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RESUMEN

Segun Valencia y Sanchez (2016) menciona“La produccion o generacion de residuos
solidos es una variable que depende de factores culturales como el tamafio de la poblacion,
la actividad socioecondémica dominante, el nivel educativoy la conciencia ambiental que
tienen las personas". Por ello, la caracterizacion fisica de los residuos sélidos domiciliarios
de laciudad de Macas y de los pobladores que los generan tiene como objetivo generar datos
que sirvan de base parala creaciénde programas ambientales, promoviendo la educacion
y la conciencia ambiental. Se utilizaron dos fases para caracterizar fisicamente los residuos
solidos domiciliarios. Fase 1: Caracterizacion general de la poblacion urbana de la ciudad
de Macas, mediante la aplicacion inicial de una encuesta realizada por Arellano, Gavilanes,
& Gonzales (2013) sobre el “Método de caracterizacidn urbanistica y caracterizacion
socioecondmica” misma que permitira conocer la produccion per cépita (PPC) de residuos
solidos. Fase 2: Se utiliza el analisis estadistico para caracterizar los residuos sélidos que
producen los pobladoresde la ciudad de Macas. El proceso consistiéen registrar
durante ocho dias la cantidad de residuos solidosque produce el hogar,
clasificarlosy pesarlo de acuerdo con sus caracteristicas fisicas para posteriormente calcular
el tamafio de la muestra y generar datos per capita, componentes entre otras tareas que se
abordan en este informe

Palabras claves: Residuos solidos, Produccion per cépita, Caracterizacion urbana,
Caracterizacion socioeconomica, Composicion fisica, Densidad suelta.



ABSTRACT

Valencia and Sanchez (2016) state that "The production or generation of residual waste is
a variable that depends on cultural factors such as the size of the population, the
predominant socioeconomic activity, the educational level and the environmental
awareness that people have". This researchwork aims to create data that will serve as the
foundation for the development of environmental programs, encouraging education and
environmental awareness, the physical characterisation of household solid trash in Macas
city and the people who generate it. To physically describe home solid waste, two phases
were used. Phase 1: General characterization of the urban population in Macas city through
the initial application of a survey by Arellano, Gavilanes, and Gonzéales (2013) using the
"Method of Urban Characterization and Socioeconomic Characterization"” same that will
enable knowing the per capita production (PPC) of solid waste. Phase 2: The solid trash
generated by residents of the city was classified using statistical analysis. The procedure
involved keeping track of how much solid waste the household produced for eight days,
classifying and weighing it in accordance with its physical composition, and then
calculating the sample size and producing data on per capita production, loose density,
components, among other tasks that are covered in this report.

Key words: Solid waste, Production per Capita, Urban Characterization, Socioeconomic
Characterization, Physical Composition, Loose Density.

Reviewed by:

Mg. Mishell Salao Espinoza
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1. Antecedentes

Un estudio elaborado y publicado por la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Asociacion Interamericana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiente (Aidis), indica que el servicio de recoleccién y
disposicion final de los residuos sélidos en América Latina y El Caribe (ALC) tiene un
promedio del 89,9%, considerando que el promedio mundial de RSU esta en 73,6%; lo
que refleja el alto nivel de cobertura de los servicios de recolecciony la prioridad que
los gobiernos municipales han destinado a este tema (CNC - Consejo Nacional de
Competencias, 2019).

En el Ecuador, de un total aproximado de 58 829 toneladas semanales que se
producen a nivel de las 24 provincias, Unicamente el 20% se dispone en condiciones
adecuadas. El porcentaje restante se distribuye entre vertederos a cielo abierto, botaderos
controlados, botaderos en vias, quebradas y rios. El 45,73% de municipios refiere la
presencia de recicladores informales, y se estima que el porcentaje total de reciclaje
(formal e informal) es de 14% (lIbafiez, Arcos, & Tejedor, 2021).

Segun datos estadisticos de la Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas y la
INEC en el afio 2016 se recolectaron en promedio 12 897,98 toneladas de residuos
solidos al diaen todas las regiones del Ecuador. En total el 9,74% que equivale a 1 256,04
toneladas se realiz6 de una manera diferenciada, es decir separando lo orgénico de lo
inorganico. En consecuencia, existe un déficit del 90,26% es decir 11 641,94 toneladas
de residuos al dia que llegan a los centros de disposicion final sin ser separados: en
organicos, inorganicos, reciclables o peligrosos (CNC - Consejo Nacional de
Competencias, 2019).

En el afio 2022 la OPS/OMS realiz6 el “Analisis Sectorial de Residuos Solidos del
Ecuador” cuya vision conceptual se basa en el apoyo al desarrollo de la gestion de los
desechos, con un enfoque sistematico, multidisciplinario e intersectorial. No se
establecié una linea base con indicadores que permitan medir la eficiencia de la
aplicacion del estudio o de otras estrategias preparadas por el Gobierno del Ecuador.
Comprender las caracteristicas especificas de las diversas regiones socioecondémicas del
pais es crucial, pues la planificacion depende de los escenarios socioecondémicos y
urbanisticos de cada region (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica,
2019).

La gestion integral de residuos, consiste en un “Conjunto de acciones que integran el
proceso de los residuos y que incluyen la clasificacion, almacenamiento, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final. Dichas acciones estan encaminadas a
proporcionar a los residuos el destino previo a la gestion final de acuerdo a la legislacion
vigente, asi, por ejemplo, recuperacion, comercializacion, aprovechamiento, tratamiento
o disposicion final (NTE INEN 2841, 2014).

Segun la OPS la metodologia para obtener la Produccion Per Capita (PPC) propuesta
por la AME, consiste en recolectar muestras dentro de la ciudad, teniendo en cuenta una
caracterizacién socio-economica, durante 8 dias ininterrumpidos para luego ser pesados

14



para dividirse para el nimero de habitantes de las muestras (AME, 2021). Entonces se
podré aplicar la siguiente metodologia propuesta, “Método de caracterizacion urbanistica
y caracterizacion socioeconomica” (Arellano Barriga, Gonzalez Bautista, & Gavilanes
Montoya, 2013) misma que permitira conocer la produccién per capita (PPC) de residuos
solidos. Con estainformacidn se propicia un aporte a las entidades gubernamentales para
la correcta gestion integral de residuos solidos, como estipulan las normativas
ecuatorianas, de manera eficiente y ahorrando recursos.

La ciudad de Macas se encuentra ubicada en la parte centro-norte de la provincia de
Morona Santiago en la regién amazénica, tiene una extension total de 52,61km?2. Limita
al norte con la parroquia General Proafio, al sur con la parroquia Rio Blanco, al este con
la parroquia Sevilla Don Bosco y al oeste con la parrogquia 9 de octubre como se muestra
enla Figural

Figura 1:
Ubicacion geografica de la ciudad de Macas.
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Fuente: (Duran Peralta, 2015)

Segun datos, INEC (2020) la poblacién es aproximadamente de 58 281 habitantes,
27 084 habitantes en el sector urbano. La economia macabea se basa principalmente en
el comercio, el turismoy la agricultura. Los sectores urbanos cuentan con los servicios
basicos como: luz eléctrica, agua potable, alcantarillado, internet las 24 horas del dia y
recoleccion de desechos.

En la ciudad de Macas no existe un manejo adecuado de los (RSU) puesto que no
existe un proceso de aprovechamiento de RSU como compost casero a nivel comunitario,
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el reciclaje de botellas, plasticos, metales, etc. Segun el INEC (2016) en la region
Amazobnica del Ecuador, hasta el afio 2016 el 53,70% de GADS municipalesiniciarono
mantienen procesos de separacion en la fuente de los residuos solidos generados en las
ciudades, teniendo una produccién per-capitade 0,57 kg/dia de residuos sélidos a nivel
urbano. No se realizaun reciclaje o clasificacion de los residuos hasta llegar al depdsito
final del relleno sanitario. Al no ser tratados adecuadamente los RSU son arrojados al
aire libre ocasionando graves problemas hacia el medio ambiente y aun mas a la salud
de la poblacidon (Arcos Logrofio, Ibafiez Moreno William X., & Tejedor Quezada, 2021).

En el afio 2019 el GADMS implement6 una nueva ruta de recoleccion de RSU,
considerando el centro de la ciudad que iniciaa las 19h00 horas en la calle 5 de agosto
y termina en la calle Juan de Salinas recorriendo todas las calles transversales de este a
oeste. La ciudad de Macas no cuenta con depositos especificos de recoleccién de RSU,
se lo realiza al recoger con el camion de basura las fundas que estan en las veredas,
recipientes plasticos o cestas metélicas de los predios beneficiarios del servicio. En el
departamento de Gestion Ambiental del municipio de Morona, se evidencio que las rutas
de recoleccidn se encuentran trazadas en un plano en fisico donde indica el recorrido del
camion recolector. El relleno sanitario se ubica a 3.5 km de la ciudad de Macas, en el
barrio Nuestra Sefiora del Rosario al final de la calle La Hermita. EIl terreno que ocupa
el relleno sanitario es de 12.1 hectareas (Ha).

Un estudio elaborado y publicado por la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Asociacion Interamericana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiente (Aidis), indica que el servicio de recoleccion y
disposicién final de los residuos solidos en América Latina y El Caribe (ALC) tiene un
promedio del 89,9%, considerando que el promedio mundial de RSU esta en 73,6%; lo
que refleja el alto nivel de cobertura de los servicios de recolecciony la prioridad que
los gobiernos municipales le han dado a este tema (CNC - Consejo Nacional de
Competencias, 2019).

En el aflo 2018 se recolectaron alrededor de 4 139 512Tn/afio de desechos en el
Ecuador, lo que representa una produccion per capita (PPC) del 0,73 kg/dia. La cantidad
de desechos corresponden al 61% residuos organicos; el 11% pléasticos; 9,4% papel y
carton; el 2,6% vidrio; 2,2% chatarra y el 13,3% representa otros residuos.

1.2. Planteamiento del Problema

La ultimacaracterizacién de residuos sélidos en la ciudad de Macas, se lo realizéen
el afio 2014 por laempresa privada AsamTech, relativamente los datos de ese entonces
no representan la realidad de hoy puesto que el crecimiento de poblacional implica
mayor generacion de RSU en la ciudad. Poder actualizar los datos de caracterizacion
de RSU se podrian generar medidas adecuadas para corregir y mitigar potenciales
impactos por la mala o ineficiente gestion de RSU dentro de la ciudad.

En la ciudad de Macas no existe actualmente una normativa que regule la
caracterizacion de RSU, por lo tanto, la Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas
(AME) recomiendarealizar la caracterizacidn de residuos Sélidos Urbanos (RSU) cada
2 afios. Dado el caso de estudio se realizara mediante el método de METODO DE
CARACTERIZACION  URBANISTICA Y  SOCIOECONOMICA  PARA
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POBLACIONES MENORES QUE 150 000 HABITANTES (Arellano, Gonzales, &
Gavilanes, 2012), en la cual se describen dos métodos principales que son: la
caracterizacion urbanistica que tiene como unidad de estudio la manzana y la
caracterizacién socioecondémica que considera como unidad de estudio a la vivienda,
este método esta limitado a poblaciones inferiores a 150 000 habitantes.

La ruta de recoleccién de residuos en la ciudad, es trazada “a mano alzado” en un
plano “en fisico”, resultando obsoleto a la realidad de hoy ya que no se cuentan con
datos actualizados tanto del crecimiento poblacional, incremento de predios y la
variacion del PPC en los ultimos 2 afios. Muchas zonas urbanas no tienen acceso al
servicio de recoleccion de desechos debido a esta ruta trazada a mano, por lo que
improvisan “botaderos” en terrenos baldios o zonas que el usuario considera oportuno,
obstaculizando el uso de suelo ya sea para recreacion, comercio, zonas verdes o
aprovechamiento del terreno en general. Al apilar sus residuos en “fundas, bolsas o
saquillo” se generan molestias para los pobladores en cuanto a malos olores,
afectaciones al medioambiente y calidad de vida en general.

No existe unageo - referenciacion de los puntos de recoleccion de residuos que marca
la ruta que funcionaen la ciudad, tampoco la ubicacion exacta del “basurero municipal”
de esa forma se dificulta tanto para el usuario como al que presta el servicio de
recoleccion de residuos en la ciudad. El relleno sanitario se ubica a 3.5km de la ciudad
de Macas, en el barrio Nuestra Sefiora del Rosario al final de la calle La Hermita. El
terreno que ocupa el relleno es de 12.1 hectéareas (Ha), los pobladores muchas veces
desconocen la ubicacion del lugar.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Realizar la caracterizacion de los residuos solidos residenciales urbanos de la ciudad
de Macas.

1.3.2. Objetivos Especificos

e ldentificar las caracteristicas urbanisticas y socioeconémicas de la zona urbana
correspondiente a la ciudad de Macas para agruparlos por estratos.

e Cuantificar la produccién per capita de los residuos solidos residenciales urbanos de
la ciudad de Macas.

e Determinar la composicion fisica y densidad de los residuos solidos urbanos de la
ciudad de Macas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

1. Conceptos generales.
1.1 Residuos sélidos.

Se considera como un producto que se genera a partir de diferentes actividades humanas
que pueden ser la industria, agricultura, mineriaetc. En definitiva, es todo aquello palpable
cuyo producto se encuentre en fase solida, liquida o gaseosa, es decir cualquier objeto que
no posea valor Gtil a quien lo utiliza (Benavides Benalcazar, 2018).3

1.2 Caracterizacion de residuos solidos.

Son un conjunto de indicadores que serviran para obtener informacion relacionada a las
caracteristicas de los residuos sélidos, en el cual se obtienen datos tales como: la cantidad,
densidad, composicién y humedad de los residuos sélidos en un determinado &mbito
geografico. Esta informacion permite la planificacién técnicay operativa del manejo de los
residuos sélidos, y la planificacion administrativay financiera del servicio de limpieza
publica (MINAM, 2018).

1.3 Produccion Per Cépita de residuos sélidos

Indica la cantidad de desechos sélidos generados por habitante en determinado lugar,
dado en kilogramos (Consejo Nacional de Competencias, 2019).

1.4 Composicidn fisica de residuos solidos.

Permite definir el tipo de tratamiento y/o formas de aprovechamiento para los residuos
solidos. Se puede considerar una clasificacion en solidos organicos e inorganicos. Por
ejemplo, cartén, papel, plasticos, caucho, maderas, restos de comida, cuero, vidrio, loza,
metales y ceniza (Flores Lépez, 2018).

1.5 Densidad de residuos sélidos

Es un valor fundamental para dimensionar los recipientes de recoleccion, tanto de los
hogares, como de la via publica. Indica la relacién entre el peso y el volumen que ocupan
los residuos (kg/m3). Estos datos son necesarios para valorar la masa y el volumen total del
de los RSU. Es un factor basico que marca los volimenes de los equipos de recoleccion,
transporte y capacidad de los rellenos sanitarios (Pinette Gaona, 2015).

2. Estado del arte

Los residuos organicostales como restos de comida, carton, papel, madera e
inorganicos como metales, plastico, vidrio constituyen los residuos sélidos municipales
(RSM), también denominados basura o desperdicios. Estos residuossuelen ser el



resultado de tareas domésticas,  servicios  puablicos, proyectos de  construccion,
edificios comerciales, asi como residuos industriales.

El efecto ambiental méas evidente del manejo inadecuado de los RSU lo constituye el
deterioro estético de las ciudades, asi como del paisaje natural, tanto urbano como rural, con
la consecuente devaluacidn, tanto de los predios donde se localizan los vertederos como de
las areas vecinas por el abandono y la acumulacion de la basura, siendo uno de los efectos
facilmente observados por la poblacion; sin embargo, entre los efectos ambientales més
serios estan la contaminacion del suelo, del aire y los cuerpos de agua, ocasionada por el
vertimiento directo de los residuos (Rondén Toro, Szantd Narea , Pacheco , Contreras , &
Galvez, 2019).

El estudio realizado por Rosales Ibarra (2015) referente al “DISENO DE UNA
PROPUESTA TECNICA PARA LAS RUTAS DE RECOLECCION DE LOS DESECHOS
SOLIDOS URBANOS, EN LA CIUDAD DE TENA, PROVINCIA NAPO”, aplicando los
métodos de caracterizacion urbanisticay socioecondmica obtuvieron que el estrato B registra
un PPC de 0,63 kg/hab/dia, siendo el més alto, debido a que los habitos de consumo son
mayores. EI componente mayoritariamente presente en los estratos B y D es la materia
organica con 70,24% y 78,52% respectivamente, como también se identifico que del total
de residuos generados por la ciudad de Tena no se aprovecha el 13,54% de materiales
potencialmente reciclables y se los deposita en el relleno sanitario de la ciudad (Rosales
Ibarra , 2015)

Conocer el contexto en relacién a la ciudad en estudio, comparada con otras ciudades
existen resultados diferentes en cuanto a componentes de residuos organicos e inorganicos
debido a las diferentes habitos de consumo de cada ciudad y capacidad adquisitiva de la
distinta poblacion, esto nos ayuda a comprender el porcentaje de materia organica como
inorganicaque puede ser potencialmente aprovechadaen el reciclaje u otras actividades de
aprovechamiento de RSU.

En el afio 2018 se recolectaron alrededor de 4°139.512Tn/afio de desechos en el Ecuador,
lo que representa una produccion per capita (PPC) del 0,73 kg/dia. La cantidad de desechos
corresponden al 61% residuos organicos; el 11% plasticos; 9,4% papel y carton; el 2,6%
vidrio; 2,2% chatarra y el 13,3% representa otros residuos.



Tabla 1:

Resumen de resultados sobre la caracterizacion de RSU obtenidos en varias ciudades del

caracterizacion urbanistica y socioeconomica.

Ecuador aplicando los métodos de

Estratificacion PPC Componentes Densidad
Nombre de la investigacion . . (Kg/hab/dia suelta Cita
socioeconomica (%)
) (Kg/m3)

“CARACTERIZACION Y PLAN DE MANEJO | e A: 44 % e A:0.22

INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS PARA LA | e B: 50 % e B:0.34 Organico: 36.43

PARROQUIA DE SAN ANDRES CANTON GUANO | e C: 6 % e C:0.31 Inorganicos: 144.62 (Zumba Mejia , 2016)

PROVINCIA DE CHIMBORAZO” 33.00

“CARACTERIZACION ~ DE  LOS RESIDUOS | e A:0.48 % e A:052 Organico: 62.86

SOLIDOS DE LA CIUDAD DE BANOS Y | eB:30.34% e B:0.55 Inorgéni.cos: 20162 (Pérez Caicedo, 2015)

PROPUESTA TECNICA DE PRERECICLAJE DE | e C:50.73 % e C:0.49 3117 ’

BOTELLAS, PLASTICOS, CARTON Y PAPEL” e D:14.49% e D: 045 '

“CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS | e A:3.41 % e A:051 Orgénico: 66.88

URBANOS DE LA CIUDAD DE OTAVALO” e B:57.18% e B: 0.67 Inorganicos: 187.09 (Céardenas Averos & Patifio
e C:32.29 % e C:0.56 18.92 Robles , 2022)
eD:7.11% e D:0.67

“DISENO DE UNA PROPUESTA TECNICA PARA | e A:0.27 % e A:059

LAS RUTAS DE RECOLECCION DE LOS| e B:26.61% e B:0.63 Organico: 69.75

DESECHOS SOLIDOS URBANOS, EN LA CIUDAD | e C: 68.28 % e C:055 Inorganicos: 184.36 (Rosales Ibarra, 2015)

DE TENA, PROVINCIA DE NAPO” o D: 4.48 % e D:051 13.54

“CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS Y | o B: 43.46 % e B:0.51

PROPUESTA TECNICA PARA TRANSPORTE Y | e C:39.29 % e C:0.89 Organico: 62.00

RUTAS DE RECOLECCION EN LA PARROQUIA | e D: 14.28 % e D: 052 lnogg;r(;igos: 274.58 (Santillan Yambay , 2018)

SAN LUIS, CANTON RIOBAMBA”
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA.

1. Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacion alcanza un nivel descriptivo puesto que describe
las caracteristicas urbanisticas tales como uso de suelo, calidad de las fachadas, calidad de
las calzadas y servicios basicos que dispone; caracteristicas socioeconémicas son las
relacionadas a la capacidad adquisitiva de las personas, como el tipo de vivienda, si posee 0
no vehiculos o bienes de movilizacion, en si la situacion economica de los residentes de la
poblacidon en el lugar de estudio. Por medio del muestreo, recolecciény analisis de RSU en
la ciudad. Al ser un método para poblaciones limitadas a 150 000 habitantes el campo de
conocimiento es “cuasi experimental”. El método para alcanzar los resultados es el analitico
ya que se conoce las caracteristicas fisicas y densidades de los RSU de las muestras tratadas.
La Figura 2 representa los pasos a seguir en la investigacion.

Figura 2:

Esquema metodoldgico.

Revision : Numeracioén de 5 Levantamiento de datos en
Bibliografica manzanas urbanas campo, fichas urbanisticos
l
\/

Carac,terlzacmn _Caracte;n;amon Muestreo y

Urbanisticadela §—} socioecondbmicadelas }— manioulacion de RSU
ciudad viviendas seleccionadas P
l
\/
Pocesamiento de datos y Elaboracion del

calculo de resultados informe final

2. Métodos y técnicas

Para el desarrollode la caracterizacion urbanisticay socioeconémica de la investigacion
se emple6 el METODO DE CARACTERIZACION URBANISTICA Y
SOCIOECONOMICA PARA POBLACIONES MENORES QUE 150 000 HABITANTES
(Arellano, Gonzales, & Gavilanes, 2012) la cual considera dos métodos a seguir que son:
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2.1 Método de Caracterizacion

El objetivo de este método es identificar los grupos socioeconémicos que componen una
poblacion, por lo cual se definen dos técnicas muy importantes para su estudio y su forma
de aplicacion.

2.1.1 Caracterizacion urbanistica

La Técnica de Caracterizacion Urbana trata la manzana como una unidad
de estudio, observando y registrando las caracteristicas generales mas importantes tales
como uso de suelo, calidad de las fachadas, calidad de las calzadas y servicios que dispone
las edificacionesacada lado dela manzanade acuerdocon el“Ficha de
caracterizacion Urbana” Anexo 1.

2.1.2 Caracterizacion socioeconémica

La vivienda es considerada como la unidad de estudio por la Técnica de Caracterizacion
Socioecondémica. Mediante este método podemos conocer el nivel socioeconémico de
las viviendas elegidas. Para recopilar datos sobre las costumbres y la situacion economica
de los residentes, se aplic6la “Encuesta Socioeconémica” Anexo 2, aplicadade preferencia
a los jefes de cada hogar.

2.2 Técnicas de muestreo y caracterizacion de residuos sélidos

Se empleé el METODO PARA LA DETERMINACION DE LA MUESTRA PARA
ESTUDIOS DE PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS Y/O CONSUMO DE AGUA
POTABLE EN POBLACIONES MENORES A 150 000 HABITANTES de Arellano &
Cabezas (2014) para calcular el tamafio de la muestra pues considera la produccion de
residuos solidos en poblaciones inferioresa 150 000 habitantes. EI célculo de la muestra
utiliza el método de "muestreo aleatorio estratificado", que permite realizar
estimaciones precisas para cada estrato socioeconémico identificado en cada poblacion.

Se utilizael “Método de Caracterizacion Urbanay Socioeconomica” para determinar los
estratos socio econdmicos existentes en la ciudad; y también para determinar el estrato de
cada familia seleccionadas aleatoriamente, dentro de la muestra. Los pasos que describen los
métodos y técnicas son.

1. Numeracion de manzanas urbanas de la ciudad.
Aplicacion de la encuesta Urbanistica en cada manzana numerada.
3. Aplicacion de la encuesta socioecondémica a las viviendas seleccionadas y
codificacion de la vivienda para toma de la muestra.
4. Enceramiento de residuos de las viviendas previo al muestreo.
5. Recoleccién de las muestras y transportadas al laboratorio de campo.
e Pesaje de cada muestra por estratos.
e Homogenizacion de las muestras de cada uno de los estratos.

no
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e Cuarteo de la muestra.
e Clasificacion de componentes.

La siguiente listaresume los problemas comunes que deben tenerse en cuentaal corregir
o eliminar cualquier registro que pueda perjudicar los resultados:

e El peso de los residuos del dia domingo (recogido el lunes) es mucho mas alto que
los pesos de los dias posteriores.

e Si la vivienda no ha realizado el enceramientoy la funda que entrega el dia lunes
corresponde a los residuos del enceramiento méas la produccién del dia domingo, este
registro debe ser eliminado.

e Undia cualquierael peso de la muestraes casi el doble de la muestrade otros diasy
el dia anterior no tiene muestra, en este caso se puede dividir el peso para 2,y se los
registra en donde corresponda.

El muestreo y caracterizacion de residuos sélidos de la ciudad de Macas fue elaborado
siguiendo la técnica de Arellano Barriga, Gonzélez Bautista, & Gavilanes Montoya (2013)
donde se detalla las técnicas para cuantificar produccion per capita, técnica de cuarteo y
homogenizacion, densidades, componentes y preparacion de la muestra para el desarrollo
del proyecto.

2.3 Poblacién de estudio y tamafio de muestra
2.3.1 Poblacion

La poblacion de estudio corresponde solamente a la zona urbana de la ciudad de Macas,
segundatos, INEC (2020) lapoblacion de la ciudad de Macas es aproximadamente de 58 281
habitantes, menciona que la zona urbana tiene aproximadamente 27 084 habitantes. Para
calcular posteriormente la muestra estas manzanas son estratificadas segin su nivel
socioecondmico mediante la técnica de Arellano Barriga, Gonzalez Bautista, & Gavilanes
Montoya (2012) en la cual se identifican las manzanas que no son destinadas a uso
residencial, tales como parques, iglesias, instituciones de salud y educativas, instituciones
publicas de gestion, etc. y se las marca en el plano existente.

2.3.2 Muestra

La técnica de Arellanoy Cabezas “METODO PARA LA DETERMINACION DE LA
MUESTRA PARA ESTUDIOS DE PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS Y/O
CONSUMO DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES MENORES A 150.000
HABITANTES” indica en la ecuacién 1 la curva “Poblaciéon vs nimero minimo de
muestras”

Y =—-5x107°X2 +17 x 10*X + 36.056 Ec.1
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Donde:
Y:NUmero de muestras
X:Poblacion urbana.

Para el caso de la ciudad de Macas se toma el dato de la poblacion existente en el campo
urbano que es de 27 084 habitantes y se calcula el Y,,inimo

Y =—-5Xx107% % (27 084)% + 17 x 10~* * (27 084) + 36.056

Y minimo = 79 muestras

El calculode las muestras minimas es de 79 viviendas, sin embargo, se debe incrementar
un 30% por temas de disension o falta de colaboracién de las viviendas.

Y ninimo + 30% = 103 muestras

La muestra representativa final es de 103 muestras. Son de tipo estratificada que nos
permiten considerar los estratos socioecondmicos identificados en la caracterizacion
urbanistica. Las ecuaciones 2 y 3 nos ayudan a calcular el porcentaje de manzanas de cada
estrato.

Numero de muestras; = %Mz; X (Ypinimo + 30%) Ec.2

Numero de muestras;
%Mz; = - - Ec.3
Numero de manzanas residenciales

Donde:
i = Estrato socioeconémico
%Mz; = Porcentaje de manzanas del estrato i respecto al total

2.4 Procesamiento y andlisis de datos para la caracterizacién urbanistica y
socioecondmica.

Con la herramienta Microsoft Excel se tabularon todos los datos recopilados del
levantamiento de campo.

2.4.1 Criterios de categorizacion

El nimero de edificios, numero de plantas, estado de las fachadas, estado de las vias y
servicios de que dispone la vivienda son los criterios que rigen el analisis para categorizar el
lado dela manzana,y lapuntuacion se asignasegun lo especificado en el método
de Arellano Barriga, Gonzélez Bautista, & Gavilanes Montoya (2012) que asignando una
puntuacion de mayores a 75 puntos se considerade ingresos altos, entre 74 - 50 de ingresos
mayores gque el promedio, de 49 - 25 de ingresos menores que el promedio y 24 — 0 de

24



ingresos bajos en la cual se define primero la categoria del lado de la manzana, luego pasa a
definir la clase socioecondémica de toda la manzana.

Algunas de las preguntas de la encuesta ver Anexo 2 (Preguntas 4, 5, 12, 13 y 14) tienen
un impacto directoenlos criterios utilizados para categorizar el nivel socioeconémico de los
hogares que seran muestreados. De acuerdo con la metodologia utilizada, se otorga una
puntuacion considerando que el lado de lamanzana sea predominantemente residencias, este
dotado de mas serviciosy evidencie mayor capacidad econdémica para construir y mantener
las edificaciones.

2.4.2 Procesamiento y andlisis de datos para la PPC de RSU

Mediante la herramienta Microsoft Excel se tabulé en una plantilla la informacion
recabada del pesaje de RSU.

Con la ayuda de la Ecuacién 4 es posible calcular la produccién de RS en cada vivienda
en funcion del numero de ocupantes expresado en Kg/Hab/dia. A través de Ecuacion 5,
tambiénse tiene en cuentael calculo de un promedio ponderado que representa la
distribucion socioecondémica.

Promedio de pesos de PS (Kg)

PP _ Ec. 4
Vivienda Numero de personas

%A %B %C %D
PPCPonderado =WXPPCA+WXPPCB +mXPPCC +WXPPCD EC5

Donde
® PPCponderado t€ndra unidades en kg/hab /dia
e PPC;: Produccion percapita promedio de los dias muestreados correspondientes al
estrato i
e i : Estrato socioeconomico que puede ser A, B,Co D
® %A,%B,%C y %D: Es la relacion entre en nimero de manzanas del estrato i
respecto al total de manzanas expresado en porcentajes

2.4.3 Procesamiento y andlisis de datos para determinar los componentes de RS.

Una vez obtenidas las muestras y clasificadas por estrato, se cuartea y se determina los
componentes y porcentajes de los residuos sélidos para cada estrato socio economico. Se
procede a cuartear la muestra por estratos y sucesivamente se toma un cuadrante designado
hasta obtener un peso aproximado de 5-7 kg. Registrar el peso en la ficha correspondiente
ver Anexo 3 y vaciar en el recipiente de 50 litros. Se clasificar de forma manual los
subproductos descritos en las fichas de registro hasta agotarlos. Cada componente se coloca
en las fundas de polietileno para pesarlo y registrar estos valores.
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Mediante la herramienta Microsoft Excel se tabulé en una plantilla la informacion
obtenida del pesaje de cada componente. Se considera el error maximo de 0.02 (2%)
respecto al peso inicial. El error se calcula aplicando la Ecuacion 6

Peso inicial (Kg) — Peso final (Kg)
Error (%) = Peso inicial (Kg) x 100 Ec.6

Donde

Peso inicial: Peso de los RS antes de separarlos por componentes (Kg)

Peso final: Peso de todos los componentes clasificados en fundas de plastico
transparente (Kg)

2.4.4 Procesamiento y analisis de datos para determinar la densidad suelta.

Utilizando la herramienta Microsoft Excel, los datos fueron tabulados en una plantilla,
considerando lo siguiente:

La relacidnentre el peso solo de RSU y el volumen del balde usado sirve como base para
el calculo general de la densidad suelta. Su formula viene dada por la Ecuacion 7.

Peso solamente de RS (Kg)

Volumen del balde (m3) Ec.7

p(Kg/m?) =

Para determinar la densidad suelta que representala
distribucion socioeconémicase calcula un promedio ponderado. Como se muestra en la
Ecuacion 8.

%A %B %C %D
pPonderada(Kg/m)=WXPA+WXPB+WXPC+WXPD Ec.8
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Para la caracterizacion urbanade la ciudad de Macas, se registraron 363 manzanas en el
area urbana con los siguientes usos de suelo: comercial, educacion, mercado, parques 0
recreacion, baldios, salud, iglesias, gestion publica y categoria mixta, que combina el
uso de residencial y comercial. Las manzanas residenciales se dividieron en cuatro estratos
socioeconomicos principales, A, B, Cy D, como se muestraen la Tabla 2 y en la Figura 3.
Tabla 2:

Estratificaciéon urbanistica de la ciudad de Macas.

Estrato N° de % Estratificacion
Manzana
A 16 4.41%
B 156 42,98%
C 153 42,15%
D 38 10,47%
Total 363 100%

Figura 3:

Porcentaje de manzanas estratificadas.
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10,00%
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5,00% -
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A B C D
B % ESTRATIFICACION 4,41% 42,98% 42,15% 10,47%

En la Figura 4 se observa como la tendencia socioeconémicaen la zona urbana de la
ciudad de Macas se observa que es distinta a ciudades como Riobamba, Chambo, Otavalo,
Tena, Guaranda y Ventanas. Esto se puede definir como la decadencia de la economia que
presentd el pais debido a la pandemia del COVID-19, en la cual muchas familias tuvieron
que vender bienes materiales o cerrar sus negocios para poder sustentarse. Se observa que
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en todas las ciudades con excepcion de Macasy Tena el estrato B predomina sobre el estrato
Cy D, mientras que el estrato A es de menor presenciaen todas estas ciudades. En la ciudad
de Macas presenta una tendencia que difiere de las otras ciudades en donde los estratos B y
C son picos dominantes. La ciudad de Tena presenta una tendencia que difiere de las otras
ciudades donde su pico mas alto esta en el estrato C.

Figura 4:

Comparacion de Macas y otras ciudades en cuanto a la caracterizacion urbanistica.
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ESTRATO A ESTRATO B ESTRATO C ESTRATO D
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%
Otavalo 3,41% 57,18% 32,29% 7,11%
Ventanas 4,10% 71,07% 20,73% 4,10%
Tena 0,27% 26,61% 68,28% 4,84%
e \|ACAS 4,41% 42,98% 42,15% 10,47%

El estudio realizado no presenta la misma tendencia urbanistica que la mayoria de las
ciudades caracterizadas afios atras, la presencia del estrato B y C que son casi similares,
siendo de menor porcentaje que las otras ciudades comparadas.

La caracterizacion socioecondmica de la ciudad de Macas se definié mediante
la encuesta mencionadaen el Anexo 2. Utilizando la muestrarepresentativay el porcentaje
actual de cada estrato calculado mediante la Ecuacion 2, se aplicé aleatoriamente a las
viviendas que resultaron del muestreo estratificado, cuyos resultados se muestranen la

Tabla 3y se citan en la planimetria del Anexo 3.
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Tabla 3:

NUmero de encuestas realizadas a cada estrato socioeconémico de la ciudad de Macas.

Estrato Porcentaje de presenciadel ~ NUmero de viviendas
Socioecondmico Estrato encuestadas
A 4,41% 5
B 42,98% 45
C 42,15% 43
D 10,47% 10
Total 100% 103

La poblacion promedio maxima en cada uno de los estratos de estudio se muestra en la
Figura 5. El estrato D tiene la poblacién promedio més alta con 5.22 Habitantes/vivienda,
seguido por el estrato B con 4.22 Habitantes/vivienda, el estrato C con
4.05 Habitantes/vivienda y finalmente el estrato A con 4.00 Habitantes/vivienda.

Figura 5:

Comparacion de la poblacion promedio de los estratos socioeconémicos (A, B, Cy D).
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ESTRATO SOCIOECONOMICO

Los datos de la caracterizacion socioecondmica muestran que el 20,38% de la poblacion
se dedican al comercio siendo este el méas consolidado en cuanto a una actividad especifica,
a diferenciadel resto de la poblacion se sub-divide en varias actividades u ocupaciones como
el sector de jubilados, ganaderos, agricultores, profesionales, entre otros.
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4.2.Produccidn Per Capita de residuos solidos en la ciudad de Macas.

Los registros diarios del peso de losresiduos sélidos producidosen las viviendas
escogidas aleatoriamente se muestranen las Tablas 4, 5,6 y 7, con su respectiva produccion

per capita (PPC) en Kg/habitante/dia correspondiente a los estratos A, B, Cy D.

Tabla 4:

Produccion Per Cépita y Peso diario de RSU del estrato A.

N Cédigo  Nimero de _ Pe_S? (Kg) _ , Promedio PPC
de casa Habitantes Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado  gritmético
1 A-348 3 1,68 232 2,00 1,80 1,30 1,20 1,00 1,61 0,54
2 A-464 6 1,45 234 1,76 1,40 1,34 15 1,10 1,56 0,26
3  A-465 4 2,15 395 4,00 2,60 2,34 2,12 2,58 2,82 0,71
4  A-460 5 1,08 268 1,03 1,90 2,11 1,47 1,35 1,66 0,33
5 A-451 2 0,88 189 1,00 1,77 0,98 1,23 1,08 1,26 0,63
Tabla 5:
Produccion Per Cépita y Peso diario de RSU del estrato B.
y  Codigo  Nimero de _ Pe_s’o (Kg) _ ’ Promedio
decasa Habitantes Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado  aritmético
1 B-268 6 2,20 3,17 1,90 2,40 1,78 15 2,05 2,14 0,36
2 B-322 2 1,80 2,02 1,02 1,20 1,30 1,34 1,20 141 0,71
3 B-323 2 1,18 245 1,05 1,14 1,97 1,80 1,30 1,56 0,78
4 B-343 3 1,24 217 1,80 1,60 1,45 1,76 1,57 1,66 0,55
5 B-344 3 1,78 281 1,82 3,00 1,45 1,20 0,89 1,85 0,62
6 B-364 3 1,55 241 3,40 1,40 3,40 3,40 2,40 2,57 0,86
7 B-371 5 2,39 387 537 3,7 4,35 51 4,4 4,17 0,83
8 B-376 6 1,64 266 2,65 14 24 2,3 2 2,15 0,36
9 B-384 3 1,73 2,39 3,6 2 3,3 3,2 3.1 2,76 0,92
10 B-391 2 1,06 21 2,8 1,60 3,2 3,2 2,9 2,41 1,20
11  B-409 5 1,88 3,07 1,98 3,20 3,07 3,45 2,76 2,77 0,55
12 B-425 2 1,77 15 0,8 1,20 1,29 1,1 14 1,29 0,65
13 B-416 3 1,19 214 1,02 3,60 14 1.2 1 1,65 0,55
14 B-417 7 3,2 513 2,8 3,00 2,45 31 2,9 3,23 0,46
15 B-421 3 1,92 245 1,05 1,40 2,3 1,85 1,7 181 0,60
16 B-429 5 2,89 313 234 1,90 2,25 1,98 2,67 2,45 0,49
17 B-434 3 1,25 247 3,38 1,80 3,2 2,98 2,2 2,47 0,82
18 B-438 5 3,12 45 2,78 3,15 2,9 2,56 3.1 3,16 0,63
19 B-439 3 1,87 3,05 2,6 1,20 2,8 3,00 25 2,43 0,81
20 B-442 2 0,97 1,59 0,8 2,60 1,05 1,15 0,9 1,29 0,65
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N Codigo  Nimero de _ Pe_S,O (Kg) _ ’ Promedio
de casa Habitantes Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado  aritmético
21 B-456 4 2,45 306 221 1,89 2,05 1,46 1,78 2,13 0,53
22 B455 5 2,27 3,45 3,2 2,8 34 3,15 2,9 3,02 0,60
23 B-466 2 1,15 2,09 2,09 1,36 2,45 1,87 2,15 1,88 0,94
24 B-471 6 3,01 4,48 1,2 2,2 2,67 1,98 2,78 2,62 0,44
25 B-472 5 2,64 3,87 3 38 2,2 2,4 2 2,84 0,57
26 B-474 3 2,02 3,33 3,6 4 34 35 2,7 3,22 1,07
27 B-481 5 2,89 4,16 34 1,4 2,98 3,2 2,8 2,98 0,60
28 B-483 5 2,31 3,45 2,6 3 2,43 3 2,6 2,77 0,55
29 B-488 4 2,11 329 2,04 2 2,2 2,2 1,98 2,26 0,57
30 B-491 3 2,02 3,08 54 3,2 3,52 4,01 4,3 3,65 1,22
31 B-493 10 2,45 3,78 2,82 4.6 2,91 3,15 2,45 3,17 0,32
32 B-501 5 2,31 368 5095 2,8 4,9 5 43 4,13 0,83
33 B-507 3 0,67 198 156 2,32 2,76 2,76 3,03 2,15 0,72
34 B-517 5 1,78 316 245 2,76 2,76 1,24 1,41 2,22 0,44
35 B-547 1 0,45 196 1,02 1,27 1,54 1,09 2,03 1,34 1,34
36 B-554 5 2,34 364 185 2,13 2,34 1,87 2,1 2,32 0,46
37 B-577 3 1,45 2,76 2,14 1,89 1,25 2 1,98 1,92 0,64
38 B-636 4 1,47 2,15 1,8 1,4 1,3 1,2 14 1,53 0,38
39 B-637 9 1,88 2,16 1,6 3,2 1,3 1,4 1,3 1,83 0,20
40 B-622 6 2,36 4,75 5 3,2 45 4,2 4 4,00 0,67
41 B-633 6 1,65 3,01 2,8 14 2,6 31 2,7 2,47 0,41
42 B-248 3 1,89 311 2,15 2,87 1,45 1,78 2,22 2,21 0,74
43 B-249 4 2,01 315 187 1,54 2,15 1,73 2,06 2,07 0,52
44 B-270 5 2,78 469 244 2,12 3,06 2,21 1,98 2,75 0,55
45 B-272 6 2,67 337 215 2,64 3,12 2,52 2,68 2,74 0,46
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Tabla 6:

Produccion Per Capita y Peso diario de RSU del estrato C.

N Cédigo NL’Jm_ero de - Pe?? (Kg) _ , Pr_omfe(?io PPC
de casa Habitantes Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado  aritmético
1 C-192 4 1,03 215 0,95 14 1,15 1,2 1 1,27 0,32
2 C-194 2 1,36 3,03 2,8 19 3 2,6 18 2,36 1,18
3 C-208 6 1,48 2,78 2,6 16 2,8 2,5 2,3 2,29 0,38
4 C-209 5 0,98 2,85 18 4.8 2,1 24 19 2,40 0,48
5 C-210 4 2,13 4,23 54 2,65 4,98 4,98 45 4,12 1,03
6 C-269 3 1,45 2,6 19 1,26 1.2 1,34 18 1,65 0,55
7 C-282 5 1,98 2,89 3,6 2,2 3,3 34 3.1 2,92 0,58
8 C-307 4 2,02 3,54 3,2 18 3,5 2,9 2,9 2,84 0,71
9 C(C-313 6 4,56 521 3,25 2,47 3,16 3,06 291 3,52 0,59
10 C-314 4 2,78 3,54 3,2 2 3,2 34 2,9 3,00 0,75
11 C-325 4 2,16 3,06 2,6 1,2 24 2,6 2,3 2,33 0,58
12 C-377 4 3,41 468 2,77 3,46 3,15 2,11 2,88 3,21 0,80
13 C-387 3 1,56 215 1,74 1,52 1,44 1,62 1,88 1,70 0,57
14 C-432 5 2,31 4,43 7 6,2 6,1 51 6,45 5,37 1,07
15 C-419 3 3,69 5,89 74 11,4 6,54 5,67 7,32 6,84 2,28
16 C-447 6 2,78 541 4,64 6 5,34 5,34 6,54 5,15 0,86
17 C-448 3 0,75 1,67 1,23 1 1,45 1,78 3 1,55 0,52
18 C-453 3 2,04 389 245 2,31 3,15 1,89 2,03 2,54 0,85
19 C-457 4 1,37 2,05 2,8 2,45 3,2 34 3,65 2,70 0,68
20 C-492 4 1,68 238 1,79 3.4 3,78 31 4,78 2,99 0,75
21 C-523 2 0,91 1,89 1,2 1,34 24 24 3,56 1,96 0,98
22 C-525 4 1,29 2,99 4 0,8 34 3.1 2,78 2,62 0,66
23 C-526 6 1,68 296 3,01 54 434 3,781 4,9 3,72 0,62
24 C-528 2 1,06 2,15 18 1,34 2,5 2,3 3.1 2,04 1,02
25 C-563 7 2,07 3,69 6 4,98 54 512 5,34 4,66 0,67
26 C-583 6 1,86 3,24 3,99 4,56 41 3,78 4 3,65 0,61
27 C-584 2 2,06 3,48 4 3,2 4,5 3,45 3,8 3,50 1,75
28 C-585 3 1,87 2,77 3,6 2.8 3,5 3,6 3,54 3,10 1,03
29 C-621 5 3,16 515 4,89 3,12 2,87 2,96 3,47 3,66 0,73
30 C-632 3 1,33 3,57 2,6 3 2,45 2,9 3,45 2,76 0,92
31 C-634 3 3,69 4,88 4,4 4,6 4,2 43 4 4,30 1,43
32 C-646 4 0,17 1,79 0,8 0,8 1,05 1 2,34 1,14 0,28
33 C-512 3 1,89 2,66 3,8 1 3,9 2,89 3,2 2,76 0,92
34 C-623 3 1,58 3,21 2 2,2 18 19 2,58 2,18 0,73
35 C-589 3 1,13 2,26 1,2 18 1,13 1,23 2,04 1,54 0,51
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y Codigo  Namero de _ Pe_s? (Kg) _ , Promedio -
de casa Habitantes Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado  aritmético
36 C-500 4 3,05 416 2,89 2,74 3,46 2,66 3,19 3,16 0,79
37 C-561 4 2,87 388 3,01 3,16 2,87 3,14 3,33 3,18 0,80
38 (C-562 5 4,66 505 4,15 3,89 34 3,13 3,55 3,98 0,80
39 C-360 4 1,98 358 247 2,31 3,01 2,87 3,22 4,01 0,00
40 C-375 5 44 521 434 39 3,7 2,89 3,6 4,36 0,80
41 C-386 6 421 562 3,87 4,34 4,21 3,99 4,27 3,12 0,73
42 C-467 4 2,87 3,76 3,12 3 1,92 3,44 3,71 4,30 0,78
Tabla 7:
Produccion Per Cépita y Peso diario de RSU del estrato D.
N ;:édigo NUm'ero de Domingo Lunes Martes Dl\;l?gr::lglre;; Jueves Viernes Sabado Pr.omfec.iio PPC
ecasa Habitantes aritmético
1 D-535 4 2,45 3,05 2,3 1,78 210 156 2,80 2,29 0,57
2 D-222 4 1,61 2,48 1,00 1,80 2,30 2,65 3,32 2,17 0,54
3 D-581 3 2,16 357 3,16 2,87 241 241 3,05 2,80 0,93
4 D-582 9 4,56 578 412 5,06 516 448 5,33 4,93 0,55
5 D-618 4 3,50 420 2,90 3,10 250 2,90 3,06 3,17 0,79
6 D-271 5 5,70 523 4,32 5,10 390 434 4,20 4,68 0,94
7 D-630 5 4,20 380 431 3,45 422 422 3,98 4,03 0,81
8 D-643 7 4,50 3,78 6,30 4,65 4,13 3,90 4,67 4,56 0,65
9 D-648 6 3,77 465 4,13 3,56 3,14 3,03 4,41 3,81 0,64

Se eliminaron registros de viviendas, en este caso fueron 1 vivienda del estradoD y 1
vivienda del estrato C debido a su falta de cooperacién. Sin embargo, no presentaron
problemas ya que eran mas bajas que el porcentaje de desercidn anticipada.

Las siguientes graficas muestran de forma representativa los pesos diarios en kg. de los
RSU recolectados en cada vivienda identificando también el estrato socioecondémicoal que
pertenecen.

33



Figura 6:

Pesos de RSU recolectados diariamente durante 7 dias de las viviendas del estrato A.
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Figura 7:

Pesos de RSU recolectados diariamente durante 7 dias de las viviendas del estrato B.
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Figura 8:

Pesos de RSU recolectados diariamente durante 7 dias de las viviendas del estrato C.
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Figura 9:

Pesos de RSU recolectados diariamente durante 7 dias de las viviendas del estrato D.
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Como se muestra en la Figura 10, el récord de peso RSU alcanzé su punto maximo el
dia lunes con 332,79 kg, seguido de pesos casi similares como dia sabado con 289,41 kg, el
dia martes con 287,89 kg y el dia jueves con 285,13 kg el respectivamente.

Figura 10:

Peso Total de RSU de todas las viviendas.
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Domingo  Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes  Sabado
mPeso (Kg) 218,66 332,79 287,89 270,42 285,13 273,33 289,41

Se observa en la Figura 10 que la cantidad de RSU alcanza su pico méasalto el dia lunes,
es probable que esto se deba a que la mayoriade personas realizan sus compras los fines de
semana como son en centros comerciales y mercados abasteciéndose de frutas, legumbres,
hortalizas entre otros productos de primera necesidad, como también realizan reuniones
familiares que aumenta la cantidad de RSU en sus viviendas.

Los dias martes, jueves y sabado que también presentan pesos altos esto se puede
representar debido a que muchas de las viviendas realizan la limpieza de sus hogares los
fines de semanay se acostumbraron a realizar una recolecta de RSU los dias especificos que
pasan los recolectores de basura por lo cual debido a sus costumbres dejan acumular sus
desechos para posteriormente desecharlos segun el horario establecido.

La Figura 11 muestra el promedio aritmético del PPC para cada estrato
socioeconomico, como también detalla el PPC Ponderada que tiene la ciudad de Macas.
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Figura 11:

PPC promedio de cada estrato y promedio ponderado de la ciudad de Macas.
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La Figura 11 muestra que el PPC ponderado de la ciudad de Macas es de 0.71
kg/hab/dia. Segun Cando (2020) los Boletines nacionales de INEC (2020) nos dice que “a
partir de la informacion reportada por los GADM se determin6 que en el sector urbano
cada habitante del Ecuador produce en promedio 0,83 kg de residuos solidos por dia”, sin
embargo, también menciona que para la regién amazoénica esta entre los 0.64 kg/hab/dia.
Segun el estudio realizado el PPC de RSU residenciales cuantificada en este estudio se

encuentra en los rangos antes mencionados.
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4.3.Composicion fisica de RSU residenciales de la ciudad de Macas.

Tabla 8:

Composicion fisica de los RSU del estrato A

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Componente 1 5 3 4 5 6 7 Promedio
Botellas de plastico 39% 4% 32% 2% 3% 3% 4% 3,23%
Botellas y Frascos de vidrio 18% 2% 21% 0% 2% 2% 2% 1,77%
Carton 60% 5% 52% 3% 2% 4% 2% 3,94%
Componentes de computadoras (PCs, 00% 0% 12% 0% 1% 0% 2% 0.57%
monitores, teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, 10% 0% 06% 0% 0% 0% 1% 0.31%
adaptadores)
Cuero 00% 1% 00% 0% 0% 2% 0% 0,43%
Caucho 44% 0% 12% 3% 1% 0% 0% 1,34%
Infec0|o§o_s (Jermgas, gasas, algodones, 00% 1% 00% 0% 0% 2% 0% 0.37%
medicinas, objetos con sangre)
Maderas 00% 0% 00% 0% 1% 0% 0% 0,19%
Material de conzlt(rjtizmon- ceramicas 00% 0% 00% 0% 0% 0% 0% 0,00%
Metales 78% 1% 82% 2% 5% 0% 3% 3,82%
O ey 2 6 M1 s 0 0
Jardin, excre % % % % % % % !
cascaras
Papel bond blanco 08% 2% 22% 0% 3% 5% 3% 2,44%
Papel de color 03% 1% 00% 0% 0% 4% 3% 1,13%
Papel periddico 20% 2% 15% 1% 2% 3% 2% 1,75%
Papel sanitario (hlglenlcp, servilletas, 250 4% 64% 2% 6% 6% 6% 4.58%
toallas de cocina
Pehgro_sos (envases de |n§ect|0|das, 00% 1% 00% 0% 0% 3% 2% 0,88%
plaguicidas, solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 12% 0% 00% 0% 0% 2% 0% 0,39%
Plastico fino (bolsas, envolturas de 7.9% 10 71% 8% 7% 6% 5% 7.41%
caramelo) %
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, 11,7
g .( 2% 89% 1% 5% 4% 3% 5,04%
juguetes) %
Tetrapack 53% 5% 59% 0% 3% 2% 3% 3,52%
Poliestireno 24% 2% 46% 1% 2% 3% 2% 2,47%
Textiles 00% 1% 17% 0% 1% 2% 1% 1,07%
Mascarillas 10 2% 09% 0% 2% 1% 1% 1,20%
Toallas sanitarias y pafiales 02% 2% 0,1% %/j' 5% 2% 4% 3,72%
Otros 55% 6% 2,8% % /i 7% 2% 3% 5,34%
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Tabla 9:

Composicién fisica de los RSU del estrato B

Componente Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Promedio
P 1 2 3 4 5 6 7

Botellas de plastico 25% 4% 3% 2% 2% 2% 2% 2,59%

Botellas y Frascos de vidrio 00% 2% 2% 0% 0% 0% 3% 0,89%

Carton 36% 3% 1% 2% 2% 1% 0% 1,86%

Componentes de computadoras (PCs, 00% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0.34%
monitores, teclados, ratones, cables)

Compone”teas dgg::(;zzzfs (carcasas, o500 006 0% 0% 0% 1% 0%  0.15%

Cuero 00% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0,49%

Caucho 12% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0,44%

T e A oot 0% 0% 0% 0% 0% 010

Maderas 00% 0% 0% 1% 0% 2% 0% 0,50%

Material de construccion-cerdmicas (loza 0,0% 0% 0% 1% 1% 0% 0% 0,26%

Metales 35 2% 1% 3% 0% 1% 1% 1,68%

Organicos (sobras de comida, rastrojosde 66,2 68 73 70 72 75 69 70.50%

jardin, excrementos de animales, cdscaras % % % % % % % Dt

Papel bond blanco 00% 1% 0% 2% 1% 0% 1% 0,66%

Papel de color 00% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0,17%

Papel periodico 05% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0,33%

Papel san|tta:)r;ﬁ§?|§2ecnolgion,aserwIletas, 41% 5% 4% 6% 5% 4% 4% 4,65%

Pellg_ro_sos (envases de |n§ect|0|das, 00% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0,26%
plaguicidas, solventes, desinfectantes

Pilas y baterias 00% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,05%

Plastico fmoc(:rczll:qa‘lesl,oinvolturas de 42% 4% 4% 4% 3% 3% 2% 3.42%

Plastico gruesoj(uk;zgiz,)tarrmas, tarros, 12% 2% 1% 2% 1% 2% 2% 1.46%

Tetrapack 09% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1,01%

Poliestireno 17% 1% 1% 0% 1% 0% 2% 0,92%

Textiles 34% 2% 2% 1% 4% 2% 3% 2,60%

Mascarillas 01% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 0,30%

Toallas sanitarias y pafiales 52% 2% 2% 1% 3% 4% 4% 3,09%

Otros 19% 1% 2% 1% 1% 1% 1% 1,27%
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Tabla 10:

Composicidn fisica de los RSU del estrato C.

Componente Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Promedi
P 1 2 3 4 5 6 7 0
Botellas de plastico 15% 1,7% 16% 12% 16% 2% 2% 1,63%
Botellas y Frascos de vidrio 15% 10% 1,0% 06% 06% 0% 1% 0,84%
Cartén 22% 19% 18% 10% 15% 1% 1% 1,43%
Componentes de computadoras (PCs,
monitores, teclados, ratones, cables) 0.5% 02% 00% 00% 06% 0% 0% 0,19%
Compone”tzsdi;:::f;feg’s (carcasas, 5o 0196 00% 06% 02% 0% 0%  0.22%
Cuero 03% 04% 08% 00% 05% 0% 0% 0,28%
Caucho 09% 03% 1,1% 00% 03% 1% 0% 0,52%
Infecciosos (jeringas, gasas,
algodones, medicinas, objetoscon 03% 06% 13% 08% 02% 0% 0% 0,48%
sangre)
Maderas 50% 11% 1,7% 11% 10% 0% 1% 1,59%
Material de coniltcr)l;c;cmn— ceramicas 13% 04% 20% 07% 09% 1% 1% 1.01%
Metales 11% 06% 1,1% 0,3% 0,7% 1% 1% 0,73%
astops de jrdin sxeromentoa e 034 786 61 136 606 75 7T o
J anir‘iales ;:éscaras % % % % % % % ,
Papel bond blanco 07% 02% 09% 09% 05% 1% 0% 057%
Papel de color 00% 00% 05% 03% 03% 0% 0% 0,17%
Papel periodico 22% 13% 00% 02% 0,7% 1% 0% 0,74%
Papel san ':g;'ﬁ;::f;ecnc:g?azew'"etas' 26% 1,6% 38% 41% 65% 4% 3%  3,61%
T e e, 0% 0 0% 0% oS Do 0% 0
Pilas y baterias 03% 03% 00% 00% 03% 0% 0% 0,13%
Plastico flnoc(:rzlnsqaesl,o()envolturas de 6.6% 25% 50% 37% 35% 3% 3% 3.86%
Plastico ?;frissoj(ut;i';iss’)tam”as’ 09% 12% 15% 08% 08% 0% 2%  1,14%
Tetrapack 07% 02% 13% 12% 05% 1% 1% 0,74%
Poliestireno 1,1% 05% 11% 0,8% 09% 2% 1% 0,99%
Textiles 28% 19% 38% 35% 31% 3% 2% 2,95%
Mascarillas 03% 06% 15% 09% 0,7% 0% 0% 0,66%
Toallas sanitarias y pafiales 24% 19% 29% 36% 36% 4% 3% 3,07%
Otros 07% 06% 03% 02% 02% 1% 0% 0,40%
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Tabla 11:

Composicién fisica de los RSU del estrato D.

Dia Dia Dia Dia Dia . . .
Componente 1 9 3 4 5 Dia6 Dia7 Promedio
Botellas de plastico 02% 05% 08% 10% 18% 08% 1,7% 0,96%
Botellas y Frascos de vidrio 08% 04% 0,0% 0,0% 1,0% 05% 0,4% 0,44%
Carton 10% 15% 1,1% 19% 08% 14% 1,4% 1,31%
Componentes de computadoras
(PCs, monitores, teclados, 0,0% 00% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 0,0% 0,00%
ratones, cables)
C?cgffalizt?diz tf;iiig;s 00% 00% 02% 00% 02% 00% 00%  006%
Cuero 00% 02% 00% 00% 02% 04% 0,7% 0,22%
Caucho 13% 03% 00% 08% 03% 08% 0,6% 0,58%
Infecciosos (jeringas, gasas,
algodones, medicinas, objetos 0,0% 0,4% 09% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,17%
con sangre)
Maderas 25% 04% 14% 15% 06% 16% 0,2% 1,19%
Mate;'e""r'é‘:ﬁigggztg‘;;c'on' 16% 08% 1,1% 20% 05% 10% 00%  0,99%
Metales 13% 32% 1,7% 11% 03% 14% 1,1% 1,43%
Orgénicos (sobras de comida,
rastrojos de jardin, 76,1 768 778 756 733 744 771 75.87%
excrementos de animales, % % % % % % % '
céscaras
Papel bond blanco 02% 02% 02% 0,6% 13% 04% 15% 0,63%
Papel de color 00% 02% 06% 00% 06% 04% 0,4% 0,31%
Papel periddico 00% 04% 00% 00% 10% 00% 0,7% 0,32%
Szf\f’lfl'estzs'ttzgﬁ;:;g;ecr;';%a 26% 49% 32% 2,6% 46% 33% 31%  347%
Peligrosos (envases de
insecticidas, plaguicidas, 00% 00% 04% 00% 0,0% 0,0% 0,0% 0,06%
solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 00% 02% 02% 00% 03% 04% 0,3% 0,21%
e:\'/?j::j‘i‘;:?:é::;';aeslo) 19% 2,6% 27% 35% 33% 42% 20%  2,89%
tz:?f;:; gﬁizoj(uzzgjt:) 06% 16% 04% 14% 22% 16% 09%  122%
Tetrapack 0,7% 06% 14% 08% 06% 08% 05% 0,76%
Poliestireno 12% 00% 0,1% 06% 02% 0,0% 0,3% 0,36%
Textiles 22% 24% 27% 32% 31% 29% 35% 2,86%
Mascarillas 09% 03% 07% 04% 04% 05% 0,6% 0,53%
Toallas sanitarias y pafiales 3,6% 1,7% 23% 28% 25% 25% 31% 2,67%
Otros 14% 04% 01% 0,0% 08% 0,6% 0,0% 0,48%
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La tabla de componentes muestra que existen mayor cantidad de materia organica en
todos los estratos, en la Figura 12 se observa que en los estratos C y D los RSU contienen
materia organica en porcentajes mayores que el resto de estratos.

Figura 12:

Porcentaje promedio de cada estrato y promedio ponderado del componente Organico.

80,00% 75,87%
70,50% 71,83% 70,42%

70,00%
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[10
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$40,00%

ESTRATOB

o
[a
30,00% ESTRATOC
20,00%

10,00%

0,00%
Organicos (sobras de comida, rastrojos de jardin,
excrementos de animales, cascaras)

Una parte importante del componente organico se produce en todos los estratos, con un
promedio ponderado de 70.42%. El estrato con mayor valor es el D con 75.87% de materia
organica, seguido del estrato C con 71.83%, el estrato B con 70.50% y por Gltimo el estrato
A con 43.08% siendo este el estrato con menor cantidad de materia organicay esto se debe
a que las personas con ingresos altos consumen menos productos organicosy lo poco que
producen los reciclan.

4.4.Densidades sueltas de RSU en la ciudad de Macas.

En laTabla 12 se indican los registros de las densidades sueltas y su variacion durante
los 7 dias consecutivos que se realizé el muestreo.
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Tabla 12:
Densidad de cada estrato socioeconémico.

DENSIDAD (Kg/m3)

Promedio
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado  gritmético
13/11/2022  14/11/2022 15/11/2022  16/11/2022 17/11/2022 18/11/2022 19/11/2022
37,67 85,67 60,33 40,67 59,67 43,67 64,67 56,05
104,00 171,00 148,00 135,33 147,00 142,33 153,00 142,95
132,33 195,67 167,00 138,67 165,67 146,00 171,67 159,57
162,67 199,33 187,33 171,00 192,67 168,67 195,33 182,43

4.5.Grafica de las Densidades Sueltas

En la Figura 13 se muestran las densidades sueltas segun su estrato socioeconémicoy
su promedio aritmético, asi mismo indica la densidad promedio ponderada de 150.27kg/m?,
Se observa los picos més altos de densidad corresponden al estrato D y el més bajo el estrato
A.

Figura 13:

Densidad Suelta de cada estrato.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En Macas se registro 363 manzanas urbanas divididas en los siguientes porcentajes
segun estratos, Estrato A 16 manzanas (4,41%), Estrato B 156 manzanas (42,98%),
Estrato C 153 manzanas (42,15%) y Estrato D 38 manzanas (10,47%).

La producciéon per cépita que se cuantifico en la ciudad de Macas es de
0,71kg/hab./dia, se encuentra fuera del rango estimado para la region amazénica de
0,64kg/hab./dia

El estrato A que posee un estrato socioeconémico de muy altos ingresos tiene un PPC
promedio de 0,49 kg/hab/dia siendo el menor de todos los estos estratos, esto se debe
a que consume mayor cantidad de productos industrializados, que realizan sus
compras en los centros comerciales, lo cual se concluye que las familias de este
estrato cocinan menos y gastan mas.

Se determino una lista de 26 componentes de residuos solidos urbanos de los cuales
predomina el componente “Organicos (sobras de comida, rastrojos de jardin,
excremento de animales, cascaras)” entre todos los estratos, destacando los estratos
B (70,5%), C (71,83%) y D (75,87%), respecto al estrato A con un porcentaje menor
de (43,08%). Considerando la poblacién actual urbana de Macas y la PPC de esta
investigacion 0,71 kg/hab/dia, los componentes potencialmente reciclables y de
provecho monetario como "Botellas de plastico”, "Carton", "Metales" y "Plastico
grueso (baldes, tarrinas, tarros, juguetes)se obtiene un porcentaje de 33,50% de los
RSU equivalente a 4,74 toneladas.

La densidad suelta ponderada se estimé en 150,27kg/m3, en el cual predomina el
estrato D con un valor de 182,43kg/m? debido a que posee un mayor porcentaje de
componente “Organicos (sobras de comida, rastrojos de jardin, excremento de
animales, cascaras)” con un porcentaje del 75,87% del total de componentes en ese
estrato. Los residentesdel estrato A no cocinan con frecuencia en casa y
compran alimentos envasados, en este estrato se puede encontrar un alto porcentaje
de componentes como botellas de plastico, tarrinas, carton,
plastico delgado y Tetrapak, como se muestraen la Tabla 8. En otro caso se puede
observar que el PPC es similar entre los estratos C y D, probablemente como
resultado de su actividad econdémica (manufactura, comercio), el estrato C tiene un
patron de consumo diverso y frecuente. El estrato que produce la mayor parte del
componente organico, como se muestra en la Tabla 11, es el estrato D, que se ve
limitado por su poder adquisitivo a cocinar mas en casa y alejarse de los bienes
industrializados. El estrato B de ingresos medio alto tiene un PPC de 0.65 kg/hab/dia
en promedio, tiene un poder de adquisicién mayor que C y D, pero menor que A.

44



5.2. Recomendaciones

e Se recomienda al GADM del Canton Morona, implementar un sistema de
almacenamiento por contendores y evitar los botaderos a cielo abierto en terrenos
baldios, esquinas o zonas abandonadas, que causan molestias en general a la
ciudadania.

e Segln el PPC y datos de Densidades Sueltas obtenidas del estudio se puede proyectar
el disefio de un eficiente relleno sanitario.

e Para futuras investigaciones se recomienda implementar dentro de los alcances u
objetivos, la consideracion de un nuevo trazado de rutas de recoleccion eficientes de
tal manera que la mayoria de zonas urbanas se abastezcan del servicio.

e Serecomiendaal GADM del Canton Morona, incentivar y/o concientizar a través de
publicidad o campafias de capacitacion, la clasificacion de residuos y separacion
desde la fuente.
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CAPITULO VII. ANEXOS.

Anexo 1

Ficha para la Caracterizacion Urbanistica
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Anexo 2
Encuesta Socioecondmica para la Caracterizacion de Residuos Solidos
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Anexo 3
Ficha técnica de componentes

Componente Domingo | Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes | Sabado | Promedio

Botellas de plastico

Botellas v Frascos de vidrio

Carton

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- cerdmicas (loza

Mdetales

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, plagoicidas, solventes,
desinfectantes

Pilas y baterias

Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo)

Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, juguetes)

Tetrapack

Poliestireno

Textiles

Mascarillas

Toallas sanitarias v pafiales

Otros
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Anexo 6

Registro fotografico del proceso de codificacion y entrega de fundas
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Anexo 7

Recoleccion de muestras de cada vivienda seleccionada.

Anexo 8

Traslado y clasificacion de la muestra en el laboratorio
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Anexo 9

Pesaje de la muestra de cada estrato

Anexo 10

Clasificacion y pesaje de componentes por estratos
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