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RESUMEN

La presente investigacion estudia la caracterizacion de los residuos solidos urbanos
del canton Guano parroquia La Matriz, en la cual se implementaron tres diferentes
metodologias. Para la caracterizacion urbanistica y socioecondémica se utilizo la técnica de
Arellano et al. (2012). De igual manera para la determinacion de la muestra de estudio se
trabajé con el método de Arellano & Cabezas (2014). La Ultima técnica empleada por
Arellano et al. (2013) se basé en la cuantificacion de la produccién per cépita (PPC),
densidades sueltas y componentes de los residuos sélidos urbanos. Dentro del cantén Guano
parroquia La Matriz, se han identificado 213 manzanas con uso de suelo residencial/mixto
que comprenden 4 estratos socioecondmicos. El estrato A representa la clase con mayor
poder adquisitivo con el 2.35%, el estrato B con el 36.15%, el estrato C con el 50.23% vy el
estrato D con el 11.27%. El muestreo de residuos solidos urbanos se realizo a 76 viviendas
durante 7 dias consecutivos, para la determinacion de la produccion per capita, densidades
y componentes. La PPC del estrato A es de 0.55 kg/hab/dia, del estrato B de 0.63 kg/hab/dia,
del estrato C de 0.583 kg/hab/dia, y del estrato D de 0.56 kg/hab/dia, obteniendo asi una
produccion per capita ponderada de 0.60 kg/hab/dia para el canton Guano parroquia La
Matriz. La densidad suelta promedio para el estrato A es de 125.53 kg/m3, del estrato B de
208.70 kg/m3, del estrato C de 262.84 kg/m3, y del estrato D con un valor de 210.82 kg/ m3,
determinando asi una densidad suelta ponderada de 234.18 kg/m3 para el canton Guano
parroquia La Matriz. En la composicion fisica de los residuos sélidos urbanos predomina el
componente con residuos organicos con el 65.43%, seguido a este se encuentra el
componente de residuos potencialmente reciclables (vidrio, botellas PET, carton, papel, etc.)
con el 21.25%, de igual manera los residuos potencialmente reciclables a futuro representan
un porcentaje generalmente bajo con un 0.69%, y finalmente el 12.63% corresponden a
residuos desechables.

Palabras claves: Residuos solidos urbanos, produccién per cépita, densidad suelta,

composicién fisica.



Abstract

This research studies the characterization of urban solid waste in the city of Guano, La
Matriz parish, implementing three different methodologies. For the urban and
socioeconomic characterization, the technique of Arellano et al. (2012) was used.
Similarly, for determining the study sample, the method of Arellano & Cabezas (2014)
was applied. The last technique employed by Arellano et al. (2013) was based on the
quantification of per capita production (PPC), loose densities, and components of urban
solid waste. Within the city of Guano, La Matriz parish, 213 blocks with residential/mixed
land use were identified, comprising four socioeconomic strata. Stratum A represents the
class with the highest purchasing power at 2.35%, stratum B at 36.15%, stratum C at
50.23%, and stratum D at 11.27%. The sampling of urban solid waste was conducted in
76 households over 7 consecutive days to determine per capita production, densities, and
components. The PPC for stratum A is 0.55 kg/person/day, for stratum B is 0.63
kg/person/day, for stratum C is 0.583 kg/person/day, and for stratum D is 0.56
kg/person/day, resulting in a weighted per capita production of 0.60 kg/person/day for the
city of Guano, La Matriz parish. The average loose density for stratum A is 125.53 kg/m?,
for stratum B is 208.70 kg/m?, for stratum C is 262.84 kg/m?3, and for stratum D is 210.82
kg/m?, determining a weighted loose density of 234.18 kg/m? for the city of Guano, La
Matriz parish. In the physical composition of urban solid waste, organic waste
predominates at 65.43%, followed by potentially recyclable waste (glass, PET bottles,
cardboard, paper, etc.) at 21.25%. Similarly, potentially recyclable waste for the future
represents a generally low percentage at 0.69%, and finally, 12.63% corresponds to

disposable waste.

Keywords: Urban solid waste, per capita production, loose density, physical

composition.

Reviewed by:
Mgs. Hugo Solis V.
ENGLISH PROFESSOR



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La ciudad de Guano se encuentra ubicada en la provincia de Chimborazo en la Republica
del Ecuador. Tiene una superficie de 473 km?, situada en la region interandina en el valle
del rio Guano a una altitud promedio de alrededor de 2,000 msnm. Limita al norte con la
provincia de Tungurahua, al sur y al oeste con el canton Riobamba y al este con el rio
Chambo.

CANTON GUANO PARROQUIA "LA MATRIZ"
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Figura 1. Ubicacion Geografica del Canton Guano Parroquia “La Matriz”
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Segun informacion levantada por el INEC, de acuerdo con el censo del 28 de noviembre
de 2010, en el canton habitan 42,851 personas, concentrandose en la zona urbana de la
parroquia La Matriz 13,576 habitantes. La economia de Guano se ve reflejado en el comercio
textil y en sus atractivos turisticos, debido a su especialidad en la elaboracion de alfombras,
la confeccién manual de calzado y su historia que hacen referencia al Museo de la ciudad
que se ubica a los pies de Lluishig, junto a las ruinas arqueoldgicas de la Asuncién (Coba
& Ortiz, 2021).
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La gestion adecuada de los residuos solidos urbanos es crucial debido a sus efectos
negativos en el medio ambiente y la calidad de vida, siendo necesario abordar este problema
a través de una recoleccion y manejo adecuado. En Ecuador segun el Instituto Ecuatoriano
de Estadisticas y Censos (INEC, 2021) “se recolectaron en promedio 12,613 toneladas
diarias de residuos s6lidos a nivel nacional, de las cuales el 85.6% fueron recolectadas de
manera no diferenciada y el 14.4% se recolectaron de manera diferenciada”. En Guano,
segun fichas del 2018, se generaron alrededor de 9.51 toneladas diarias de residuos solidos.
La carencia de un sistema de disposicion final y recoleccion diferenciada de estos residuos
en el canton refleja problemas ambientales significativos (Abarca, 2020).

Respecto a la gestion de residuos sélidos en la ciudad de Guano Parroquia “La Matriz”,
el método de recoleccion de los residuos es el Método de Acera. Actualmente el servicio de
recoleccion se lleva a cabo con tres vehiculos; un camion recolector de carga trasera con
mecanismo de compactacion y capacidad de 4.1 m?® utilizado especialmente para las rutas
establecidas en el sector urbano y dos volquetas que permiten la recoleccion de tachos con
basura ubicados en el sector rural, obtenidas en el afio 2008.

Figura 2. Personal de recoleccion de residuos de Guano
Fuente: (GADM-GUANO, 2020)

Las rutas de recoleccion son fijas y los residuos se trasladan al sitio de disposicion final.

El personal que participa en este proceso esta conformado por tres jornaleros de barrido, dos

jornaleros de recoleccion domiciliar, un jornalero de produccion de mercados, tres choferes
y finalmente, dos agentes del personal administrativo.

Los recorridos han sido establecidos mediante un disefio de un “Plan de recoleccion

personalizado”, con la instauracion de 15 rutas de recoleccion y horarios diarios de domingo

a domingo de acuerdo con el plano de la ciudad y ubicacién de la parroquia o comunidad
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(GADM-GUANO,2023). Los horarios en la parroquia “La Matriz” se encuentran
establecidos desde las 08:00 am hasta las 16:00 pm, iniciando en la ciudadela Maria de los
Angeles y finalizando en el barrio Santa Teresita.

Los residuos recolectados son depositados en el relleno sanitario que contiene tres celdas
emergentes ubicado en la parroquia rural Valparaiso (Quinga & Vilema, 2022).

El canton Guano enfrenta deficiencias en la gestion integral de residuos sélidos desde
una perspectiva social, ambiental, técnica y econdmica. Se requiere la actualizacion del
estudio y la implementacion de un plan integral de gestion debido a la carencia de
tratamiento y clasificacion de los residuos. Actualmente, la recoleccién se lleva a cabo de
manera general, sin considerar la separacion y clasificacion, teniendo en cuenta que la
poblacién tiene un conocimiento limitado sobre reciclaje y los problemas ambientales
asociados (Santillan & Zumba, 2016).

La Ultima caracterizacion del Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal de Guano
se llevo a cabo en 2014, donde se registré una produccion per capita de 0.489 kg/hab/dia
(Carrera, 2022). Para mantener vigente esta informacion, la Asociacion de Municipalidades
Ecuatorianas (AME) sugiere realizar la caracterizacion de los Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) cada dos afios, con el fin de reflejar con precision los cambios en los niveles
socioecondémicos de la poblacion y resaltar la importancia de contar con informacion
actualizada sobre la composicion de los residuos solidos para una gestion mas efectiva.

El presente proyecto de investigacion se enfocara en la caracterizacion de los residuos
solidos urbanos del canton Guano parroquia La Matriz. Basado en las metodologias: la
"Técnica de muestreo y caracterizacion de residuos solidos para poblaciones menores a
150,000 habitantes” y el "Método de caracterizacion urbanistica y caracterizacion

socioeconomica” (Arellano et al., 2013).
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1.2 Planteamiento del problema

Ecuador ha experimentado un significativo crecimiento demogréafico que ha dado lugar
a una considerable produccion de residuos solidos. Esto ha resultado en dafios graves a los
recursos naturales, asi como a los habitats de la fauna y flora autoctonas de cada region,
ademas de presentar riesgos importantes para la poblacion en general.

El estado socioecondmico del cantén Guano adn no ha sido adecuadamente
caracterizado, lo cual es de suma importancia, puesto que la produccion de Residuos Solidos
Urbanos varia significativamente segun cada estrato socioeconémico.

Debido a la extensa area del cantén tanto urbana como rural, produce grandes cantidades
de residuos sélidos. La falta de un adecuado manejo y gestién de estos residuos conlleva a
que terminen en un sitio sin una clasificacion en la fuente y separacion adecuada, lo que
provoca un bajo indice de reciclaje.

El dltimo informe disponible de la caracterizacion se remonta al 2014, destacando la
exigencia de restablecer la Produccion Per Cépita (PPC), bajo las directrices de la
Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas (AME), proceso que deberia llevarse a cabo

cada 2 afios.
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1.3 Justificacién

La falta de estudios actualizados sobre la caracterizacion de residuos sélidos urbanos ha
generado deficiencias en la gestion. Esta situacion ha llevado a que los residuos se
encuentren presentes en las calles del canton, que los residentes han improvisado botaderos
clandestinos a cielo abierto en terrenos abandonados, ocasionando problemas ambientales y
espacios insalubres perjudiciales para el bienestar de la comunidad.

Contar con la informacion pertinente, como el conocimiento de los estratos
socioeconémicos y la cantidad de residuos generados por la sociedad, permitiria que las
entidades gubernamentales encargadas de la gestion integral de residuos sélidos mejoren la
planificacion de operaciones fundamentales, como el almacenamiento, la recoleccion, el
transporte y la disposicion final.

De igual forma, se fomentaria a la creacion de proyectos de aprovechamiento de
residuos, contribuyendo asi al respaldo de grupos vulnerables y la optimizacion de recursos,

generando en la ciudadania una conciencia ambiental y un mejor estilo més sostenible.
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1.4 Objetivos

141

1.4.2

Objetivo General

Realizar la caracterizacion de los residuos sélidos residenciales urbanos de la ciudad

de Guano parroquia La Matriz.

Obijetivos Especificos

Identificar las caracteristicas urbanisticas y socioeconémicas de la zona urbana
correspondiente a la ciudad de Guano parroquia La Matriz para agruparlos por
estratos.

Cuantificar la produccion per capita de los residuos sélidos residenciales urbanos
de la ciudad de Guano parroquia La Matriz.

Determinar la composicion fisica y densidad de los residuos solidos residenciales

urbanos de la ciudad de Guano parroquia La Matriz.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Definiciones

Residuos Solidos

Rodriguez (2012), define al residuo sélido como aquel material, sustancia o
elemento sélido que proviene de las actividades domésticas, industriales, u otras, que ese
desechado, rechazado o entregado por los seres humanos. Siendo susceptible al
aprovechamiento o transformacién para la generacion de un nuevo producto con valor
econdmico o disposicion final.
Caracterizacion de residuos solidos

Segun el Ministerio del Ambiente MINAM (2019), la caracterizacion de residuos
solidos es una herramienta que se realiza mediante estudios especificos. Su objetivo principal
consiste en la recopilacion de datos como: la cantidad, densidad, composicion y humedad de
los residuos solidos en una determinada zona geografica. Con esta informacion se facilitara
la planificacion técnica y operativa del manejo de los residuos sélidos.
Produccion Per Cépita de residuos solidos

La produccion per capita de residuos sélidos indica la cantidad de residuos sélidos
que se producen por habitante en un dia, expresado con las unidades kg/hab/dia (Ibikunle et
al., 2019).
Composicion de residuos sélidos

La composicién de residuos solidos permite definir el tipo de tratamiento adecuado
y formas de aprovechamiento para residuos sélidos. La clasificacidn de este tipo de residuos
va desde materia organica hasta plasticos, metales, vidrio, papel, caucho, maderas, cuero,
vidrio, loza, metales y ceniza (Flores, 2009).
Densidad de residuos solidos

Se define como la relacion entre el peso y el volumen que ocupan los residuos en un
contenedor por lo general esta dimensionado por (kg/m3) y varia segin la composicion de
los residuos, las préacticas de recoleccion y el clima. La densidad de residuos sélidos es un
parametro fundamental para comprender su composicion y gestionar de manera efectiva su
disposicion final (Rondén et al., 2016).
2.2 Estado del Arte

La generacién de los residuos solidos se ha convertido en un problema mundial a gran

escala, debido a diferentes factores como la sobrepoblacion, actividades humanas vy el

consumismo contribuyendo a acumular gran cantidad de residuos que cada vez mas va en
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aumento. La falta de tecnologia también ha sido un factor que afecta de manera considerable
en algunos paises al momento de reciclar, ya que, ha resultado un proceso deficiente
provocando estragos en la sociedad e impactos negativos sobre el medio ambiente. Por esto,
la gestion de residuos solidos y el reciclaje se ha vuelto cruciales al momento de tratar el
tema ya que gracias a esas actividades los efectos podrian ser los minimos (Morocho et al.,
2017).

En Ecuador, la gestion de los residuos sélidos representa un gran desafio. Estudios
recientes indican que, en el afio 2021, el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos)
realizé la caracterizacion de los residuos sélidos producidos en 221 GAD municipales en
areas urbanas. Los resultados revelaron que la composicion fisica se compone de un 55% de
residuos organicos y un 45% de residuos inorgénicos (INEC, 2021).

Rios & Jaramillo (2011) en su estudio de caracterizacion de RSU determinaron que la
PPC de Guano es de 0.34 kg/hab/dia. Esta produccion esta compuesta en su mayoria por
residuos organicos, representando un 78%. Esta investigacion empleé una metodologia y
técnicas de estratos diferentes a las que seran utilizadas en el presente proyecto.

Para la realizacion de estas acciones de gestion de los RSU, los municipios deben
considerar normas vigentes que conllevan este tema promoviendo asi una gran ventaja para
ejecutar planes de manejo eficientes. No obstante, en nuestro pais no cuenta con normativas
respecto a estudios. A falta de dichos procesos, en este proyecto de investigacion se
considerara la metodologia ejecutada para la caracterizacion urbanistica y socioecondmica,
como la aplicacion de Técnicas de Muestreo y Caracterizacion RSU (Arellano et al., 2013).

La aplicacion de estas metodologias proporciona una base de datos eficaz que podra ser
necesaria como referencia en la gestion de RSU de las municipalidades de nuestro pais, como
se prescribe en la Tabla 1 respecto a ciudades como Riobamba, Otavalo, Tena y Chambo.
Tabla 1.

Caracterizacion de RSU obtenidos en algunas ciudades del Ecuador

Densida

Nombre de la Estratificacion PPC Componentes Referencia
Investigacion Socioecondmica  (kg/hab/dia) (%) d Suelta
(kg/m°)
“Caracteristicas de A: 2.13% A:0.64 Organicos:
los residuos B: 67.66 % B: 0.70 65.14 933.95 (Arellano
solidos de C:27.92% C:0.52 Inorganicos: ' etal., 2014)
Riobamba” D: 2.29% D: 0.76 34.86
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“Disefio de una
Propuesta de

Recoleccion de los A: 0.27% A: 0.59 Orgénicos:
Desechos Solidos B: 26.61% B: 0.63 69.75 190.72 (Rosales,
Urbanos, en la C:68.28 % C:0.55 Inorgénicos: ' 2015)
Ciudad de Tena, D: 4.84% D: 0.51 30.25
Provincia de
Napo”
“Analisis
Situacional de los
Rei',d;r?fptjergznos A: 0.75% A: 0.57 Orgénicos: (Gonzdlez
Técnica de B: 62.69% B:0.31 67,'5.4 155.82 &
Optimizacion de C:35.07% C:0.34 Inorgénicos: Gavilanes,
D: 1.49% D: 0.32 32.46 2014)
Transporte y Rutas
en la Ciudad de
Chambo,
Chimborazo”
Caracterizacion de A:3.41% A: 051 Orgénicos: (Cardenas
Residuos Solidos B: 57.18% B: 0.67 66.88 & Patifio
o e .. 187.09 '
, Urbanos de Ia ., C:32.29% C:0.56 Inorganicos: 2022)
Ciudad de Otavalo D: 7.11% D: 0.67 33.12

Adaptado de: (Cdrdenas & Patifo, 2022)
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CAPITULO Il1l. METODOLOGIA

El proyecto tiene un nivel de investigacion descriptivo, con un enfoque cuantitativo,
debido a que, en este método se utiliza calculos estadisticos que cuantifica la produccion per
Cépita, composicion fisica y densidad de los Residuos Soélidos presentes en la
caracterizacion urbanistica y socioecondémica de la zona en estudio.

En lo que conforma esta investigacion, se utilizé técnicas y medios que permiten la
recoleccion de datos que se llevd a cabo en campo, los cuales son inevitables para el muestro
y manipulacion de los residuos solidos. Segun el campo de conocimiento es cuasi
experimental, ya que la poblacion en estudio esté limitada a ser menor a 150,000 habitantes.

En la Figura 1 se presenta un esquema general de la metodologia propuesta.

Revision Numeracién y Levantamiento de
Bibloarafica etiquetado de datos urbanos de
g ' manzanas urbanas. campo (Encuestas).
Caractizacion Recoleccion,
Caracterizacion Socioeconémica de muestreo y
Urbanistica. las viviendas manipulacion de
seleccionadas. Residuos Sélidos.
g;fgfsagﬁﬂﬁg gg Cuantificacion de Elaboracion de
y parametros. infome final.

resultados.
Figura 3. Esquema Metodoldgico
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

3.1 Métodos y técnicas de recoleccion de datos

En este proyecto de investigacion se implemento tres métodos de estudio.
e Para la caracterizacién urbanistica y socioecondmica se utilizé el método Arellano
et al. (2012), mismo que esta implementado para poblaciones inferiores a 150,000

habitantes.
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e Para la determinacion de la muestra de estudio se empled el método Arellano &
Cabezas (2014), que consiste en el calculo de la muestra para estudios de produccion
de residuos solidos y consumo de agua potable en poblaciones inferiores a 150,000
habitantes.
e Finalmente, para el muestreo y caracterizacion de los residuos sélidos se uso el
método de Arellano et al. (2013), donde se especifica las técnicas para la
cuantificacion de la produccion per cépita.
3.2 Poblacion de estudio y tamafio de la muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacion de estudio es de 13,576 habitantes en la zona urbana de la ciudad de
Guano, cuenta con 235 manzanas urbanas, 213 manzanas corresponden a uso residencial.
3.2.2 Tamafio de la muestra

La muestra de estudio se determindé mediante la Ec.1 que describe la curva de

“Poblacion vs nimero minimo de muestras” propuesta por Arellano & Cabezas (2014).

Y=-5X10"°X%2+17X10"*X + 36.056 Ec.

Donde:
Y: NUmero de muestras minimo
X: Poblacion Urbana

Calculo
Y =-5X10"2(13576)? + 17 X 107*((13576)) + 36.056
Y (minimo) = 58 muestras

Mediante el célculo se determina 58 muestra minimas, donde se aumento el 30% por
temas de desercion o falta de colaboracion de las viviendas.

Y (minimo +30%) = 76 muestras

A partir de lo mencionado anteriormente se puede concluir que el ndmero
correspondiente a la muestra final es de 76 viviendas, basado en los estratos
socioecondmicos identificados bajo el estudio de la caracterizacion urbanistica.

Para el calculo del nimero exacto de muestras por cada estrato socioeconémico se
utilizé laEc. 2y E. 3.
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Numero de muestras i = % Mz; x Y(minimo + 30%) Ec.

Numero de muestra i Ec.

% Mz; = - -
' Numero total de manzanas residenciales

Donde:
i = Estrato socioeconémico

% Mz; = Porcentaje de manzanas del estrato i respecto al total

3.3 Procesamiento y Analisis de datos
3.3.1 Procesamiento y andlisis de datos para la Caracterizacion Urbanistica y
Socioeconomica
Para la estratificacion de las manzanas se implementé la metodologia de Arellano et
al. (2012), la cual incluye una ficha urbanistica como se aprecia en el Anexo 1 conformada
por criterios como: namero de viviendas, cantidad de pisos, condicion de las fachadas, tipo
de calzadas, y servicios que dispone la vivienda. En la Tabla 2 se puede apreciar la
puntuacion que se asigna a cada nivel socioeconémico.
Tabla 2.

Categorizacion de la manzana

Rango Categoria Estrato Socioecondémico

> 300 A Muy altos ingresos
299-200 B Ingresos mayores que el promedio
199-100 C Ingresos menores que el promedio

Adaptado de:(Arellano et al., 2012)

Para categorizar el nivel socioecondémico de las viviendas a muestrear se aplico una
encuesta socioecondémica de 21 preguntas mencionada en el Anexo 2, donde se concluye
que las preguntas 4,5,12,13 y 14 son las que ejercen una puntuacién directa para determinar
el estrato social de la muestra. Para la asignacion del estrato socioeconémico de las viviendas

encuestadas se indica un rango de puntuacién gue se aprecia en la Tabla 3.

27



Tabla 3.

Categorizacion de la vivienda encuestada

Rango Categoria Estrato Socioeconémico

100-75 A Muy altos ingresos

74-50 B Ingresos mayores que el promedio
49-25 C Ingresos menores que el promedio
24-0 D Muy bajos ingresos

Adaptado de: (Arellano et al., 2012)
Los datos obtenidos en campo fueron tabulados mediante el software Microsoft Excel
2019.
3.3.2 Procesamiento y analisis de datos para la Produccion Per Capita de RSU

Los residuos sélidos de cada vivienda fueron pesados y tabulados mediante el
software Microsoft Excel 2019. Para determinar la produccion Per Capita de Residuos

solidos de cada vivienda se empleo la Ec. 4, expresada en kg/hab/dia.

Promedio de pesos de RS (Kg) Ec. 4

PPC (Vivienda) = -
Numero de personas

El promedio ponderado de la produccién per capita que representa la distribucion

socioeconOdmica se calculd mediante la Ec. 5.

PPC (Ponderado) 0/OA+PPC +%B+PPC +%C+PPC +%D+PPC Ec. 5
onaderaao) = —— —_— —_— —_—
100 47100 B 7100 ¢ 7100 D

Donde:

PPC (Ponderado) = Produccion per capita final

PPCi = Produccion per capita promedio de los dias muestreados correspondientes al estrato
i.

i= Estratos socioecondémicos (A, B, C, D).

%A, %B, %C, %D = Relacion entre el nimero de manzanas del estrato i respecto al total
de manzanas expresado en porcentaje.

3.3.3 Procesamiento y analisis de datos para los componentes de RSU
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El proceso implica cuartear la muestra por estratos, donde se selecciona un cuadrante
hasta alcanzar un peso aproximado de 5 a 7 kg. Se registra el peso en la ficha correspondiente
ver Anexo 3, y se vacia en el balde de 50 litros. Se clasifica de forma manual los elementos
descritos en las fichas de registro establecida por (Arellano et al., 2013), y se procede a pesar
cada uno de ellos.

La suma total de los componentes pesados debe ser igual al peso inicial de la muestra
0 considerar un error maximo del 2% indicado en la Ec. 6 programada en el software
Microsoft Excel 20109.

Peso incial (kg) — Peso final (kg) Ec.
%) =
Error (%) Peso inicial (kg) x 100

Donde:

Peso inicial: Peso de los RS antes de clasificarlos (kg).

Peso final: Peso de los RS clasificados manualmente (kg).

3.3.4 Procesamiento y andlisis de datos para la densidad suelta

Los datos obtenidos fueron tabulados mediante el software Microsoft Excel 2019.
Para determinar la densidad suelta se procede a registrar el peso del balde vacio, se coloca
la muestra del residuo en el balde y se procede al célculo considerando que la densidad se la
obtiene mediante la relacion entre el peso solo de los RSU y el volumen del balde usado. Su

formula viene expresada por la Ec. 7.

(kg) Peso solamente de RS (kg) Ec.
p —) =

m3 Volumen del balde (m3)

Para calcular la densidad suelta que representa la distribucion socioeconémica se

realiza un promedio ponderado que se muestra en la Ec. 8.

| (kg)_%A_l_ JWB o %C %D Ec.
ppondera s =700 T PA T 100 T PB T 100 T PC T 100 T PP

Donde:

Pp= Densidad suelta para cada estrato socioeconémico.
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P ponderado = Densidad suelta final de toda la muestra de estudio.

%A, %B, %C, %D = Porcentaje total de manzanas presentes en cada estrato.

3.3.5 Diagrama de Cajas y Bigotes, ANOVA- Prueba Tukey para la PPCy
Densidades

Mediante el software MINITAB se realizé un analisis estadistico donde se utiliz6 el
Diagrama de Cajas y Bigotes para la eliminacion de datos atipicos en la PPC y Densidades
con el objetivo de garantizar resultados mas veridicos y confiables. Después se ejecutd un
andlisis de varianza ANOVA-Tukey para observar si las medias se consideran diferentes o

similares.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion Urbanistica del canton Guano parroquia La Matriz

Dentro del cantén Guano parroquia La Matriz, se han identificado 235 manzanas con

los siguientes usos de suelo: comercial, educacion, gestion publica, parques o sitios

recreacionales, iglesias, salud, mercados, usos industrial y residencial. Sin embargo, 213

manzanas corresponden al uso residencial.

Mediante la caracterizacion de las manzanas de uso residencial, se determiné la

existencia de 4 estratos socioeconémicos (A, B, Cy D) presentes en la Tabla 4 y Figura 4.

Tabla 4.

Resultados de la estratificacion urbanistica

Estrato Cantidad de Manzanas Porcentaje de Estratificacion

A 5 2.35%
B 77 36.15 %
C 107 50.23 %
D 24 11.27 %
TOTAL 213 100 %

% de Manzanas

m % Estratificado

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

% de Manzanas Estratificadas

50,23%
36,15%

11,27%
2,35% .
]

A B C D
2,35% 36,15% 50,23% 11,27%
Estratos

Figura 4. Porcentaje de manzanas estratificadas

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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Las manzanas residenciales del canton Guano parrogquia La Matriz se encuentran
divididas por estratos socioeconémicos establecidos bajo la metodologia de (Arellano et al.,
2012), como se aprecia en la Figura 5.

El estrato A con un 2.35%, se encuentra identificado en los barrios La Matriz, Inmaculada y
La Magdalena.

El estrato B con un 36.15%, predomina en la zona céntrica de la ciudad, siendo notable en
el barrio San Pedro, seguidos por los barrios La Inmaculada y La Matriz.

El estrato C con un 50.23%, se extiende por toda la ciudad, destacando una mayor
concentracion en los barrios La Dolorosa, Santa Teresita, San Pablo y Espiritu Santo, y una
distribucion menor en los barrios Santa Ana, San Pedro, La Inmaculada y San Roque.

El estrato D con un 11.27%, se localiza en las afueras de la ciudad especialmente en los
barrios Santa Teresita, San Pablo y San Roque, asi como en zonas cercanas a la quebrada
abarcando los barrios La Inmaculada, San Pedro y la Dolorosa.
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Figura 5. Identificacion de los estratos de las manzanas (Planimetria Urbana)
Fuente: (Quezada & Rubio, 202
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Posteriormente se representa los estudios de diferentes ciudades del Ecuador aplicando la

misma metodologia del presente proyecto.

Comparacion de la caracterizacion urbanistica "La Matriz" y otras ciudades

90,00%
80,00%
70,00%
2 60,00%
8
c 50,00%
3
5 40,00%
o
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

—— Riobamba 2,13% 67,66% 27,92% 2,29%
Chambo 0,75% 62,69% 35,07% 1,49%
Guaranda 1,60% 76,70% 21,70% 0,00%
Macas 1,95% 63,25% 29,93% 4,87%
Ventanas 4,10% 71,07% 20,73% 4,10%
Tena 0,27% 26,61% 68,28% 4,84%
Otavalo 3,41% 57,18% 32,29% 7,11%
Guamote 2,44% 27,64% 41,46% 28,45%

eeeeee Guano "La Matriz" 2,35% 36,15% 50,23% 11,27%

Figura 6. Caracterizacion Urbanistica de Guano "La Matriz" vs otras ciudades
Fuente: (Quezada& Rubio,2024)

En la Figura 6 se puede visualizar la estratificacion socioecondémica del canton
Guano parroquia La Matriz en la cual existe una ligera similitud con el canton Guamote. Se
destaca que el estrato B predomina en ciudades como: Riobamba, Chambo, Guaranda,
Macas, Ventanas y Otavalo, con la excepcion de los cantones Tena, Guamote y Guano “La
Matriz” donde predomina el estrato C superando el 40 %. Contrastando con otras ciudades
el canton Guano “La Matriz” muestra un porcentaje alto de 11.27% en el estrato D, seguido
del cantén Guamote que prevalece en este estrato con un 28.45%. Finalmente, el estrato A
presenta una similitud entre todas las ciudades en estudio siendo inferior al 5%.

4.2 Caracterizacion Socioecondémica del canton Guano parroquia La Matriz

Para la caracterizacién socioeconomica se aplico la Ec. 2 utilizando la muestra
representativa final y el porcentaje actual de cada estrato logrando asi obtener la muestra
exacta a encuestar para cada estrato socioecondémico. Los resultados finales se muestran en
la Tabla 5 e identificados en la planimetria segun su estrato socioeconémico que se observa

en la Figura 7.
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Tabla 5.

Encuestas aplicadas por cada estrato socioecondémico

Estratos % Estratificado ér:éaggtna%?
A 2% 2
B 36% 27
C 50% 38
D 11% 9
TOTAL 100,00% 6

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
En el Anexo 4 se muestran los resultados de la caracterizacion socioeconémica,
donde se indica la puntuacion obtenida por cada encuesta generada.

Promedio de Habitantes por Estrato
5,000

4,342
3,500
o 4,000 3,556 3,778
©
2 3,794
S 3,000
o
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©
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Estratos

Figura 7. Promedio de habitantes por estrato
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

En la Figura 8 se puede visualizar que los estratos de ingresos bajos C y D registran
una mayor poblacién promedio de habitantes por vivienda, mientras que los estratos altos A
y B constan con un nimero menor de habitantes por vivienda. Esta variacién se debe al
hecho de que las familias con bajos ingresos econdémicos son las que normalmente tienen
méas miembros en su ndcleo familiar, lo cual se confirma con los datos de las encuestas
socioecondémicas. Ademas, la linea de tendencia revela una relacion inversa entre el estatus

socioecondmico y el nimero de habitantes que residen en la vivienda.
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Segun los datos de la caracterizacion socioecondmica, el comercio representa el
30.3% de la poblacion que sobresale como la actividad méas consolidada en la ciudad, el resto
de la poblacion como manufactureros, obreros, y albafiles con un 18.40%, trabajos
calificados con un 27.70 % y el 5.30 % dedicados a la agricultura.

4.3 PPC de RSU en el Cantdén Guano parroquia La Matriz considerando valores
atipicos
Los registros del peso diario de residuos solidos expresado en kg, producidos en las
viviendas seleccionadas aleatoriamente se presentan en las Tablas 6, 7, 8 y 9 con su
correspondiente produccion per capita (PPC) en kg/hab/dia para la muestra A, B, C Y D.
Tabla 6.

Produccion Per Capita y peso diario de RSU del estrato A

Cédigo  Numero Peso kg Promedio PPC
N.© de de . Aritmético (Kg/Hab/Dia)
casa  Habitantes D L M Mi J v S
1 A-01 4 137 289 132 140 089 174 241 1.72 0.43
2 A-02 3 301 274 271 155 168 326 166 2.37 0.79

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Tabla 7.
Produccion Per Capita y peso diario de RSU del estrato B

Cédigo  NUmero Peso kg .
N de de Promedio PPC
casa  Habitantes L M Mi J \% S  Aritmético (Kg/Hab/Dia)
1 B-01 1 077 089 091 116 050 063 137 0.89 0.89
2 B-02 3 185 310 283 300 320 222 256 2.68 0.89
3 B-03 2 163 0.89 098 104 078 169 1.84 1.26 0.63
4 B-04 3 270 3.08 238 264 152 259 202 2.42 0.81
5 B-05 3 035 082 084 029 020 020 117 0.55 0.18
6 B-06 3 214 201 1.08 108 324 153 228 1.91 0.64
7 B-07 3 135 184 184 174 117 296 2.69 1.94 0.65
8 B-08 5 512 561 317 379 335 432 370 4.15 0.83
9 B-09 4 178 244 286 202 231 171 182 2.14 0.53
10 B-10 4 193 235 270 468 149 394 237 2.78 0.70
11 B-11 3 283 259 226 227 126 240 149 2.16 0.72
12 B-12 5 333 240 551 553 472 347 234 3.90 0.78
13 B-13 1 095 032 132 043 131 123 0.69 0.89 0.89
14 B-14 6 203 190 285 302 152 154 1.79 2.09 0.35
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15 B-15 4 322 293 229 428 417 400 3.92 3.54 0.89
16  B-16 4 242 196 236 242 373 326 276 2.70 0.68
17 B-17 4 213 3.04 232 149 303 234 226 2.37 0.59
18 B-18 3 145 186 153 202 243 212 198 1.91 0.64
19 B-19 5 3.69 327 315 4.07 288 315 3.20 3.35 0.67
20 B-20 2 379 212 168 165 139 134 206 2.00 1.00
21  B-21 4 281 094 370 292 335 1723 271 4.81 1.20
22 B-22 4 129 129 173 173 223 155 1.88 1.67 0.42
23 B-23 2 076 1.99 118 087 098 104 0.87 1.10 0.55
24 B-24 4 232 287 316 118 227 288 206 2.39 0.60
25 B-25 5 560 1.64 125 127 127 194 259 2.22 0.44
26 B-26 4 1.34 093 212 190 107 128 210 1.54 0.38
27 B-27 5 3.00 037 128 154 127 133 167 1.50 0.30
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
Tabla 8.

Produccidn Per Capita y peso diario de RSU del estrato

N.© Co(t;le:go Nucr;;ero Peso .kg Pr_omgd_io PPC )
casa  Habitantes D L M Mi J \V/ S Aritmético (Kg/Hab/Dia)
1 C-01 3 298 326 288 265 230 295 178 2.69 0.90
2 C-02 4 201 1.68 224 145 221 3.03 204 2.09 0.52
3 C-03 4 194 269 212 267 168 213 2.05 2.18 0.55
4 C-04 5 389 375 371 315 398 419 345 3.73 0.75
5 C-05 6 134 167 322 360 287 369 271 2.73 0.45
6 C-06 4 236 256 265 297 287 404 274 2.89 0.72
7 C-07 5 367 288 261 203 174 193 165 2.36 0.47
8 C-08 6 311 186 224 260 189 174 162 2.15 0.36
9 C-09 6 169 169 268 282 288 243 1.97 2.31 0.38
10 C-10 4 228 1.60 1.47 164 155 238 157 1.78 0.45
11 Cc-11 3 160 297 188 218 221 260 250 2.28 0.76
12 C-12 4 329 239 258 338 402 195 211 2.82 0.70
13 C-13 6 1.80 289 292 177 297 236 213 2.40 0.40
14 C-14 1 096 084 105 059 063 077 1.86 0.96 0.96
15 C-15 10 257 210 410 3.03 294 281 262 2.88 0.29
16 C-16 2 267 1.10 0.97 167 109 128 143 1.46 0.73
17 C-17 2 2.33 057 0.69 141 062 113 0.88 1.09 0.55
18 C-18 3 240 150 1.14 166 171 158 178 1.68 0.56
19 C-19 6 338 126 125 220 1.09 109 165 1.70 0.28
20 C-20 3 1.21 103 0.97 150 166 179 1.80 1.42 0.47
21 C-21 5 350 365 321 323 231 276 311 3.11 0.62
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22 C-22 4 377 260 286 202 164 207 245 2.49 0.62
23 C-23 3 328 1.04 176 277 184 233 211 2.16 0.72
24 C-24 2 164 188 138 183 194 186 0.95 1.64 0.82
25 C-25 3 336 190 3.03 3.04 194 240 - 2.61 0.87
26 C-26 4 334 276 223 414 431 386 3.65 3.47 0.87
27 C-27 8 6.41 491 445 7.9 531 530 412 5.38 0.67
28 C-28 11 806 484 779 496 530 370 3.77 5.49 0.50
29 C-29 3 135 204 195 173 151 160 1.62 1.69 0.56
30 C-30 1 087 080 051 063 035 057 0.87 0.66 0.66
31 C-31 3 1.09 146 187 153 150 164 158 1.52 0.51
32 C-32 4 1.08 197 171 294 250 224 192 2.05 0.51
33 C-33 5 1.76 102 409 170 078 188 213 1.91 0.38
34 C-34 3 1.00 137 162 162 121 146 122 1.36 0.45
35 C-35 7 435 481 458 450 404 488 4.28 4.49 0.64
36 C-36 4 308 244 257 264 176 201 1.64 2.31 0.58
37 C-37 5 189 330 271 334 239 298 295 2.79 0.56
38 C-38 3 238 225 1.90 248 262 263 2.38 2.38 0.79
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
Tabla 9.
Produccidn Per Capita y peso diario de RSU del estrato D
N© Cadigo Nu(rjr;ero Peso kg Promedio PPC
de casa Habitantes D L M Mi ] v S Aritmético (Kg/Hab/Dia)
1 D-01 5 247 128 128 167 269 220 185 1.92 0.38
2 D-02 2 094 105 149 094 156 142 166 1.29 0.65
3 D-03 4 234 297 224 248 297 231 259 2.56 0.64
4 D-04 5 242 192 266 396 164 284 261 2.58 0.52
5 D-05 6 426 370 556 366 3.84 384 381 4.10 0.68
6 D-06 4 166 107 085 083 065 1.05 0.91 1.00 0.25
7 D-07 3 312 291 218 255 176 214 195 2.37 0.79
8 D-08 3 165 298 151 166 090 156 1.50 1.68 0.56
9 D-09 2 155 151 055 284 098 1.08 0.96 1.35 0.68

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Al realizar el pesaje de las muestras diarias se identificaron ciertos problemas, como

se describe en el documento de “Técnicas de muestreo y caracterizacion de residuos sélidos

para poblaciones no mayores a 150,000 habitantes”. A continuacién, se detallan los

inconvenientes suscitados:
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e Un dia antes de la recoleccion de las muestras, 4 viviendas no entregaron el
enceramiento y la funda que entregaron el lunes correspondi6 a los residuos del
enceramiento mas lo que produjeron el domingo, debido a esto para evitar
distorsiones en los resultados se elimind dichos registros.

e Durante ciertos dias no se entregaron las muestras diarias de algunas viviendas, en la
cual se identificaron 5 casos en el estrato B, 4 casos en el estrato C y 2 casos en el
estrato D. Ante esta situacion se optd por dividir dichas muestras para dos y asignar
el resultado al dia previo sin registro.

e EI ultimo dia de recoleccion no se pudo obtener la muestra de 1 vivienda

perteneciente al estrato C debido a que se encontraban fuera de la ciudad.

Peso Total Diario de los RSU

185,00 180,84

180,00
173.00 175,23
175,00 , 171.29
170,00 165,78
165,00 162,36 161,15
160,00
155,00
150,00

Domingo Lunes  Martes Miercéles Jueves Viernes Séabado

Peso Total (kg)

Dias

Figura 9. Peso total diario de los RSU
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

De acuerdo con los datos presentados en la Figura 9 se destaca que el dia con mayor
generacion de residuos solidos urbanos (RSU) pertenece al miércoles. Este motivo se debe
a que los habitantes optan por desechar los residuos generados por las mascotas de sus
hogares, aprovechando el dia en que el servicio de recoleccién de basura pasa por sus
hogares.

Por otro lado, los dias con menor generacion de RSU que se presentan son el jueves

y sabado. Esto se debe a que la mayoria de los habitantes se dedican al comercio donde
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emigran con sus productos (chompas, cobijas, entre otros) a ciudades aledafias como

Riobamba y Guamote, generando asi una baja cantidad de residuos.

PPC POR ESTRATOS

0,660 0,650
~ 0,640
0,620
0,600
0,580 0,565

0,560
0,540
D

0,520
A B c

0,611
0,594

0,572

PPC (kg/hab/dia

PPC
PONDERADA

Estratos

Figura 10. Produccion Per Cépita con valores atipicos de los estratos A, B,CY D
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
La Figura 10 corresponde la produccion per capita de los estratos socioeconomicos
(A, B, Cy D). De igual manera se indica que la PPC ponderada del canton Guano parroquia
La Matriz es de 0.616 kg/hab/dia, es importante destacar que el valor del PPC ponderado

incluye valores atipicos mismos que afectan al resultado final.

4.4 PPC de RSU en el Canton Guano parroquia La Matriz sin valores atipicos

Se opto por la utilizacion del software estadistico Minitab, donde se registraron los
resultados de los PPC en un diagrama de cajas y bigotes, posteriormente se descartaron
valores atipicos que se encontraron fuera del rango permisible y se calculé un nuevo PPC
ponderado.

Tabla 10.

Valores de PPC atipicos del estrato A

Cddigo Produccién Per Céapita diaria kg/hab/dia
N.° nga Domingo Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado
1 A-01 0.342 0.72 0.33 0.35 0.22 0.44 0.60
2 A-02 1.003 0.91 0.90 0.52 0.56 1.09 0.55

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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Tabla 11.

Valores de PPC atipicos del estrato B

Caddigo Produccién Per Capita diaria kg/hab/dia
No  de Domingo  Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
casa
1 B-01 0.77 0.89 0.91 1.16 0.50 0.63 1.37
2 B-02 0.62 1.03 0.94 1.00 1.07 0.74 0.85
3 B-03 0.81 0.44 0.49 0.52 0.39 0.84 0.92
4 B-04 0.90 1.03 0.79 0.88 0.51 0.86 0.67
5 B-05 0.12 0.27 0.28 0.10 0.07 0.07 0.39
6 B-06 0.71 0.67 0.36 0.36 1.08 0.51 0.76
7 B-07 0.45 0.61 0.61 0.58 0.39 0.99 0.90
8 B-08 1.02 1.12 0.63 0.76 0.67 0.86 0.74
9 B-09 0.44 0.61 0.72 0.51 0.58 0.43 0.46
10 B-10 0.48 0.59 0.67 1.17 0.37 0.99 0.59
11 B-11 0.94 0.86 0.75 0.76 0.42 0.80 0.50
12 B-12 0.67 0.48 1.10 111 0.94 0.69 0.47
13 B-13 0.95 0.32 1.32 0.43 1.31 1.23 0.69
14 B-14 0.34 0.32 0.48 0.50 0.25 0.26 0.30
15 B-15 0.81 0.73 0.57 1.07 1.04 1.00 0.98
16 B-16 0.61 0.49 0.59 0.61 0.93 0.82 0.69
17 B-17 0.53 0.76 0.58 0.37 0.76 0.58 0.56
18 B-18 0.48 0.62 0.51 0.67 0.81 0.71 0.66
19 B-19 0.74 0.65 0.63 0.81 0.58 0.63 0.64
20 B-20 1.89 1.06 0.84 0.82 0.69 0.67 1.03
21 B-21 0.70 0.23 0.93 0.73 0.84 4.31 0.68
22 B-22 0.32 0.32 0.43 0.43 0.56 0.39 0.47
23 B-23 0.38 0.99 0.59 0.44 0.49 0.52 0.44
24 B-24 0.58 0.72 0.79 0.30 0.57 0.72 0.52
25 B-25 1.12 0.33 0.25 0.25 0.25 0.39 0.52
26 B-26 0.34 0.23 0.53 0.47 0.27 0.32 0.52
27 B-27 0.60 0.07 0.26 0.31 0.25 0.27 0.33
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
Tabla 12.

Valores de PPC atipicos del estrato C

Cddigo Produccién Per Capita diaria kg/hab/dia
N.° nga Domingo Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sébado
1 Cc-01 0.99 1.09 0.96 0.88 0.77 0.98 0.59
2 C-02 0.50 0.42 0.56 0.36 0.55 0.76 0.51
3 C-03 0.48 0.67 0.53 0.67 0.42 0.53 0.51
4 C-04 0.78 0.75 0.74 0.63 0.80 0.84 0.69
5 C-05 0.22 0.28 0.54 0.60 0.48 0.61 0.45




6 C-06 0.59 0.64 0.66 0.74 0.72 1.01 0.69
7 C-07 0.73 0.58 0.52 0.41 0.35 0.39 0.33
8 C-08 0.52 0.31 0.37 0.43 0.32 0.29 0.27
9 C-09 0.28 0.28 0.45 0.47 0.48 0.40 0.33
10 C-10 0.57 0.40 0.37 0.41 0.39 0.59 0.39
11 C-11 0.53 0.99 0.63 0.73 0.74 0.87 0.83
12 C-12 0.82 0.60 0.64 0.84 1.01 0.49 0.53
13 C-13 0.30 0.48 0.49 0.29 0.50 0.39 0.35
14  C-14 0.96 0.84 1.05 0.59 0.63 0.77 1.86
15 C-15 0.26 0.21 0.41 0.30 0.29 0.28 0.26
16 C-16 1.33 0.55 0.48 0.84 0.54 0.64 0.72
17 C-17 1.16 0.29 0.35 0.70 0.31 0.56 0.44
18 C-18 0.80 0.50 0.38 0.55 0.57 0.53 0.59
19 C-19 0.56 0.21 0.21 0.37 0.18 0.18 0.27
20 C-20 0.40 0.34 0.32 0.50 0.55 0.60 0.60
21 C-21 0.70 0.73 0.64 0.65 0.46 0.55 0.62
22 C-22 0.94 0.65 0.71 0.51 0.41 0.52 0.61
23 C-23 1.09 0.35 0.59 0.92 0.61 0.78 0.70
24 C-24 0.82 0.94 0.69 0.92 0.97 0.93 0.47
25 C-25 1.12 0.63 1.01 1.01 0.65 0.80 0.00
26 C-26 0.83 0.69 0.56 1.03 1.08 0.97 0.91
27 C-27 0.80 0.61 0.56 0.90 0.66 0.66 0.51
28 C-28 0.73 0.44 0.71 0.45 0.48 0.34 0.34
29 C-29 0.45 0.68 0.65 0.58 0.50 0.53 0.54
30 C-30 0.87 0.80 0.51 0.63 0.35 0.57 0.87
31 C-31 0.36 0.49 0.62 0.51 0.50 0.55 0.53
32 C-32 0.27 0.49 0.43 0.74 0.62 0.56 0.48
33 C-33 0.35 0.20 0.82 0.34 0.16 0.38 0.43
34 C-34 0.33 0.46 0.54 0.54 0.40 0.49 0.41
3% C-35 0.62 0.69 0.65 0.64 0.58 0.70 0.61
36 C-36 0.77 0.61 0.64 0.66 0.44 0.50 0.41
37 C-37 0.38 0.66 0.54 0.67 0.48 0.60 0.59
38 C-38 0.79 0.75 0.63 0.83 0.87 0.88 0.79

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Tabla 13.

Valores de PPC atipicos del estrato D

Cddigo Produccién Per Capita diaria kg/hab/dia
N.? cgsa Domingo  Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes  Sébado
1 D-01 0.49 0.26 0.26 0.33 0.5384 0.44 0.369
2 D-02 0.47 0.53 0.75 0.47 0.779 0.707 0.828
3 D-03 0.58 0.74 0.56 0.62 0.742 0.577 0.647
4 D-04 0.48 0.38 0.53 0.79 0.327 0.567 0.521




5 D-05 0.71 0.62 0.93 0.61 0.640 0.639 0.634
6 D-06 0.42 0.27 0.21 0.21 0.163 0.263 0.226
7 D-07 1.04 0.97 0.73 0.85 0.586 0.712 0.651
8 D-08 0.55 0.99 0.50 0.55 0.299 0.520 0.5
9 D-09 0.77 0.76 0.28 1.42 0.49 0.538 0.477

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Mediante el diagrama de cajas y bigotes se identificé que las PPC atipicas en el
estrato B se relacionan con el dia 1 de la muestra B-20 y al dia 6 de la muestra B-21. En
cuanto al estrato C, se identifico una PPC atipica en el dia 1 de las muestras C-16, C-17, y
al dia 7 de la muestra C-14. Mientras en el estrato D se obtuvo una PPC atipica en el dia 4
correspondiente a la muestra D-09. En las Tablas 10, 11, 12 y 13 se presenta las PPC diarias
de cada estrato (B, C Y D) con valores atipicos resaltados con color amarillo, los cuales no
fueron tomados en cuenta para el calculo del nuevo PPC Ponderado.

Analisis Varianza ANOVA-Prueba Tukey para la Produccion Per Capita
En el analisis de varianza ANOVA, se observa un valor de P mayor al nivel de

significancia de (0.05), deduciendo que la hipotesis es nula. Posteriormente, la prueba de
Tukey indica que las medias (PPC) se agrupan en la misma categoria, donde se concluye
que los valores son significativamente similares entre si, como se observa en la Tabla 14 y
Figura 11.

Tabla 14.

Prueba Tukey de la PPC de los estratos A, B, C Y D del Canton Guano la Matriz

Cantén Valor F Valor P
Guano “La

Matriz” 2.540 0.056

Estrato Media o PPC kg/hab/dia  Agrupacion

PPCB 0.631 A

PPC A 0.554 A

PPCC 0.582 A

PPC D 0.557 A

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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Intervalos del PPC de Guano parroquia "La Matriz"
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Figura 11. Comparacion de las PPC de los estratos A, B, Cy D

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

En la Figura 12 se indica la nueva produccién per capita de los estratos A, B, Cy D,

excluyendo los valores atipicos. Observando de esta manera un cambio en la PPC ponderada.

PPC (kg/habl/dia)

0,64
0,62

0,60

PPC por Estratos y PPC Ponderada

0,63
0,60
0,58
0,55 I 0,56
A B C D PPC
PONDERADA

Estratos

Figura 12. PPC real de los estratos A, B, CY D
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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La PPC del estrato A es de 0.55 kg/hab/dia colocandose como la menor en el estudio,
esto se debe a que las familias de este estrato suelen ser mas reducidas y tienen mayor
tendencia a consumir productos procesados, ademas de comer fuera de sus hogares por la
poca demanda de tiempo que disponen para volver a sus actividades laborales.

El estrato B tiene una PPC de 0.63 kg/hab/dia, siendo esta la mayor en comparacion
a los demas estratos. Al tener mayor niumero de habitantes y mascotas, asi como a los habitos
de consumo frecuentes en su hogar debido a su actividad econémica.

En el estrato C, la PPC es de 0.583 kg/hab/dia, aunque este estrato presenta una gran
cantidad de habitantes y animales en comparacion con el estrato B, su bajo nivel adquisitivo
limita el consumo de productos, lo que genera una menor produccion de residuos en
comparacion al estrato B.

Finalmente, el estrato D presenta una produccion per capita (PPC) de 0.56 kg/hab/dia
siendo esta la segunda mas baja en el estudio. Esto conlleva a que las personas cocinen mas
en casa y eviten productos industrializados. Es importante recalcar que la produccion de
residuos no es muy alta en comparacion con los estratos A, B y C, debido a su bajo nivel

econdmico que presentan los habitantes.

PPC de RSU en Guano segun varios autores
0,8

0,6 0.49
04 0,34

W
0

Rios (2011) GADM Guano Quezada & Rubio
(2014) (2024)

0,60

PPC (kg/hab/dia)

Figura 13. PPC de RSU en Guano segun algunos autores
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Se ha calculado un PPC ponderado de 0.60 kg/hab/dia para el afio 2024. En la Figura
13 se aprecia que Rios & Jaramillo, (2011), determinaron un PPC de 0.34 kg/hab/dia,
mientras que el GADM de Guano en el 2014 reporté un PPC de 0.49 kg/hab/dia (Carrera
Espin, 2022). Los valores mencionados fueron obtenidos mediante metodologias diferentes
a las empleadas en este estudio.

Al contrastar el valor obtenido de la produccion per-capita con los estudios de los

autores mencionados anteriormente, podemos evidenciar un aumento considerable a lo largo
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de los afios. Este aumento se puede atribuir a una serie de factores como el crecimiento
poblacional, el cambio de estilo de vida y desarrollo econémico de los habitantes de la
ciudad. Debido a ese crecimiento se ha evidenciado que esta existiendo una excesiva
generacion de residuos sélidos urbanos trayendo con ello una serie de impactos negativos en
el medio ambiente y la salubridad, ya que la ciudad al no contar con un correcto plan de
disposicion final de estos residuos agrava dichos problemas. Es importante que esta
problemética sea abordada de manera sostenible, ya que, asi se estaria protegiendo el entorno
y bienestar de los habitantes de la ciudad.

4.5 Densidad Suelta de RSU de Guano parroquia “La Matriz”

En la Tabla 15 se indican los registros de las densidades sueltas durante los 7 dias
consecutivos que se realizo el muestreo.
Tabla 15.

Densidad suelta de los estratos A, B, Cy D

Densidad Suelta Diaria (kg/m?) Densidad
suelta
Estratos )
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 promediada
(kg/ m®)
A 116.55 134.55 114.45 90.09 137.64 136.64 148.77 125.53
B 254.45 215.36 183.09 255.45 170.55 206.36 175.64 208.70
C 311.36 250.64 288.64 204.18 262.36 267.45 255.23 262.84
D 158.73 209.09 205.91 222.64 251.36 194.18 233.86 210.82
Densidad Suelta Promediada y Ponderada
30000 262,84
™ 234,18
g 250,00 206.70 210,82
= 200,00
8
'S 150,00 125,53
wn
I 100,00
S
£ 50,00
)
0,00
A B C D DENSIDAD
PONDERADA
Estratos

Figura 14. Densidades Sueltas Promedio y Ponderada de los estratos A, B, Cy D
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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Es importante destacar que la densidad suelta de los RSU puede variar debido a una
serie de factores como: la composicion de residuos, la presencia de materiales reciclables, el
clima y los métodos de manejo de residuos.

En la Figura 14 se observa el promedio aritmético de las densidades sueltas de cada
estrato socioecondmico, siendo el estrato C el mas alto con 262.84 kg/m?, lo que confirma
la mayor existencia de residuos organicos como se aprecia en la Tabla 19.

En los estratos B y D se registra una densidad similar con 208.70 y 210.82 kg/ m®
respectivamente. Al realizar una comparacion entre los componentes se evidencia que el
estrato D tiene mayor cantidad de materia organica que B, sin embargo, B tiene mayor
cantidad de botellas y frascos de vidrio de tal forma su densidad tiende a igualarse respecto
al estrato D.

El estrato A con una densidad de 125.53 kg/m3es la mas baja en el estudio, esto se
debe a una presencia de materia organica menor, ya que, la presencia de los residuos sélidos
que normalmente generan es: botellas, frascos de vidrio, plastico fino y envoltorios.

Con los resultados obtenidos es importante indicar que otra de las razones por las
cuales los estratos C y D presentan densidades mas altas en relacion con los estratos Ay B
es la crianza de animales domeésticos como: perros, gatos, cuyesy aves dentro de sus hogares,
segun revelan la informacion recolectada mediante las encuestas socioecondémicas. Lo cual
influye directamente en la produccion de desechos organicos reflejados en una alta densidad.

Densidades Sueltas Ponderadas segun varios
autores

234,18

NN
o ua
o O

192,92

150
100

a1
o

o

Densidad Suleta [kg/m3]

Rios & Jaramillo (2011) Quezada & Rubio (2024)

Figura 15. PPC de RSU en Guano segun algunos autores
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Se obtuvo una densidad suelta ponderada de 234.18 kg/m? para el afio 2024. En la
Figura 15 se observa que Rios & Jaramillo (2011) determinaron una densidad suelta
ponderada de residuos sélidos de 192.92 kg/m? considerando tres estratos como: alto, medio

y bajo.
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Probablemente la variacion de los rangos mencionados se debe a la falta de
actualizacion de estudios, crecimiento demografico y las condiciones socioeconémicas de
los habitantes. Ademas de esto se suma las variaciones en los métodos empleados para la
determinacion de las muestras representativas, dado que la generacién de los RSU esté
vinculada al poder adquisitivo de los hogares.

Anélisis Varianza ANOVA- Prueba Tukey para las densidades

En el andlisis de varianza ANOVA, se considerdé como constante el canton Guano,
mientras que los estratos socioecondmicos y densidades se tomaron como variables. En la
Tabla 16 se observa un valor de P menor al nivel de significancia de (0.05), lo que conduce
al rechazo de la hipétesis nula. Esto implica que existen diferencias significativas entre las
densidades de los distintos estratos socioeconomicos.

Tabla 16.

Prueba Tukey de las densidades de los estratos A, B, CY D

Cantdn Valor F Valor P
Ouano "L 24.73. 0.000

Estrato Densidad (kg/m?®) Agrupacion
Densidad C 262.80 A
Densidad D 210.80 B
Densidad B 208.70 B
Densidad A 125.53 C

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Intervalos de las Densidades de Guano parroquia "La Matriz"
95% IC para la media

300

250+ RN
200 -
e
p

150 y
A
E

100+

Densidades (kg/m3)

DEMNSIDAD A DENSIDAD B DEMNSIDAD C DENSIDAD D

La desviacion estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Figura 16. Comparacion de Densidades de los estratos A, B, Cy D
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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En la Figura 16 mediante la prueba Tukey se aprecia que las densidades de cada estrato
socioecondémico se encuentran agrupadas en tres categorias diferentes. El estrato C cuenta,
con una mayor cantidad de densidad suelta, conservando su primer lugar. El estrato D de
igual manera ocupa el segundo lugar con una densidad suelta mayor. Esto posiblemente se
debe a los habitos de consumo de las familias, ya que estas enfrentan limitaciones
econdmicas para obtener productos procesados y comer fuera de sus hogares, lo que resulta
en una mayor generacion de residuos organicos. Ademas, las densidades poblacionales de
estos estratos ejercen una gran influencia en la cantidad de residuos sélidos generados, ya
que las familias con menores ingresos son las mas pobladas.

4.6 Composicion fisica de RSU de Guano parroquia “La Matriz”

Para analizar la composicion fisica de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en el
canton Guano parroquia La Matriz se tomo6 una muestra de 5 a 7 kg por cada estrato con el
fin de identificar los tipos de residuos presentes. Las Tablas 17,18 ,19 y 20 presentan una
lista de 26 componentes, recolectados durante 7 dias consecutivos y expresados en

porcentaje.

Tabla 17.

Composicion fisica de los residuos solidos presentes en el estrato A

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7 Promedio

Componentes
% % % % % % % %
Bg}g's't"i‘ic?e 043%  2,30%  291%  2,84%  113%  217%  3,24% 2.14%
BOtESZSV?’ dfirc‘;"scos 9.90% 077%  159%  000%  505%  000%  410% 3,06%
Cartén 11,79% 1,35%  237%  331%  463%  058%  3,00% 3,86%
Componentes de
computadoras

(PCs, monitores, 3,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,43%
teclados, ratones,
cables)

Componentes de
teléfonos
(carcasas,

adaptadores)

0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Cuero 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Caucho 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,77% 0,00% 0,11%
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Infecciosos
(jeringas, gasas,
algodones, 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
medicinas, objetos
con sangre)

Maderas 0,00%  0,00% 0,00% 1,30% 0,00% 2,83% 2,49% 0,95%

Material de
construccion- 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,59%  0,00% 2,80%
ceramicas (loza

Metales 0,67%  0,00% 0,00% 0,93% 0,68% 0,37% 0,33% 0,43%

Orgénicos (sobras
de comida,
rastrojos de jardin, 41,05% 69,24%  5555%  62,88%  65,12%  52,69%  63,31% 58,55%
excrementos de
animales, cascaras

Papel bond blanco  1,08%  0,57% 0,33% 0,10% 0,33% 0,33% 0,26% 0,43%

Papel de color 2,72%  0,52% 0,65% 0,00% 0,00% 0,00% 0,18% 0,58%

Papel periddico 0,56%  0,18% 0,00% 0,64% 0,74% 0,00% 0,47% 0,37%

Papel sanitario
(higiénico,
servilletas, toallas
de cocina

4,32%  8,54% 4,95% 9,31% 7,23% 4,48% 6,17% 6,43%

Peligrosos
(envases de
insecticidas,
plaguicidas,

solventes,

desinfectantes

0,00%  0,00% 2,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,29%

Pilas y baterias 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Plastico fino
(bolsas,
envolturas de
caramelo)

8,02%  4,10% 10,96% 3,72% 2,01% 7,00% 6,75% 6,08%

Plastico grueso
(baldes, tarrinas,  4,28% 4,07% 6,45% 7,18% 2,40% 4,58% 5,59% 4,94%
tarros, juguetes)

Tetrapak 4,85% 0,00% 4,71% 1,49% 1,66% 0,42% 1,33% 2,07%
Poliestireno 0,76% 0,63% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,20%
Textiles 1,00% 1,73% 1,41% 0,00% 0,41% 1,52% 0,00% 0,87%

Mascarillas 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,07% 0,07% 0,14% 0,04%

Toallas sanitarias

- 2,55%  6,00% 5,49% 6,19% 7,58% 2,62% 2,63% 4,72%
y pafiales

Otros 3,01%  0,00% 0,59% 0,10% 0,96% 0,00% 0,00% 0,67%

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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Tabla 18.

Composicion fisica de los residuos solidos presentes en el estrato B

Componentes

Dia1l

Dia2

Dia3

Dia4

Dia5

Dia 6

Dia7

Promedio

%

%

%

%

%

%

%

%

Botellas de
pléastico

3,63%

8,16%

5,45%

0,99%

2,82%

1,45%

1,82%

3,47%

Botellas y
Frascos de
vidrio

18,99%

8,43%

2,13%

0,00%

8,71%

2,66%

2,77%

6,24%

Carton

1,53%

1,04%

1,37%

1,85%

12,17%

4,41%

2,03%

3,49%

Componentes de
computadoras
(PCs, monitores,
teclados,
ratones, cables)

9,08%

0,00%

0,00%

0,00%

2,62%

0,49%

0,00%

1,74%

Componentes de
teléfonos
(carcasas,

adaptadores)

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

1,39%

0,20%

Cuero

0,00%

0,00%

0,00%

1,08%

0,00%

1,66%

0,00%

0,39%

Caucho

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

Infecciosos
(jeringas, gasas,
algodones,
medicinas,
objetos con
sangre)

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

Maderas

1,17%

0,00%

0,00%

0,14%

0,00%

0,00%

0,00%

0,19%

Material de
construccion-
cerdmicas (loza)

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

Metales

1,42%

0,00%

3,17%

0,06%

0,00%

0,90%

0,00%

0,79%

Organicos
(sobras de
comida,
rastrojos de
jardin,
excrementos de
animales,
cascaras

47,05%

62,89%

63,56%

70,31%

42,28%

74,89%

73,31%

62,04%

Papel bond
blanco

0,10%

0,42%

0,23%

1,12%

0,39%

0,14%

0,66%

0,44%

Papel de color

0,46%

0,00%

2,19%

0,77%

0,27%

0,00%

0,41%

0,59%

Papel periddico

0,17%

0,22%

0,00%

0,00%

2,41%

0,23%

0,18%

0,46%

Papel sanitario
(higiénico,
servilletas,

toallas de cocina

4,03%

3,15%

2,85%

6,27%

2,13%

4,49%

3,85%

3,82%

Peligrosos
(envases de
insecticidas,
plaguicidas,

solventes,

desinfectantes

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

1,54%

0,00%

0,22%

Pilas y baterias

0,00%

0,00%

0,30%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,04%
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Plastico fino

(bOISHS, 0, 0, 0, 0, 0, 0 0 0
envolturas de 4,87% 3,55% 5,02% 4,00% 6,69% 3,22% 4,88% 4,61%
caramelo)
Plastico grueso
(baldes, tarrinas,  3,09% 8,49% 3,46% 2,94% 2,21% 1,50% 3,38% 3,58%
tarros, juguetes)
Tetrapak 0,00% 0,78% 1,81% 1,04% 1,33% 0,00% 1,74% 0,96%
Poliestireno 0,00% 0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01%
Textiles 0,10% 0,52% 3,21% 3,04% 10,45% 0,70% 1,99% 2,86%
Mascarillas 0,00% 0,00% 0,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02%
Toallas
sanitarias y 4,32% 2,27% 5,15% 0,45% 1,02% 0,39% 1,60% 2,17%
pafales
Otros 0,00% 0,00% 0,00% 5,93% 4,50% 1,33% 0,00% 1,68%
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
Tabla 19.
Composicion fisica de los residuos solidos presentes en el estrato C
Componentes Dia 1l Dia2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 Promedio
P % % % % % % % %
Bg}gggife 0,76%  210%  2,08%  191%  041%  063%  3,30% 1,60%
Botellasy 60006  1,71%  000%  0,00%  0,00%  000%  2,21% 0,56%
Frascos de vidrio
Carton 1,61% 3,89% 2,86% 1,08% 2,64% 1,38% 2,52% 2,28%
Componentes de
computadoras
(PCs, monitores,  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
teclados,
ratones, cables)
Componentes de
telefonos 0 0 0 0 0 0 0 0
(carcasas, 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,88% 0,13%
adaptadores)
Cuero 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Caucho 0,11% 0,00% 0,00% 5,04% 0,00% 0,00% 0,08% 0,75%
Infecciosos
(jeringas, gasas,
algodones, 0,2%  000%  017%  006%  000%  000%  020%  0,08%
medicinas,
objetos con
sangre)
Maderas 0,00% 0,00% 0,00% 0,27% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04%
Material de
construccion- 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ceramicas (loza
Metales 3,98% 0,00% 0,19% 0,13% 1,80% 2,19% 0,00% 1,18%
Orgénicos
(sobras de
comida, rastrojos
de jardin, 58,01% 66,01%  73,05% 76,27%  82,79% 73,83% 77,30% 72,47%
excrementos de
animales,
cascaras
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Papel bond

blanco 4,83% 1,02% 1,07% 1,98% 0,76% 1,14% 0,66% 1,64%
Papel de color 0,87% 0,55% 2,10% 0,00% 0,08% 0,12% 0,31% 0,57%
Papel periédico 0,71% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,16% 0,00% 0,12%
Papel sanitario

(higienico, 4 300 14606  451%  1,73%  278%  089%  1,99%  2,05%
servilletas,
toallas de cocina
Peligrosos
(envases de
insecticidas, 5000 073%  000%  0,00%  000%  000%  0,00% 0,10%
plaguicidas,
solventes,
desinfectantes
Pilas y baterias 0,00% 0,00% 0,19% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03%
Plastico fino
(bolsas, 2 74%
14% 5,06% 3,57% 4,19% 1,51% 3,22% 2,54% 3,26%
envolturas de
caramelo)
Plastico grueso
(baldes, tarrinas,  6,96% 7,16% 3,71% 2,28% 2,60% 9,49% 5,86% 5,44%
tarros, juguetes)
Tetrapak 0,00% 0,28% 0,45% 0,18% 0,84% 0,00% 1,07% 0,40%
Poliestireno 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Textiles 9,81% 2,46% 0,62% 0,37% 2,29% 6,32% 0,00% 3,12%
Mascarillas 0,18% 0,00% 0,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04%
Toallas
sanitarias y 8,31% 5,61% 4,19% 0,00% 0,04% 0,63% 1,07% 2,84%
pafiales
Otros 0,00% 1,97% 1,14% 4,50% 1,47% 0,00% 0,00% 1,30%
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024
Tabla 20.
Composicion fisica de los residuos solidos presentes en el estrato D
Componentes Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Promedio
P % % % % % % % %

Bgfg's't‘:‘ige 505%  509%  069%  197%  166%  096%  251% 2,56%
Botellas y

Frascos de 8,58% 0,00% 0,00% 0,00% 8,98% 0,72% 1,23% 2,79%

vidrio
Cartén 4,05% 3,90% 0,95% 1,54% 0,58% 2,08% 1,67% 2,11%
Componentes de
computadoras
(PCs, monitores,  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
teclados,
ratones, cables)
Componentes de
teléfonos 000%  000%  000%  000%  000%  122%  0,00% 0,17%
(carcasas,
adaptadores)
Cuero 0,00% 0,00% 0,42% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06%
Caucho 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Infecciosos
(jeringas, gasas,
algodones,

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
medicinas, 0,00% 0,00% 0,00% 0,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02%
objetos con
sangre)
Maderas 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,09% 0,00% 0,00% 0,01%
Material de
construccion- 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ceramicas (loza
Metales 0,39% 0,00% 0,07% 2,30% 0,92% 0,00% 0,00% 0,52%
Orgénicos
(sobras de
comida,
rath;?é?r? 9 55340  64,91% 69,84%  T70,66%  6526% T78.79%  7580%  68,66%
excrementos de
animales,
cascaras
Pagf;nt(’:%”d 0,40%  250%  0,18%  105%  055%  000%  0,00% 0,67%
Papel de color 0,87% 0,27% 0,00% 0,00% 0,06% 0,03% 0,12% 0,19%
Papel periédico 0,37% 1,17% 0,00% 0,00% 0,36% 0,00% 0,00% 0,27%
Papel sanitario
gz'r?/'lflr;'tgcs’ 528%  359%  6,66%  6,35%  481%  450%  7,43% 5,52%
toallas de cocina
Peligrosos
(envases de
g‘;‘;ﬁh‘;‘gz 0,00%  000%  000%  000%  000%  000%  0,00% 0,00%
solventes,
desinfectantes
Pilas y baterias 0,00% 0,00% 0,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02%
Plastico fino
(bolsas,
3,98% 7,00% 9,50% 4,76% 5,46% 3,13% 5,96% 5,68%
envolturas de
caramelo)
Plastico grueso
(baldes, tarrinas,  3,97% 2,95% 2,91% 1,40% 3,23% 2,42% 0,00% 2,41%
tarros, juguetes)
Tetrapak 0,00% 0,00% 0,23% 0,20% 0,00% 1,13% 1,37% 0,42%
Poliestireno 0,68% 0,68% 0,07% 0,07% 0,00% 0,00% 0,00% 0,21%
Textiles 0,81% 0,35% 0,57% 0,84% 0,98% 0,00% 0,00% 0,51%
Mascarillas 0,18% 0,00% 0,45% 0,26% 0,15% 0,48% 0,16% 0,24%
Toallas
sanitarias y 10,05% 7,59% 7,29% 8,49% 6,91% 3,43% 2,21% 6,57%
pafiales
Otros 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,10% 1,55% 0,38%

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

La Tabla 21 resume la cantidad de componentes fisicos clasificados de cada estrato

(A, B, CY D)y el promedio ponderado de cada componente.
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Tabla 21.

Resumen de los componentes presentes en los estratos A, B, C Y D y promedio ponderado

Estratos Promedio
Componentes A B c D Ponderado
Botellas de pIéStiCO 2,14% 3,47% 1,60% 2,56% 2,44%
BOte”aS;/ ?’ d'r:irc‘;"scos de 5060 6,24% 0,56% 2,79% 3,16%
Cartén 3,86% 3,49% 2,28% 2,11% 2,94%
Componentes de
computadoras (PCs, 40, 1,74% 0,00% 0,00% 0,54%
monitores, teclados,
ratones, cables)
Componentes de
teléfonos (carcasas, 0,00% 0,20% 0,13% 0,17% 0,12%
adaptadores)
Cuero 0,00% 0,39% 0,00% 0,06% 0,11%
Caucho 0,11% 0,00% 0,75% 0,00% 0,21%
Infecciosos (jeringas,
gasas, algodones, 0,00% 0,00% 0,08% 0,02% 0,02%
medicinas, objetos
con sangre)
Maderas 0,95% 0,19% 0,04% 0,01% 0,30%
Material de
construccion- 2,80% 0,00% 0,00% 0,00% 0,70%
cerdmicas (loza)
Metales 0,43% 0,79% 1,18% 0,52% 0,73%
Organicos (sobras de
comida, rastrojos de  gg oo, 62,04% 72,47% 68,66% 65,43%
jardin, excrementos
de animales, cascaras
Papel bond blanco 0,43% 0,44% 1,64% 0,67% 0,79%
Papel de color 0,58% 0,59% 0,57% 0,19% 0,48%
Papel periodico 0,37% 0,46% 0,12% 0,27% 0,31%
Papel sanitario
(higiénico, servilletas, 6,43% 3,82% 2,05% 5,52% 4,46%
toallas de cocina
Peligrosos (envases
de insecticidas,
plaguicidas, 0,29% 0,22% 0,10% 0,00% 0,15%
solventes,
desinfectantes
Pilas y baterias 0,00% 0,04% 0,03% 0,02% 0,02%
Plastico fino (bolsas,
envolturas de 6,08% 4,61% 3,26% 5,68% 4,91%
caramelo)
Plastico grueso
(baldes, tarrinas, 4,94% 3,58% 5,44% 2,41% 4,09%
tarros, juguetes)
Tetrapak 2,07% 0,96% 0,40% 0,42% 0,96%
Poliestireno 0,20% 0,01% 0,00% 0,21% 0,11%
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Textiles 0,87% 2,86% 3.12% 0,51% 1,84%
Mascarillas 0,04% 0,02% 0,04% 0,24% 0,08%
Toallas sanitariasy —, 200, 2.17% 2.84% 6,57% 4.07%

pafales
Otros 0.67% 1,68% 1,30% 0,38% 1,01%

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

En los estratos de estudio, se identifico que el componente mas predominante fue el

organico con un 65.43%, seguido de residuos desechables y potencialmente reciclables.

Componentes Organicos por Estratos

80,00%

70,00% 65,43%
,00%

60,00% 58,55%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
A

B

712,47%

C

68,66%

D

Figura 17. Componente Organico promedio de los estratos y ponderado
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Enla Figura 17 se observa los componentes organicos de los estratos, destacando

como el principal generador de residuos organicos el estrato C. Esto podria atribuirse al

hecho de que las personas de este estrato pasan mas tiempo en sus hogares, lo que implica

que preparen sus alimentos y consuman dentro de las mismas. De igual manera este estrato

se caracteriza por tener un mayor nimero de mascotas por familia. Por otro lado, el estrato

D caracterizado por tener bajos ingresos econdémicos tiende a privarse de consumir alimentos

fuera de casa, lo que conlleva que esta clase social generen una considerable produccion de

residuos organicos en sus hogares siendo ligueramente menor que el estrato C. Finalmente,

los estratos A y B al pertenecer a un nivel econémico alto, tienden a consumir productos

empacados y procesados, reflejando una mayor presencia de componentes reciclables como

el tetrapak y el plastico fino con un porcentaje de 13.72%, como se aprecia en las Tablas 17

y 18.
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Promedio ponderado (%) de Material Reciclable
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Figura 18. Residuos solidos potencialmente reciclables
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
En la Figura 18 se presenta el promedio de los residuos reciclables, que representan

el 21.25% del total de residuos solidos parcialmente reciclables. Se ha identificado una alta
cantidad de materiales reciclables con un alto valor econémico, como plastico fino (bolsas,
envolturas de caramelo) con un 4.91%, seguido de plastico grueso (bolsas, tarrinas, tarros,
juguetes) con un 4.09%, botellas y frascos de vidrio con 3.16%, carton con 2.94% y
finalmente botellas de plastico con 2.44%, entre otros. Es importante recalcar que
actualmente la administracion del GADM-GUANO 2023-2027 esta impulsando campafias
para fomentar la clasificacion de los residuos utilizando recipientes adecuados, y priorizando
el reciclaje de plastico, carton, botellas, papel, vidrio, aluminio, baterias y pilas,

transformandolos en nuevos productos o materia prima para su reutilizacion futura.
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Promedio ponderado (%) de Material Potencialmente Reciclable a

Futuro
0,60% 0,54%
0,50%
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Componentes de computadoras  Componentes de teléfonos Pilas y baterias
(PCs, monitores, teclados, (carcasas, adaptadores)

ratones, cables)

Figura 19. Residuos sdlidos potencialmente reciclables a futuro
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)

Los residuos potencialmente reciclables a futuro representan un porcentaje
generalmente bajo con un 0.69% del total de componentes fisicos, por esta razon se sugiere
que estos residuos sean considerados para su reciclaje futuro. En la Figura 19 se observa
que los componentes de computadoras representan un 0.54%, seguidos por los componentes
de teléfonos con un 12% mientras que las pilas y baterias muestran un porcentaje
practicamente insignificante del 0.02%.

Los productos desechables son materiales disefiados para un solo uso antes de ser
desechados. Estos productos incluyen servilletas, pafiuelos de papel, toallas sanitarias,

pafiales, entre otros.

Promedio ponderado (%) de Residuos Desechables
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Figura 20. Residuos solidos no reciclables
Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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La cantidad total de los residuos solidos desechables son del 12.63%, destacandose
principalmente por el componente de papel sanitario con un 4.46%, seguido por toallas
sanitarias y pafiales con un 4.07% el textil con un 1.84%, y una cantidad minima de
componentes infecciosos, dichos valores se reflejan en la Figura 20.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Mediante la caracterizacion de los residuos solidos residenciales urbanos en el cantén
Guano parroquia La Matriz, se identifico que el 90.64% de las manzanas del cantén son de
uso residencial y mixtas correspondiente a 213 manzanas que se dividen en 4 estratos; estrato
A 5 manzanas (2.35%), estrato B 77 manzanas (36.15%), estrato C 107 manzanas (50.23%)
y el estrato D 24 manzanas (11.27%). El estrato C caracterizado por ingresos bajos, es el que
méas prevalece, extendiéndose por todos los barrios del cantdén. Es notable que la
estratificacion del cantén Guano parroquia La Matriz comparte una curva de tendencia
urbanistica similar a la del canton Guamote.

La caracterizacion socioeconomica ha permitido establecer diferentes estratos que
influyen en la generacion y composicion de los residuos. Segun informacion recopilada, el
30.30% de la poblacion se dedican al comercio seguido por manufactureros, obreros, y
albafiiles con un 18.40% y agricultores con 5.30%. Mediante las encuestas socioeconomicas
se ha detectado una relacion donde, a medida que el nivel socioeconémico de los hogares es
mayor, la cantidad de personas por vivienda tiende a ser menor.

Durante el registro diario del pesaje se identificé que el mayor volumen de residuos
se presenta el miércoles. Se determind que la produccién per-capita de los residuos sélidos
urbanos del canton Guano parroquia La Matriz es de 0.60 kg/hab/dia. Este valor es esencial
para calcular la cantidad de desechos generados diariamente. En el cantdn, se recolectarian
un total de 8 Toneladas de residuos sélidos diarios, proporcionando informacion de vital
importancia para el adecuado manejo y gestion de los residuos solidos.

Se calculd una densidad suelta ponderada de 234.18 kg/m?3, en el cual se destaca el
estrato C con un valor de 262.84 kg/m?, en este caso se observa que los estratos con nivel
econdmico bajo presentan una mayor densidad de desechos, esto debido a la presencia
considerable de residuos organicos. Por otro lado, se observa que los estratos
socioecondmicos mas altos muestran una considerable presencia de productos
industrializados, lo que conduce a una baja densidad de los residuos.

Respecto a la composicion fisica de los residuos sélidos del cantén Guano parroquia
La Matriz, se logro identificar que la materia organica representa el 65.43% del total de
residuos solidos generados en el cantén, mientras que los materiales potencialmente

reciclables constituyen el 21.25%. Esto implica que el 86.68% son considerados como
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residuos aprovechables, en el caso de la materia orgénica en actividades como el compostaje
y la lombricultura, mientras que los materiales reciclables pueden ser procesados para su
reutilizacion. Por otra parte, los materiales con proyeccion a ser reciclados en el futuro
representan el 0.69%. Finalmente, el 12.63% son considerados como componentes no
reciclables, los cuales deben ser depositados directamente en el relleno sanitario, ya que se

denominan desechos o basura.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Guano, en
colaboracion con la Direccién de Medio Ambiente y Riesgos, priorizar la separacion de
residuos solidos. Por esta razon, se propone la implementacion de campafias publicitarias
constantes y programas educativos que brinden capacitaciones periddicas a cada uno de los
barrios y parroquias del cantén, enfocadas en métodos adecuados que ayuden a fortalecer la
practica de la separacion en la fuente de los residuos.

Para la elaboracion de este tipo de proyectos, es importante que el GADM del cantdn
Guano tenga actualizado toda la informacion correspondiente a la poblacion, al igual que la
respectiva delimitacion de sus parroquias urbanas y mapas renovados.

Se sugiere la implementacion de un sistema de contenedores, especialmente en la zona
urbana del canton, como es la parroquia “La Matriz”. Esto evitara molestias en los
ciudadanos debido a malos olores y acumulacion de residuos en las esquinas de las calles,

rios y quebradas del canton.
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Anexo 1. Ficha Caracterizacién Urbanistica

CAPITULO VII. ANEXOS

FECHA:

CANTIDAD DE ESDIFICACIONES DE USO:

VIVIENDAS (#)

CAUDAD

SERVICIOS QUE DISPONE

Mz N°

DO~-“NAmwn

# de

RESIDENCIAL
COMERCIO
MIXTA
MERCADO
EDUCACION
GESTION PUBLICA
PARQUES
SALUD
IGLESIAS
BALDIO

PISOS

PISOS

PISOS

PISOS

FACHADAS
(calificar del 1-5)

CALZADA (MARQUE CON UNA X)

1.- AGUA POTABLE

2.- LUZ ELECTRICA

3.- ALCANTARILLADO

4.- ALUMBRADO PUBLICO
5.- SEGURIDAD PRIVADA

ASF/ADQ PIEDRA TIERRA

MARQUE LOS SERVICIOS OBSERVADOS

3

SIWINI=IS|IWINIISBIWINI=ISEIWIN IS IWIN IS WINI=I&SWIN-

MR NN NN

NINININININININININININININININININININININININININININ
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Hlalalalblialblalalislalalalalblalblblbniblalaablblbins
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Fuente:(Arellano et al., 2013)
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Anexo 2. Encuesta Socioecondmica

INFORMACION GENERAL
ENCUESTA N° |piRECCION: [recHA: |secToR Inec: [manzaNA |casa copico
NOMBRE DEL ENCUESTADO: |ES UD LA CABEZA DEL HOGAR st ] wnol
3.- EN QUE TRABAJA UDTED
1) JUBILADO - 9) PROFESIONAL /TECNICO — &=
2) COMERCIANTE - 10) MANUFACTURA —_ 6.1) CUANTAS PERSONAS
1.- N°DE PERSONAS | 2.- No DE PERSONAS QUE |3) TRANSPORTISTA - 11) EMPLEADO DE OFICINA ==} $-NaDE 1ERIONAS 5 COMEN EN EL HOGAR FRECUENTEMENTE [ ]
QUE HABITAN EN EL |DUERMEN GENERALMENTE|4) AGRICULTOR = 12) TRABAJADOR NO CAUFicapo [ APORIAM AGUANTAS CERSONAS OCASIONALMENTE [ ]
HOGAR EN EL HOGAR 5) GANADERO = 13) OPERADOR DE MAQUINARIA [ | ECONOMICAMENTE EN EL MANTIENE RARA VEZ —
HOGAR
6) ENSENANZA =] 14) ESTUDIANTE 6.1) CUANTAS PERSONAS
I:] I:] 7) GERENTE O DIRECTOR [ 1s)01R0 =1 I:I I:l COMEN FUERA DEL HOGAR |:|
8) TRABAJADOR DE LOS SERvicios [
12.- LA VIVIENDA ES 11.- LA VIVIENDA QUE UD HABITA LA UTILIZA COMO 10.- No DE DORMITORIOS | 9.- No DE PISOS QUE T CUMES 7.-TIENE ANIMALES
13.- TIENEN VEHICULO
1) PROPIA 3 COMERCIAL [ ] EpucaTiva [] By SO AR UAENON D) | =) coy [ CUANTOS
1)siCJ2nv0 [ VENTA DE COMIDAS Y BEBIDAS ]  MEcanica ] | Resipenciat ] ato [ oveia [ s [
2)ARRENDADA []  [TIENDA DE ABASTOS CJ  orana 3 I:I |:| cHANCHO [ aves [ D
CUANTOS SUPERMERCADO - FARMACIA CASA —_ BURRO [ OTRO no [
USO PERSONAL D 3)PRESTADA [ ROPA = ucoreriaA 1 | peparTaMENTOC ] coneso [
LAVADORA CJ  HoseoaE cusrto [
DE TRABAIO I:I 4)HEREDADA [ |PELUQUERIA 3 pareteria T
14.- SERVICIOS QUE DISPONE 15.- CUALES DE LOS SIGUIENTES GASTOS SON MAS IMPORTANTES (ENUMERE EN ORDEN DE IMPORTANCIA) 16.- TIENE JARDIN
1) AGUA POTABLE — 5) ALUMBRADO PUBLICO —_ 9) TV PAGADA —
AuMENTACion [ epucacion [ SEGUROS -
2) LUZ ELECTRICA 3 6) RECOLECCION DE BASURA [ 10) EMPLEADA DOMESTICA [ st D
SALUD ] vestuario [ VIAJES =l
3) TELF cCONVENCIONAL [ 7) TELF CELULAR 11) SEGURIDAD PRIVADA - NO D
VIVIENDA - CREDITOS — OTROS -
4) ALCANTARILLADO = 8) INTERNET = 12) OTRO
RESIDUOS
21.- BOTA UD EL PAPEL HIGIENICO | 20.- COBRA ALGO POR ENTREGAR ESTOS |  19.- CADA CUANTO TIEMPO ENTREGA 17.- ENTREGA ALGUN TIPO DE BASURA A
EN EL INODORO MATERIALES A LOS RECICLADORES | ESTOS MATERIALES A LOS REICLADORES ATETIRO DEMATERIALES SHIRESAALOS REQKIADORES LOS RECICLADORES
si ] nvol ] s —_ CONSTANTEMENTE [ RARAVEZ [J|1)cHATARRA [ 4) PAPELY CARTON [] 7) REDISUOS PARA CHANCHOS =i
NO —_ 2) ROPA —_ 5) PERIODICO 1 somro sl D NO |:|
aveces [ ] A VECES OTRO 3)gotewas [ 6) MUEBLES =l
A VECES =l
OBSERVACIONES DE CAMPO
SIMBOLOGIA TIPO DE VIVIENDA (INEC) ESTADO DE FACHADA ACERA CALLE
CALIDAD ~MEDIAGUA [] A TIPO CATEGORIA TIPO CATEGORIA
EN OPTIMAS CONDICIONES A -~RANCHO [] B BALDOSA = A ASFALTADA [ ] A
EN BUENAS CONDICIONES B ~COVACHA [] c ENCEMENTAD [ [ ADOQUINADA [] B
EN MALAS CONDICIONES C -~ CHOZA =i TIERRA (| c LASTRADA [ c
*Se refiere al estado de como: p A NO EXISTE =l TIERRA =l
puertas, cubierta, i EMPEDRADA [ ]
NOMBRE DEL ENCUESTADOR FIRMA

Fuente: (Arellano et al., 2013)
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Anexo 3. Ficha de registro de componentes

COMPONENTES
FECHA: Peso Inicial Peso Inicial Peso Inicial Peso Inicial
(k9) (kg) (kg) (kg)
COMPONENTES PESO (g)
ESTRATO ESTRATO ESTRATO ESTRATO
A B C D

Botellas de plastico

Botellas y Frascos de vidrio

Cartén

Componentes de computadoras (PCs,
monitores, teclados, ratones, cables)

Componentes de teléfonos (carcasas,
adaptadores)

Cuero

Caucho

Infecciosos (jeringas, gasas, algodones,
medicinas, objetos con sangre)

Maderas

Material de construccion- ceramicas
(loza)

Metales

Organicos (sobras de comida, rastrojos
de jardin, excrementos de animales,
cascaras

Papel bond blanco

Papel de color

Papel periddico

Papel sanitario (higiénico, servilletas,
toallas de cocina

Peligrosos (envases de insecticidas,
plaguicidas, solventes, desinfectantes

Pilas y baterias

Pléstico fino (bolsas, envolturas de
caramelo)

Plastico grueso (baldes, tarrinas, tarros,
juguetes)

Tetrapak

Poliestireno

Textiles

Mascarillas

Toallas sanitarias y pafales

Otros

TOTAL (q):

Fuente:(Arellano et al., 2013)
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Anexo 4. Resultados de las encuestas socioecondmicas

ITEM CODIGO TOTAL APELLIDO Y NOMBRE DEL ENCUESTADO PUNTAJE CATEGORIA
HABITANTES ]
01 A-01 4 MONGE ZURITA JOSE MATHEO 80 A
02 A-02 3 SILVA ALVARO MARTHA YOLANDA 76 A
03 B-01 1 TIXI PILCO LAURA DE LOURDES 57 B
04 B-02 3 RUIZ ABARCAR ADAMARIS ELIZABETH 65 B
05 B-03 2 RIVADENEIRA MORA ELSA BEATRIZ 60 B
06 B-04 3 GUILCAPI ONATE HUGO ROGELIO 66 B
07 B-05 3 MARTINEZ HERNANDEZ DIANA ELIZABETH 66 B
08 B-06 3 GAVILANEZ ORTIZ MERCEDES DEL ROCIO 55 B
09 B-07 3 SILVA ALVARO SEGUNDO FERNANDO 50 B
10 B-08 5 SILVA ORTIZ CARMEN ELENA 69 B
11 B-09 4 YAMBAY GUNANGA ROSA ELENA 50 B
12 B-10 4 GUICALPI SILVA MARIA VALERIA 51 B
13 B-11 3 GAVILANEZ ONATE LILIAN JUDITH 51 B
14 B-12 5 SILVAGEOVANNA ALEJANDRA 70 B
15 B-13 1 ALBAN CASTILLO ESTEBAN RODRIGO 59 B
16 B-14 6 PALA TIERRA NANCY ELENA 60 B
17 B-15 4 GUANANGA CHAVEZ MARIA DORALIZA 55 B
18 B-16 4 HERRERA ONATE JOSE ANTONIO 60 B
19 B-17 4 NUNEZ ARIES BAYRON ISRAEL 66 B
20 B-18 3 YAMBAY GUANANGA ALONSO EDMUNDO 51 B
21 B-19 5 SILVA ORTIZ ADELA JUDITH 60 B
22 B-20 2 CUSCO LLAMOS MARTHA CARMEN 55 B
23 B-21 4 CAZANAS BASANTE ERIKA DEL PILAR 69 B
24 B-22 4 PATACHE ALLAUCA GABRIELA JOHANA 64 B
25 B-23 2 MOYON ALARCON MARCO EDUARDO 70 B
26 B-24 4 CANDO PALMAY FAUSTO OSWALDO 50 B
27 B-25 5 CHAVARREA TIXE CARLOS PATRICIO 64 B
28 B-26 4 VELASTEGUI CASTILLO WILSON HUGO 60 B
29 B-27 5 CHAVARREA CABEZAS ISABEL MARIA 64 B
30 C-01 3 GAVILANEZ ONATE LILIAN EDITH 31 o
31 C-02 4 SILVA PAREDES JUAN CARLOS 46 o
32 C-03 4 SILVA ALVARO JUAN CARLOS 45 o
33 C-04 5 PILCO COLCHA LENIN BLADIMIR 45 o
34 C-05 6 OCANA LEMA LUIS ENRIQUE 40 o
35 C-06 4 PACHECO MARTINEZ HENRY OSWALDO 34 o
36 C-07 5 VILEMA MELENA VICTOR ESTALIN 44 o
37 C-08 6 CRUZ CAJAMARCA FERNANDA ELIZABETH 36 o
38 C-09 6 CHAVARREA CRUZ HILDA FABIOLA 40 o
39 C-10 4 MAZON POMA STALIN JAVIER 47 o
40 C-11 3 YAMBAY GUANANGA GUIDO ALEJANDRO 49 o
41 C-12 4 TINGO OROZCO LUIS IVAN 49 o
42 C-13 6 CARRASCO SANCHEZ WILSON DAVID 45 o
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43 C-14 1 GUERRERO CARMILENATERESA DE 40 C
_ LOURDES
44 C-15 10 BUENANO NAUNAY MONICA YOSUE 45 C
45 C-16 2 CUJI PADILLA ADRIANA PRISCILA 49 C
46 C-17 2 YUQUILEMA CHUYA ROSA ELENA 35 C
47 C-18 3 YAMBAY YUNDA FAUSTO LUIS 47 C
48 C-19 6 VELASTEGUI CUELLO MILTON EMILIANO 35 C
49 C-20 3 BONE MARCILLO JOHAN WILFRIDO 31 C
50 C-21 5 ALVARO MOYON CARMEN LUZ 30 C
51 C-22 4 JIMENEZ MUNOZ CRISTIAN RENE 48 Cc
52 C-23 3 TENDEZA AYUI FELIPE GREOGORIO 30 Cc
53 C-24 2 ALBERCA TENDEZA RICHARD ANGEL 35 Cc
54 C-25 3 PALMAY PADILLA INES FABIOLA 31 C
55 C-26 4 OROZCO BONILLA FABIOLA MARAYMA 36 Cc
56 C-27 8 CARRASCO GUAMAN MARIA MAGDALENA 45 Cc
57 C-28 11 CARGUACUNDO QUINLLIN LUIS ALBERTO 35 Cc
58 C-29 3 MARY GRIMANEZA TIXE TIXE 38 o
59 C-30 1 ORTIZ GODOY PAUL ERNESTO 38 Cc
60 C-31 3 MORALES TIPAN MARCO JOEL 45 Cc
61 C-32 4 SALAZAR PILCO MARIA MARJORY 35 Cc
62 C-33 5 ALLAUCA CONDO FELIX SANTIAGO 25 C
63 C-34 3 CARRASCO GUSQUI JORGE GUSTAVO 30 C
64 C-35 7 HEREDIA NIACHIMBA MARCO LUIS 30 C
65 C-36 4 COLCHA ESTRADA JAVIER MILTON 25 C
66 C-37 5 LEMA TIXE SEGUNDO ARMANDO 25 C
67 C-38 3 TIERRA ISA LUIS MARCO 30 C
68 D-01 5 VILEMA PADILLA FAUSTO RODRIGO 23 D
69 D-02 2 CHULCO GUERRERO ANDREA PATRICIA 24 D
70 D-03 4 QUISHPI CHAVEZ PEDRO MARTIN 20 D
71 D-04 5 PILCO TACO VITOR LIZANDRO 22 D
72 D-05 6 ARIAS PALA ANA MARIA 24 D
73 D-06 4 VILLA ORDONEZ NANCY LUCIA 23 D
74 D-07 3 OROZCO PILCO MARIA DEL CARMEN 24 D
75 D-08 3 MOSCOSO MONTERO LUIS STIVEN 21 D
76 D-09 2 SILVA ORTIZ JUAN CARLOS 24 D

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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Anexo 5. Diagrama de Cajas y Bigotes (Valores Atipicos) para el PPC
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Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)



Anexo 6.Diagrama de Cajas y Bigotes (Valores Atipicos) para las Densidades
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Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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Anexo 7. Registro fotogréfico ejecutado en campo

Fotografia 2: Caracterizacion
socioeconémica

Fotografia 4. Enceramiento y entrega de
fundas.
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Fotografia 6: Traslado de muestras al
lugar de trabajo.

Fotografia 7: Pesaje de las muestras para

el PPC.

Fotografia 8: Homogenizacion de RSU.
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Fotografia 9: Cuarteo de RSU de cada
estrato.

Fotografia 10: Eliminacion de vacios
(densidad suelta).

Fotografia 11: Pesaje del balde de 23
litros mas residuos solidos (densidad
suelta).
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Fotografla 12: Cla3|f|caci(’)n de
componentes.
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Fotografia 13: Pesaje de componentes.

Fotografial4: Clasificacion de
componentes.

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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