22 M 23 M 24
CAPEX |Inversion Adquisicién magquina g;r;:;" tipo 35000 1 605,5 605,5 605,5 605,5 605,5
CAPEX Reunlol_‘\es' 150 2

Comunitarias
CAPEX Pos_t en redes 50 20
sociales
Charlas y
CAPEX talleres en 50 s
centros
c fad educativos
Comunicacion am pgna ) ,e Desarrollo de
CAPEX comunicacion pagina Web con 3000 1
Codigo Qr
Informacién por
grupos de
CAPEX whats app 4000 1
internos del
barrio
CAPEX Perifoneo 5000 1
CAPEX o |Material 800 1
. L. Edu-comunicacioén |didactico
Comunicacién .- P -
Participacion Social
CAPEX Trasportey a5 40
logistica diaria
OPEX |Operacion Salarios Salario chofer 700 1 35 35 35 35 35
OPEX |Operacion  |salarios Salario 500 1 25 25 25 25 25
ayudante
L Ropa de trabajo y
OPEX |Operacion EPP's Chofer 250 1
OPEX |Operacion ROP? de trabajo y Ayudante 250 1
EPP's
OPEX |Operacign ~ |Heramientasde | e, 150 1
trabajo
OPEX |Operacion Herramlentas de Ayudante 300 1
trabajo
L. Mantenimiento Camion tipo
OPEX |Operacion . - 3000 1 120 120 120 120 3000
Preventivo satélite
OPEX |Operacion ~ |Mdirectos dela Supenvisor 800 1 40 40 40 40 40
operacion
. Indirectos de la .
OPEX |Operacion s Coordinador 400 1
operacion
OPEX |Operacion Indlrect‘(?s dela Técnicos 350 1
operacion
Operacion Indlrect‘(?s dela Voluntarios 0 (o]
operacion
Campafa de Servicio de
OPEX |Operacion p . . comunicacion 10000 1
comunicacion X
celular masiva
Costo de Operacion Costo de
OPEX |Operacion P Operacién por 1 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832 955,8832
por Tonelada
Tonelada
TOTAL EGRESOS 1781,3832 1781,3832 1781,3832 1781,3832 4661,3832
TOTAL INGRESOS 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8 7660,8
TOTAL POR MES 5879,4168 5879,4168 5879,4168 5879,4168 2999,4168
TASA DE RETORNO 38584,7192 44464,136 50343,5528 56222,9696 59222,3864

Elaboracion: El Autor.




El analisis del flujo de caja y retorno de inversion del proyecto de recoleccion diferenciada en la Parroquia Nayon
revela la importancia critica de la variable econémica en su disefo y viabilidad. La inversion inicial (CAPEX)
incluye la adquisicién de maquinaria, campafias de comunicacion, y educacion comunitaria, totalizando USD
64,795. Estas inversiones iniciales son esenciales para establecer la infraestructura y asegurar la participacion
comunitaria necesaria para el éxito del proyecto. La compra de un camién tipo satélite por USD 35,000
representa la mayor parte del CAPEX, demostrando la dependencia del proyecto en equipos adecuados para
la recoleccion y transporte de residuos reciclables.

Los costos operativos (OPEX) mensuales, que suman USD 7,660.8, incluyen salarios del personal,
mantenimiento del equipo, y campafas de comunicacién continuas. Estos gastos recurrentes son necesarios
para mantener la operacién eficiente del sistema de recoleccién diferenciada. El salario del conductor y el
ayudante, asi como sus equipos de proteccién personal (EPP) y herramientas de trabajo, son esenciales para
la operacion diaria del camién y la recoleccion segura de residuos. Ademas, los costos de comunicacioén y
educaciéon comunitaria continuada aseguran la adherencia de los residentes a las practicas de separacion en
la fuente.

El analisis muestra una disminucion gradual en los costos acumulados a medida que el proyecto progresa. A
partir del séptimo mes, los ingresos comienzan a superar los gastos, reflejando la rentabilidad y sostenibilidad
del proyecto a largo plazo. Para el mes 12, el proyecto muestra un saldo positivo de USD 308.80, y este saldo
sigue creciendo en los meses posteriores. Este retorno positivo es crucial, ya que demuestra que, tras la
recuperacion de la inversién inicial, el proyecto no solo se mantiene, sino que también genera beneficios
economicos adicionales, lo que incentiva la reinversion en mejoras y expansion.

En conclusion, la variable econdmica es un factor determinante en el disefio del proyecto de recoleccion
diferenciada. Las inversiones iniciales y los costos operativos aseguran una infraestructura robusta y
operaciones eficientes, mientras que el andlisis de flujo de caja proyecta la rentabilidad a mediano y largo plazo.
Este enfoque financiero permite no solo la sostenibilidad del proyecto, sino también su capacidad para generar
ingresos adicionales, reducir los costos municipales de gestion de residuos y fomentar una economia circular
en la comunidad. Este equilibrio entre inversién, costos operativos y retornos econémicos sustenta el disefio y
viabilidad del proyecto.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

8.1. Conclusiones

» La inclusién de una micro - ruta de 30,25 km para la recoleccién diferenciada de residuos inorganicos
reciclables (papel, cartdn, plastico, tetrapack y vidrio) en un horario establecido los dias martes de 08h00
a 13h30, es un elemento fundamental del disefio propuesto. Esta estrategia de recoleccion programada
y enfocada en los materiales reciclables, permitira optimizar los recursos, garantizar la eficiencia del
servicio y facilitar la participacion activa de la comunidad en la separacion y entrega adecuada de sus
residuos. La implementacion de esta micro - ruta es un pilar clave para lograr una gestion integral y
sostenible de los residuos sélidos domésticos en la Parroquia de Nayon.

» La integracion de recicladores base, denominados Gestores Ambientales de Menor Escala (GME), en
el sistema de recoleccion diferenciada propuesto, en coordinacion con entidades publicas, es
fundamental para maximizar la recuperacién de materiales reciclables. Esta articulacién de actores
beneficia econdmicamente a los recicladores y contribuye a la economia local al fomentar la reutilizacion
de materiales. Adicionalmente, la separacion en la fuente de residuos inorganicos potencialmente
reciclables, como carton, plastico, papel, vidrio y metales, se ha evidenciado como una alternativa eficaz
para la valorizacion de estos materiales, los cuales pueden ser reincorporados como materias primas.
El reciclaje reduce la cantidad de residuos enviados a vertederos y contribuye a la conservacion de
recursos naturales y la mitigacion de emisiones.

» La inversion inicial y la coordinacion entre los diferentes actores involucrados representan desafios a
considerar para la implementacion exitosa del sistema de recoleccion diferenciada en la Parroquia
Nayon. Sin embargo, la adopcion de este enfoque circular, que prioriza la reduccidn de residuos y la
optimizacion de recursos, constituye una estrategia innovadora y prometedora para avanzar hacia un
modelo de gestion de residuos mas sostenible en el Distrito Metropolitano de Quito.

» La adopcion del disefio propuesto de recoleccion diferenciada en la Parroquia Nayon del Distrito
Metropolitano de Quito permitiria la recuperacion aproximada de 1.14 toneladas diarias de materiales
inorganicos reciclables, representando el 19,40% del total de residuos solidos urbanos domésticos
generados en la zona. Esto generaria ingresos mensuales estimados entre USD 6,384 y USD 8,299,
evidenciando el potencial del sistema para promover una gestion sostenible de los recursos a través de
la economia circular. Los gastos de capital iniciales se compensarian rapidamente con los beneficios
operativos a largo plazo, lo que demuestra una recuperacién de la inversion al afo de implementacion
del proyecto.

» La implementacién del disefio propuesto reducira la cantidad de residuos enviados al relleno sanitario
del DMQ, disminuyendo los costos operativos mensuales de la gestion integral de residuos soélidos en
aproximadamente USD 1,394.68. Esto demuestra la viabilidad econdémica y los beneficios ambientales
del sistema de recoleccion diferenciada.

8.2. Recomendaciones

» Es fundamental ofrecer capacitaciones periddicas a los habitantes de Nayon sobre la importancia de
clasificar adecuadamente sus residuos. Esto ayudarad a mantener el compromiso de la comunidad y
garantizar la efectividad del sistema de recoleccion diferenciada a largo plazo.

» Se recomienda establecer un sistema de monitoreo y evaluacion continuo para medir el impacto del
proyecto y realizar ajustes segun sea necesario. Esto permitira identificar areas de mejora, asegurando
la eficiencia y sostenibilidad del sistema de recoleccién diferenciada en la Parroquia de Nayoén.

» Estimar las potenciales problematicas en el proceso de implementacion del disefio propuesto, que
permita de una manera organizada, la ampliacion del proyecto a otros sectores del DMQ, con el objetivo
de optimizar el uso de recursos operativos y entrega de rutas establecidas a los gestores de menor
escala.
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10. Anexos

10.1. Receptores o usuarios del diseno propuesto.

Tabla 7: Receptores o usuarios.

operaciones para gestion de residuos/
desechos.

. . Tipo de
. Contextos comunes Estandares que normalmente aplican
Usuarios X reporte o
posibles para elaborar el reporte .
informe.
Formuladores de politicas, Tomadores | Asamblea GAD | Informe breve del disefio propuesto.
de decisiones (tanto de empresas | municipalesy parroquiales, | Réplica del disefio propuesto de manera
publicas como privadas). Académicos, no | inmediata no solo a el area de objeto de
académicos, estudio. Informe
empresariales. Ideas especificas y objetivos claros para | Técnico
aplicar el disefio del estudio. Presentacion
Expertos, practicantes, estudiantes a | GAD Municipales/ | Ideas practicas y especificas para ser | profesional
fines a  sostenibilidad, recursos | Parroquiales y academia. implementadas. visual.
naturales, gestion ambiental,

Elaboracion: El Autor.
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10.2. Cronograma propuesto para implementacion del diseno.

Il hbdod¢|Nde¢1-n |Dumcicm Icmm |F'n r-‘ INombres ce los | [T | marza 2024
I-Q L-.- Frecurzos | 2 | I« % n P " 1
1 - TRABAJO DE CAMPO 37 dias?  mié 1/10/24 jue 2/29/24 1
z - Dimensionamiento de la zona: calcule |3 dias? mié 1/10/24 vie 1/12/24
de generacidn de residuos sélidos v
potencial reciclable.
3 - Identificacion de reciclaje del sector: 3 dias lun 1/15/24 mig 1/17/24 2
nambre, rutas y tipo de materiales gue
recuperan
4 |3 - Identificacidn y conwocatoria con s dias Jue 1/11/24 mié 11724 Unidad de Control +
Cantras Educativas Operaciones
s |@E - Identificar y comvocator a autoridades 6 dias? mié 1/10/24 mié 1717724 Unidad de Control
locales
6 |F= - Identificar recicladares de |a zona 21 dias? Jue 1/11/24 |jue 2/8/24 EMGIRS SAQ CEGAM
7 |5 - Envio de convocatoria 3 dias? mié 1/17/24 wie 1/19/24 Operaciones + Geren
s |[B = Coordinar con AMC - recursos gue 1 dia? Jue 1/18/24 jue 1/18/24 Operaciones
pueden brindar GONZALD
o |5 - Coordinar con AMT - recursos que 1 dia? Jue 1/18/24 jue 1/18/24 Operaciones
pueden brindar GONZALD
3 ow Arte gue va en |as fundas 3 dias? wie 112724 mar 1716/24 Comunicacidn
EL Y Coordinar con ASEPLAS 1 dia? Jue 1/18/24 jue 1718724 Operaciones Gonzald
W Resumen de iImplementacion y 1 dia? wie 1/12/24 wie 1/12/24 Operaciones +
Recursos + Visita a Divino Ning Control
- Informacién base 0 dias mié 1/17/24 mié 1/17/24 5
Wo- Reunidn Inicial 1dia? lun 1/22/24 lun 1/22)24 Gerencla
5w Capacitacidn al personal de campo Z dias? mar 1/23/24 mié 1/24/24 Operaciones+ Contrg ]
W - R Fido en campo | d 26 dias? Jue 1/25/24 |jue 2/29/24 Control + Operacion I —
- SOCIALIZACION DEL PROYECTO 7 dias Jue 1/11/24 vie 1/19/24 r 1
W . Levantamiento en territorio de 5 dias lun 1/15/24 wie 1/19/24 Comunicacidn ]
situacion actual
1B |E - Conceptualizacion de proyecto 2 dias jue 1/11/24 wvie 1/12/24 lsrael
Reciclaje enviar a comunicacidn
0 |E = Armar plan comunicacién entorme a |5 dias Jue 1/11/24 mié 1717724 Comunicacidn
recoleccidn diferenciada
F3 - Resumen ¥2 Completo 0 dias mié 1/17/24 mié 1/17/24 20 ~ & 1717
2 - APLICATIVO WEB 37dias?  mié 1/10/24 jue 2/29/24 1
23 L] Reunion con TICS para definir alcance |1 dia wie 1/12/24 wie 1/12/24 21 Byron + Emilio [D-
del aplicativo
24 * Creacin de una ventana adicional en |3 dias mar 1/23/74 jue 1/35/24 COMUNICACION [ ]
la pagina web de EMASED
2% |3 . Publicacion de |a pagina web 21 dias? Jue 27124 jue 3jFO724 COMUNICACION 1
26 - Habilitar &l numero celular para 1 dia? mié 1710724 mig 1/10/24 Luis Aguilar =
retroalimentacion
7 # ORGANIZACION DE RUTAS DE RECICLABL 19 dias mié 1/10/24 lun 2/5/24 ]
28 - Adecuar los contenedores conforme 21 dias? Jue Zf1/xa jue 3jFaf2a Senicios Generales |
requerimientos
2 |E =, Andlisis de rutas del sector 16 dias? Jue 1/18/24 jue 2/8/24 Geografos & 28
0 |&E - Disefio micro rutas de recoleccion 16 dias? Jue 1/18/24 |jue 2/8/24 Geografos I
diferenciada con la participacion de los
gestores amblentales del sector
1 - IMPLEMENTACION DEL SERVICIO 32 dias? Jue 2j1/24  wvie 3j15/24 I
2 | . Asignacidn de maquinaria y personal 11 dias? Jue 2/1/24  jue 2/15/24 Operaciones + Willia| I
1 | = Reconodmients de rutas 11 dias? Jjue 2/15/24 jue /20724 William O
M |:= m Lanzamients del plan pilats 11 dias? Jue 2/15/24  jue 229724 Comunicacin + EMA |
35 |5 - EVENTO 2 dias? Jue 2/29/24 wie 3/1/24 Comunicacidn [ |
ET Plan de ajusta y cion de rutas 11 dias? wie 3f1/24  wie 3/15/24 Gaografos
cetor Simmle plan Tarea P Fesuren P Hito inacie sob curaciin I solo e comienzo L Hito exteme @ Progress manual
5 : :“é‘;:‘;‘,z‘ ’ Dmasicn ' I 1 informe de resumen manual ee—— ol fin 1 Facha limie +
o * Tarea inactha Tarea manual P Resumen manual 1 Tareas extemas Progresa
Phgina 1

Elaboracion: El Autor.
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