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RESUMEN

En la presente investigacion se realizo la caracterizacion de los residuos solidos
urbanos domiciliarios de la ciudad de Puerto Ayora, canton Santa Cruz, Provincia de
Galapagos. Para ello se implementaron distintas metodologias. La técnica de Arellano et al.
(2012), para la caracterizacion urbanistica y socioecondémica. El método de Arellano &
Cabezas (2014), para la determinacion de la muestra del estudio. Y, por altimo, la técnica de
Arellano et al. (2013), para la determinacion de la produccion per capita (PPC), densidades
sueltas y la composicion fisica de los residuos solidos urbanos. El resultado de la
caracterizacion urbanistica mostr6 que la ciudad de Puerto Ayora tiene 223 manzanas cuyo
uso de suelo es residencial/mixto. El estrato socioeconémico “C” representa el 50,22% de la
poblacion de la ciudad, seguida del estrato “D” con 30,94% y por Gltimo se encuentra el
estrato “B” con 18,83%. A pesar de existir viviendas de estrato “A” cuya fuente de ingresos
es alta, no se tomo en cuenta a dicho estrato dentro de la investigacion debido a su baja
predominancia. El muestreo de residuos solidos urbanos realizado de manera aleatoria a 74
viviendas durante 7 dias arrojo los siguientes resultados para la produccion per capita,
densidades y componentes. La PPC del estrato socioeconémico “B” es de 0,53 kg/hab/dia,
del estrato “C” de 0,56 kg/hab/dia y para el estrato “D” de 0,53 kg/hab/dia. La produccion
per capita ponderada obtenida de la ciudad de Puerto Ayora es de 0,55 kg/hab/dia. La
densidad suelta ponderada obtenida para la ciudad de Puerto Ayora es de 200,60 kg/m>. El
estrato “B” tiene una densidad suelta de 104,1 kg/m>, el estrato “C” de 240,3 kg/m?® y por
Giltimo el estrato “D” de 194,9 kg/m>. La composicion fisica de los residuos sélidos tiene una
alta presencia de material orgédnico el cual representa el 57,92% del total de desechos,
seguido del componente de botellas/frascos de vidrio con un 6,84%, y de plésticos finos cuyo
material estd prohibido dentro de la provincia de Galapagos pero que representa un 5,87%
del total de componentes. La caracterizacion de residuos sélidos en la ciudad de Puerto
Ayora permite conocer las costumbres, situacion demografica, situacion econdmica y los
habitos de consumo de sus habitantes. Al conocer el panorama de los residuos sélidos en
Puerto Ayora, se espera que se tomen las decisiones mas acertadas dentro de la gestion
integral de los residuos solidos.

Palabras claves: residuos sdlidos, caracterizacion, produccion per capita, densidad suelta,
composicion fisica.



ABSTRACT

This study aims to characterize household solid urban waste in the city of Puerto Ayora, Santa Cruz
Canton, Galapagos Province. Various methodologies were employed, including the approach by
Arellano et al. (2012) for urban and socioeconomic characterization, the method outlined by
Arellano & Cabezas (2014) for determining the study sample, and the technique introduced by
Arellano et al. (2013) for assessing per capita production (PPC), loose densities, and physical

composition of municipal solid waste.

Urban characterization revealed 223 residential/mixed-use blocks in Puerto Ayora. Socioeconomic
stratum "C" accounts for 50.22% of the population, followed by stratum "D™ with 30.94%, and
stratum "B" with 18.83%. Despite high-income households in stratum "A," they were excluded due

to their low prevalence.

A random sampling of urban solid waste from 74 households over 7 days yielded per capita
production, density, and component data. PPC for stratum "B" is 0.53 kg/inhab/day, for "C" it's
0.56 kg/inhab/day, and for "D" it's 0.53 kg/inhab/day. The weighted PPC for Puerto Ayora is 0.55
kg/inhab/day. Loose density for the city is 200.60 kg/m3, with stratum "B" at 104.1 kg/m3, "C" at
240.3 kg/m3, and "D" at 194.9 kg/m3. The physical composition is dominated by organic material
(57.92%), followed by glass bottles/containers (6.84%), and fine plastics (5.87%).

This waste characterization provides insights into the city's customs, demographics, economic
status, and consumption patterns. Understanding Puerto Ayora's waste situation enables informed

decisions for integrated waste management.

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

composition.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La isla de Santa Cruz se encuentra en la provincia de Galapagos en la region insular
con coordenadas UTM (Zona 15 M, 788006.67; 9937641.86). Limita al norte con Isla Baltra,
al sur con Isla Floreana, al este con Isla San Cristdbal, y al oeste con Isla Isabela, tal y como
se muestra en la Figura 1.

San Cristobal

Isabela

Floreana

%D -

Figura 1. Ubicacion geografica de la Isla Santa Cruz
Fuente: (Altamirano, 2024)

Segun el Instituto Nacional Ecuatoriano de Censo (INEC), a través del programa
Censo Ecuador realizado en 2022, la isla cuenta con 17 233 habitantes a nivel cantonal
siendo Puerto Ayora la ciudad mas habitada de la isla a nivel provincial, con
aproximadamente 12 696 habitantes en la zona urbana. La economia santa crucefa tiene sus
bases en el sector turistico y pesquero, siendo ejes principales en el estilo de vida de las
personas.

La zona urbana cuenta con servicios principales como: luz eléctrica, internet y
recoleccion de basura. El servicio de agua potable no existe en dicha isla, habiendo un
sistema de distribucion de agua conocido como “sistema de agua salobre” del cual la
Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Santa Cruz es responsable.

La recoleccion de los residuos solidos urbanos en la ciudad de Puerto Ayora se lo
realiza desde el afio 2006 ligado a este el principio contaminador-pagador o mejor conocido
como pago por haber contaminado. El Gobierno Autébnomo Descentralizado Municipal de
Santa Cruz (GADMSC) proporciona informes anuales sobre la gestion de los residuos
solidos en la ciudad de Puerto Ayora con la finalidad de proporcionar a la ciudadania
informacion sobre el como se estd manejando la recoleccion de los desechos (GADMSC,
2022).
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Para el municipio es de vital importancia conocer los porcentajes de materiales
reciclables, no reciclables y organicos que se generan en la ciudad para de esta manera
fomentar la reduccion del material reciclable en la isla (Alayon, 2020).

El canton de Santa Cruz maneja un sistema de clasificacion llamado “clasificacion
en la fuente” donde las viviendas residenciales tienen a su alcance tachos de recoleccion para
la clasificacion de los desechos. La categorizacion de los desechos se la realiza en funcién
de su tipo, es decir, organico, no reciclable y reciclable, existiendo 3 tachos por cada tipo de
residuo los cuales son de color verde, negro y azul, respectivamente (Lopez, 2008).

Puerto Ayora contaba con puntos de recoleccion de residuos solidos urbanos en
distintos lugares estratégicos de la ciudad con el fin de que se recolecten todos los desechos
generados por los habitantes (Figura 2), sin embargo, falld6 debido al crecimiento
poblacional en la isla y a la falta de compromiso de reciclaje por parte de la comunidad.

o ka mEo @

ELLAS

ms ¢ RECICLABU

LABLES

eqVECERIA C'\l cemyEcEnih
< l-.-‘-—ll—-'—.-—-.-‘

HACIONAL I RAcionAL

GeEVRTER .

Figura 2. Contenedores de basura situados en puntos estratégicos de la ciudad
Fuente: (GADMSC, 2012)

El aumento de la poblacion en la ciudad de Puerto Ayora afectd al buen manejo de
los residuos solidos urbanos que se llevaba a cabo en la isla, presentando inconvenientes
como la no recoleccion de desechos en zonas que antes se encontraban inhabitadas (Torsten
et al., 2010).

En la ciudad de Puerto Ayora el servicio de recoleccion de residuos so6lidos se lo
realiza cada semana con el “sistema de recoleccion en acera”. El GADMSC esta encargado
de la recoleccion de los residuos orgénicos (lunes, miércoles y viernes de 07h00 a 09h00),
residuos no reciclables (lunes, miércoles y viernes de 13h00 a 17h00) y residuos reciclables
(lunes, miércoles y viernes de 07h00 a 12h00 y 13h00 a 16h00 para zonas residenciales y
comerciales, respectivamente). Los dias martes, jueves y sabado se llevan a cabo actividades
de oficina. Ademas, se clasifican y tratan los residuos solidos urbanos (RSU) en los
respectivos basurales.
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En la gestion de residuos solidos de la ciudad, se utilizan dos sitios de disposicion
final. El primero es el Centro de Reciclaje Fabricio Valverde (Figura 3), que opera como
punto de recepcion de residuos solidos reciclables, tales como cartones, papeles, fundas
plasticas, botellas y otros desechos con potencial de reciclaje. Este centro ademas se encarga
de clasificar el material reciclable y del tratamiento de dichos residuos para su posterior
traslado al Ecuador continental.

: L 4

Figura 3. Centro de reciclaje Fabricio Valverde de la isla Santa Cruz
Fuente: (Galapagos Naciente, 2023)

El segundo sitio corresponde al Relleno Sanitario del Km 27 (Figura 4), al cual
llegan los residuos organicos y no reciclables para su eliminacion a través de la incineracion,
sin embargo, estos incendios en raras ocasiones no son controlados y pueden presentar un
problema al medio ambiente.

Figura 4. Relleno sanitario del Km 27 de la isla Santa Cruz
Fuente: (Galapagos Naciente, 2023)

16



Para cubrir toda la ciudad de Puerto Ayora con el servicio de recoleccion de desechos
solidos, el GADM de Santa Cruz cuenta con 3 camiones recolectores de basura con
mecanismo de compactacion y 2 camiones de basura el cual sirve para recolectar los
desechos reciclables.

La informacion que nos brinda la gestion de los residuos solidos urbanos es
importante para la toma de decisiones y acciones de entidades municipales o privadas
encargadas de la recoleccion de los desechos residenciales. Datos como la densidad
poblacional, el estrato socioecondémico, composicion fisica y produccion por habitante
permiten realizar el disefio de un relleno sanitario adecuado, la planificacion de rutas de
recoleccion Optimas que logren escatimar costos de operacion y mantenimiento de los
camiones recolectores, entre otros (Rondon et al., 2016).

La organizaciéon no gubernamental World Wildlife Fund (WWF) ha venido
desarrollando proyectos enfocados al impacto ambiental dentro de la provincia insular. A
partir del afio 2011, Galapagos se convierte en la primera provincia en contar con un sistema
de reciclaje, otorgandole al municipio de Santa Cruz un premio por haber tenido el mejor
sistema de gestion de residuos del Ecuador. Uno de los planes de WWF era el de
implementar vidrio en materiales de construccion sin que estos pierdan su resistencia.
Producto de dicho plan se logro fabricar ladrillos y adoquines con una composicion del 25%
de vidrio, logrando implementar material reciclable en materiales constructivos con un alto
indice de resistencia a comparacion de los materiales que no contenian vidrio (WWF, 2013).

El incremento de los residuos solidos urbanos en la ciudad de Puerto Ayora
representa un problema para la sociedad, flora y fauna de la isla, influenciando directamente
en el desarrollo social, sistema de salud y por ultimo al entorno ambiental de la provincia,
siendo este ultimo el factor mas importante a tomar en cuenta dentro de Galapagos puesto
que el archipi¢lago es reconocido a nivel mundial por la biodiversidad y conservacion de la
flora y fauna que se tiene en la provincia, a tal punto de haber sido reconocido como
Patrimonio Natural de la Humanidad en el afio de 1978 por la UNESCO y ocupar el primer
lugar en dicho reconocimiento (Béez, 2009).

El presente proyecto abordara la problematica de los residuos solidos urbanos de la
zona residencial de la ciudad de Puerto Ayora y se realizard la caracterizacion de ésta
haciendo uso de la “Técnica de muestreo y caracterizacion de residuos solidos para
poblaciones menores a 150 000 habitantes” y el “Método de caracterizacion urbanistica y
caracterizacion socioecondémica” (Arellano et al., 2013).

1.2 Planteamiento del problema

Segun World Wildlife Fund (2014), la ultima caracterizacion realizada en la isla
Santa Cruz fue en el afio 2014, y el Ministerio del Ambiente de Perat MINAM (2019) hace
énfasis a que los GADS municipales deben de realizar estudios de caracterizacion de
residuos solidos cada 5 afos. La Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas (AME)
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recomienda que la caracterizacion de residuos solidos urbanos se lo efectué¢ como maximo
cada 2 afios.

El estado socioecondémico de la poblacion de Puerto Ayora es desconocido y la
importancia de poder estratificar dicho parametro radica en identificar la cantidad de
residuos solidos generados por los distintos niveles econdémicos presentes en la comunidad.

Durante la recoleccion de los desechos urbanos, muchas personas acumulan bolsas
de basura en las aceras de sus viviendas, lo que genera malos olores y atrae plagas como
moscas, cucarachas y ratones, representando un riesgo para la salud ptublica. Ademas, estos
RSU acumulados generan lixiviados que se filtran por las fundas causando un dafio en el
estado de las aceras, generandose costos adicionales para el mantenimiento.

El método de “Clasificacion en la fuente” empleado en la ciudad se centra
exclusivamente en los residuos organicos, no reciclables y reciclables (como botellas
plésticas, vidrios, cartones, hojas de papel bond, periddicos, fundas plésticas, etc.). A pesar
de ello, se considera que esta no es la forma mas adecuada para maximizar la valorizacion
de los residuos potencialmente reciclables, ya que estos se almacenan en un mismo
contenedor, lo que conduce a la contaminacion y pérdida de material reciclable los cuales
tienen un alto valor econdmico.

1.3 Justificacion

La informacién con respecto a la caracterizacion de residuos so6lidos residenciales
urbanos dentro de la ciudad de Puerto Ayora se encuentra desactualizada, por lo que el
manejo de residuos solidos en la isla presenta muchas deficiencias a tal punto de encontrar
desechos urbanos en las zonas comerciales y turisticas de la ciudad las cuales no son
recolectados por ninguna institucion.

Al conocer los estratos socioeconomicos y el nivel de residuos sélidos urbanos que
la sociedad genera, se abre la posibilidad a plantear un mejor sistema de recoleccion y
manejo de residuos solidos dentro de la isla. De esta manera, se espera que sea un ejemplo a
seguir para las demas islas habitadas de la provincia y asi erradicar en su totalidad el
problema de los residuos solidos en Galapagos.

El presente estudio es de vital importancia para mejorar el sistema de manejo de
residuos solidos urbanos, trayendo consigo una mejora en la salud poblacional, desarrollo
social y medio ambiente de la provincia de Galapagos puesto que, al tener un ecosistema
fragil, las acciones a ejecutar para reducir la produccion de residuos sélidos en las islas deben
de ser radicales y extremas debido al ecosistema tunico del archipiélago.
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1.4 Objetivos

1.4.1. General

e (Caracterizar los residuos solidos residenciales urbanos de la ciudad de Puerto
Ayora, provincia de las Galapagos.

1.4.2. Especificos

e Analizar las caracteristicas urbanisticas y socioecondmicas de la ciudad de
Puerto Ayora con el propdsito de agruparlos por estratos.

e Identificar la produccion per capita de los residuos sélidos residenciales urbanos
de la ciudad de Puerto Ayora.

e Determinar la composicion fisica y densidad de los residuos solidos
residenciales urbanos de la ciudad de Puerto Ayora.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Marco teorico
2.1.1. Residuos solidos urbanos

Los residuos sélidos urbanos (RSU) son aquellos materiales, desechos o residuos que
se generan en las zonas urbanas producto de actividades domésticas, comerciales e
industriales que no sean consideradas como grandes generadoras de basura. Estos residuos
pueden ser organicos, reciclables o no reciclables (Rondon et al., 2016).

2.1.2. Produccion per capita de residuos solidos

La produccion per cépita de residuos solidos, por sus siglas PPC, es un indicador que
demuestra el total de residuos solidos generados por los habitantes en un dia y habitualmente
se encuentra expresado con las unidades kg/hab/dia. La PPC es base para el disefio de los
sistemas de gestion de los residuos solidos y permite analizar y comparar le generacion de
residuos solidos entre una nacion y otra (Ibikunle et al., 2019).

2.1.3. Caracterizacion de residuos solidos

La caracterizacion de residuos so6lidos es un estudio empleado en una determinada
ciudad, region o lugar, para identificar la composicion y caracteristicas de los residuos
solidos. La caracterizacion permite implementar medidas de reciclaje y el respectivo
tratamiento de los residuos sdlidos, asi como la disposicion final de estos. También identifica
las costumbres de las personas con respecto a la generacion de residuos solidos de
determinada zona, logrando con esto una estimaciéon del impacto ambiental que estos
residuos tienen en el entorno. El estudio es una base solida para lograr un sistema adecuado
para la gestion integral de residuos solidos (Alayon, 2021).

2.1.4. Densidad de residuos solidos

La densidad de los residuos so6lidos se refiere al peso de los residuos por unidad de
volumen y est4 expresado generalmente en kg/m>. La densidad permite disefiar los sistemas
de almacenaje (dimensionamiento), el transporte de recoleccion de los desechos sélidos y la
disposicion final dependiendo del tipo de material que sea (MINAM, 2014).

2.1.5. Componentes de residuos sélidos

La composicion de los residuos solidos se refiere a la identificacion de los diversos
elementos que se encuentran en los residuos generados en un sector. Con este pardmetro se
podré observar la cantidad de material reciclable, organico y no reciclable mas predominante
de la zona, ademds de poder implementar técnicas de manejo y control de dichos desechos
solidos para su reduccion y tratamiento (Flores, 2009).
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2.1.6. Ecosistema fragil

Un ecosistema fragil es aquel ambiente natural en donde la flora y fauna se encuentra
en constante amenaza debido a las condiciones internas y externas que se presentan como el
endemismo, asentamiento humano, cambios climaticos, introduccién de especies, entre
otras. Galapagos, al ser considerado un ecosistema fragil, tiene medidas especiales las cuales
son controladas por diversas entidades nacionales e internacionales con el fin de reducir el
impacto ambiental de dichas condiciones que amenazan la fragilidad del mismo (Garcia
et al., 2007)

2.2. Estado del arte

La produccion de residuos solidos esta estrechamente ligada al estilo de vida de las
personas. Actualmente la sociedad se ha vuelto cada vez mas consumista de recursos, lo que
ha generado muchas problematicas que a simple vista no se ven. La mas notoria es la
generacion masiva de residuos solidos urbanos (RSU).

Dependiendo de la zona de estudio, la generacion de los RSU se producira en mayor
o menor volumen. Los factores como actividades comerciales, crecimiento poblacional,
cultura, habitos de consumo y nivel socioecondémico influyen en el tipo de desechos
generados. La produccion de residuos solidos urbanos ha ido en aumento en estas ultimas
cinco décadas. La magnitud de esta problematica a nivel global suscita preocupacion entre
expertos y defensores del medio ambiente debido a la falta de informacion y malas practicas
en la gestion de los desechos (Cacfiahuaray et al., 2018).

En muchos paises en desarrollo, los municipios se enfrentan al desafio de determinar
la cantidad anual de residuos sdlidos. En ocasiones, se ven obligados a basarse en
informacion general del pais o, en el peor de los casos, recurren a datos de otras ciudades
que tienen contextos y panoramas muy diferentes al de la ciudad de estudio. Esto conduce a
obtener informacion poco confiable, lo que deriva a una gestion inadecuada de los residuos
solidos, generando mas problemas que soluciones (Kawai & Tasaki, 2016).

En 2021, la gran mayoria de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales (GADM) de Ecuador gestionaron sus residuos a través de sus propios
departamentos o direcciones. Un porcentaje significativo de los GADM informé que
llevaron a cabo procesos de separacion en la fuente. A partir de los datos proporcionados por
los GADM, se pudo establecer que, en el sector urbano de Ecuador, cada habitante genero
en promedio 0,9 kg de residuos so6lidos por dia. En cuanto a la recoleccion de residuos
solidos, el INEC (2022) reportd que se recolectaron diariamente alrededor de 13.652,5
toneladas. En la fase de disposicion final, los datos indican que el 51,6% de los GADM
depositaron los residuos solidos urbanos en rellenos sanitarios, el 29,9% en celdas
emergentes y el 18,6% en botaderos. La Produccion Per Cépita (PPC) de residuos solidos
urbanos en la provincia de Galapagos es de 0,6 kg/hab/dia.
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Existen distintos estudios respecto a la caracterizacion de residuos solidos urbanos
en Ecuador siguiendo la metodologia aplicada en el proyecto presente, obteniendo resultados
actuales y confiables para llevar a cabo una correcta gestion de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU).

En Chambo se llevd a cabo un andlisis de los residuos so6lidos urbanos que se
producen en el cantdn, presentando datos socioeconémicos divididos en cuatros estratos
sociales (A, B, C y D) de 46 viviendas representativas. La produccion per cépita ponderada
de la ciudad resulto ser de 0,32 kg/hab/dia. Para el estrato “A” se obtuvo una PPC de 0,57
kg/hab/dia, para el estrato “B” un valor de 0,31 kg/hab/dia, el estrato “C” un valor de 0,34
kg/hab/dia y el estrato “D” un valor de 0,32 kg/hab/dia. La densidad promedio de los
residuos solidos urbanos obtenida en el canton fue igual a 155,82 kg/m>. Por otra parte, en
la composicion de los residuos sélidos un 67,54% corresponde a material organico y los
inorganicos tienen un 32,46%. De este ultimo el 10,36% pertenece a material plastico y el
6,71% a cartdn y papel, residuos altamente reciclables (Gonzalez & Gavilanes, 2014).

En Banos se realizo la caracterizacion de los residuos sélidos enfocado a cuatro
estratos socioecondomicos (A, B, C y D). El andlisis fue ejecutado en 70 residencias
representativas de Banos, de donde los autores obtuvieron el PPC: del estrato “A” de 0,52
kg/hab/dia, del estrato “B” de 0,55 kg/hab/dia, del estrato “C” de 0,49 kg/hab/dia y del
estrato “D” de 0,45 kg/hab/dia. El resultado del PPC ponderado fue de 0,503 kg/hab/dia. La
composicion de los residuos esta dada por 62,86% de material orgénico, 21,17% de material
no reciclable y 15,97% de material reciclable (Lara & Pérez, 2016).

El proyecto de caracterizacion de residuos solidos ejecutado en la parroquia San Luis
de la ciudad de Riobamba identifico tres estratos sociales (B, C y D) dentro de la
caracterizacion socioecondmica. El nivel socioeconémico “B” representa el 46,43% de la
poblacion de estudio, el nivel “C” el 39,29% y el nivel “D” el restante. El estudio fue
implementando en 28 hogares representativos de la parroquia, siendo el estrato econdémico
“B” el de mayor nivel economico y “D” el de menor. La produccion per capita de residuos
solidos urbanos reflejo valores de: 0,51 kg/hab/dia para el estrato “B”, 0,89 kg/hab/dia para
el estrato “C” y 0,52 kg/hab/dia para el estrato “D”. Ademas de conseguir la densidad
promedio de RSU generados en la parroquia igual a 274,58 kg/m>. La composicién de los
residuos solidos arrojo valores de 62% para material organico y 38% para inorgénico,
conformado este ultimo por residuos plasticos representados por un 9,30% del total y
cartonés y Tetrapak cuyo valor 6,55% representa la cantidad de material potencialmente
reciclable presente en la muestra (Andrade & Santillan, 2018).

En la ciudad de Tena se llevo a cabo la caracterizacion de los residuos solidos
empleando el método de Arellano etal. (2013), presentando una caracterizacion
socioecondmica en 4 estratos (A, B, C y D), siendo el estrato “C” predominante ante los
demas con el 68,28% y el estrato “A” el mas bajo de todos con 0,27%. Se tomaron 51
muestras para realizar el estudio. Los resultados obtenidos muestran la PPC de cada estrato,
correspondiéndole al estrato “A” un valor de 0,59 kg/hab/dia, 0,63 kg/hab/dia para el estrato
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“B”, 0,55 kg/hab/dia para el estrato “C” y 0,51 kg/hab/dia para el estrato “D”. Por otro lado,
la densidad ponderada obtenida de los RSU de la ciudad es de 190,72 kg/m?>. La composicion
de los residuos solidos esta representada por un 69,75% de residuos organicos y 30,25 de

inorganicos, encontrando en este ultimo 13,54% de material altamente reciclable (Rosales,
2015).

En la ciudad de Otavalo se realizo la caracterizacion de residuos sélidos a partir de 4
estratos socioeconomicos identificados como A, B, C y D. El estrato “A”, perteneciente al
estrato con mayor ingreso econdmico, representa el 3,41% de la muestra de estudio y el
estrato “D”, perteneciente al estrato con menor ingreso, representa el 7,11% de la misma. La
produccion Per Capita ponderada de la zona urbana de Otavalo es de 0,63 kg/hab/dia,
mientras que la PPC promedio para los estratos A, B, C y D es de 0,51 kg/hab/dia, 0,67
kg/hab/dia, 0,56 kg/hab/dia y 0,67 kg/hab/dia, respectivamente. La densidad suelta obtenida
de los residuos es de 187,09 kg/m>. Por otro lado, se analizé la composicion de los RSU de
la ciudad, encontrando un 66,88% de material organico, un 17,65% de material reciclable y
un 14,20% de material no reciclable (Cardenas & Patifio, 2022).

En la provincia de Galdpagos se han ejecutado, hasta la fecha, dos estudios respecto
a la caracterizacion de residuos solidos. La metodologia aplicada en dicho proyecto es
diferente a la que se presenta en la actual investigacion.

La caracterizacion de los residuos sélidos urbanos en la provincia de Galdpagos
realizada en el afio 2008 demostrd que en todo el archipiélago el desecho s6lido dominante
producido por los habitantes es el organico con un 62,23%, sin embargo, esta informacion
es menor con respecto a la de las otras provincias del Ecuador continental. Ademas, se
determinaron producciones per cépita por isla, en donde Santa Cruz tiene una PPC de 0,617
kg/hab/dia, San Cristobal present6 un valor de 0,559 kg/hab/dia, y para Isabela la PPC fue
de 0,598 kg/hab/dia. El estudio de Torsten et al. (2010), demostrd que la produccion de
desechos solidos se duplica cada década debido al crecimiento poblacional y a los mayores
niveles de consumo de la poblacion.

El estudio de Castillo & Hardter (2014), se enfoc6 en la gestion de los residuos
solidos en regiones insulares y analizo, de manera especifica, la gestion de los residuos en
el canton Santa Cruz. A comparacion de los resultados mostrados en el estudio de Torsten
et al. (2010), el valor de la produccidn per capita aumento. Para la isla de Santa Cruz la PPC
determinada fue de 0,776 kg/hab/dia, aumentando la PPC en un 25% en tan solo 6 afios.
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion aplicada en el presente proyecto es de caracter descriptivo,
enfocandose en la recopilacion de informacion sistematica y objetiva referente a las
caracteristicas poblaciones y socioecondmicas de una ciudad. Se implementara la
recoleccion de datos en campo por muestreo y manipulacion de los residuos solidos urbanos
(RSU) para presentar una imagen clara y precisa de lo que estd siendo estudiado, sin
manipular variables o buscar explicaciones causales. El disefio de la investigacion es cuasi
experimental, ya que la poblacion de estudio es de aproximadamente 13 000 habitantes. El
analisis empleado que se adapta a las necesidades del proyecto es el cuantitativo, ya que se
determina de manera precisa y exhaustiva la produccion per cdapita ponderada, la
composicion fisica y densidad de los residuos sélidos urbanos. La Figura 5 muestra los
pasos que se llevaran a cabo para ejecutar la investigacion.

Revision
Bibliografica.

Etiquetado y numeracién de o

las manzanas.

Aplicacién de ficha

o @ urbanistica en campo.
Aplicacién de
encuestas a la @
muestra.
Caracterizacién

., , B socioeconémica de la muestra.
Recoleccién y manipulacién

de los RSU muestreados.

Procesamiento estadistico de

los datos y célculos de los
resultados.

Elaboracién del
informe final.

Figura 5. Metodologia del proyecto de investigacion
Fuente: (Altamirano, 2024)
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3.2. Técnicas y métodos para la recoleccion de datos

El procedimiento para la obtencion de los resultados deberd de ser eficiente y
previamente evaluada por expertos debido a que son pocos los métodos de caracterizacion
que proporcionan datos precisos y reales. Los métodos a ocupar son:

e El método de caracterizaciéon urbanistica y socioecondémica para poblaciones no
mayores a los 150 000 habitantes (Arellano et al., 2012).

e El método de la determinaciéon de la muestra en poblaciones menores a los 150 000
habitantes, el cual es ideal para residuos soélidos (Arellano & Cabezas, 2014).

e Técnicas de caracterizacion y muestreo para residuos solidos en poblaciones no
mayores a los 150 000 habitantes (Arellano et al., 2013), siendo este el método mas
importante de todos porque a raiz de este método se obtendra la produccion per
capita, las densidades y composicion de los residuos solidos de la ciudad de Puerto
Ayora.

Es preciso destacar que, para la técnica de caracterizacion y muestreo para la
obtencion del PPC, densidades y componentes fisicos de residuos sélidos, se tuvo que
realizar la recoleccion de datos durante una semana continua, empezando el 12 de noviembre
y finalizando el 18 de noviembre del afio 2023.

3.3. Poblacion de estudio y tamafio de muestra
3.3.1. Poblacion

La parte urbana de Puerto Ayora segiin INEC (2022), cuenta con un total de 12 696
habitantes. La ciudad tiene 248 manzanas de las cuales 223 son de uso residencial y/o
comercial. Se procede a estratificar las manzanas seglin su nivel socioeconomico mediante
el método de Arellano et al. (2012), procediendo con esta informacion al calculo de la
muestra del estudio.

3.3.2. Muestra

La muestra representativa del estudio se logré obtener mediante la Ec. 1, que se
encuentra presente en el método de Arellano & Cabezas (2014).

(Ec. 1)
y = —0.000000005x2 + 0.0017x + 36.056

Donde:
y= valor minimo de la muestra.

X= poblacion de la ciudad de estudio (este valor se lo puede obtener en la base de datos del
INEC).
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Tras aplicar la ecuacion con los datos de la ciudad de Puerto Ayora (cuya poblacion
es de 12 696 habitantes), la muestra minima fue de:

y (min) = —0.000000005(12 696)% + 0.0017(12 696) + 36.056 = 57 muestras

La muestra minima es de 57 viviendas, pero por motivos de no colaboracion por
parte de la poblacion seleccionada para el estudio se incrementara un 30% de muestra.

y =y (min) + y (min) * 30% = 57 + 57 * 30% = 74 viviendas

La muestra representativa final serd seleccionada de manera aleatoria y estara
definida en los estratos socioecondomicos determinados por la caracterizacion urbanistica ya
realizada en campo. Para saber el nimero exacto de muestra por cada estrato social se ocupa
laEc.2ylaEc3

(Ec. 2)
Muestradel estratoi =% Mzix*y

(Ec. 3)
. Numero de manzanas i
%o Mzi=

Numero total de manzanas residenciales

Donde:

i= Nivel del estrato socioeconémico (A, B, C o D).

% Mz i= Porcentaje total de manzanas del estrato i respecto al total de manzanas.
Y= Muestra representativa final.

3.4. Analisis y procesamiento de datos
3.4.1. Caracterizacion urbanistica y socioecondmica, analisis y procesamiento.

Para la caracterizacion urbanistica se implement6 la ficha urbanistica la cual asigna
un puntaje a los lados de la manzana dependiendo de; el uso de edificaciones, el nimero de
pisos, la fachada de la estructura, el tipo de calzada presente, y los servicios que se disponen
en dicho lado. Se determina el estrato socioecondémico para cada manzana a partir de los
parametros dictados anteriormente y al final se suma el puntaje de todos los lados que
contenga la manzana y se determina el estrato socioeconémico general de la manzana segun
lo especificado en la metodologia de Arellano et al. (2012). En la Tabla 1 se puede observar
la asignacion del nivel socioecondmico dependiendo del puntaje obtenido.
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Tabla 1. Categorizacion de la manzana

Rango Categoria Estrato socioeconomico
> 300 A De muy altos ingresos
299 - 200 B De ingresos mayores que el

promedio
199- 100 C De ingresos menores que el
promedio
99 < D De muy bajos ingresos

Fuente: (Arellano et al., 2012)

Para la caracterizacion socioecondmica se ocupo la metodologia anterior. Se aplico
una encuesta a las familias seleccionadas aleatoriamente para saber el nivel socioecondmico
de la vivienda. La encuesta cuenta con 21 preguntas que brindan informacion sobre el estado
social y econdmico de las personas, sin embargo, solo las preguntas 4, 5, 12, 13 y 14 son las
que otorgan puntuacion para determinar el estrato social de la muestra. La puntuacion y
asignacion del estrato socioecondmico a las viviendas encuestadas se indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Categorizacion de la vivienda encuestada

Rango Categoria Estrato socioeconémico
100 - 75 A De ingresos altos
74 - 50 B De ingresos mayores que el
promedio
49 - 95 C De ingresos menores que el
promedio
24-0 D De ingresos bajos

Fuente: (Arellano et al., 2012)

Todos estos datos fueron procesados y analizados en el programa informatico de
Microsoft Excel 2019.

3.4.2. Produccion per capita de RSU, analisis y procesamiento.

En la obtencion de los datos de PPC de los residuos solidos urbanos se implementara
la técnica de muestreo y caracterizacion de residuos soélidos urbanos que determina la
Produccion Per Cépita y Densidades a través de la técnica de cuarteo y homogenizacion
(Arellano etal., 2013). La produccion per capita de residuos solidos de las viviendas
analizadas se refleja en la Ec. 4, representada con las unidades kg/hab/dia.

(Ec. 4)
Promedio de pesos de residuos solidos

PPC vivienda =
Numero de personas

El promedio ponderado de la produccion per cépita es el valor final de RSU que
generan los habitantes de la ciudad de Puerto Ayora y se lo determina con la Eec. S.
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(Ec.5)

PPC ponderado = 22« ppc, + 2B L ppe. + 28 ppe. + 2P L ppc
= —— % — % — % *
ponaeraqao =74, 47700 57700 T D

Donde:

PPC ponderado= Representa la produccion per cépita final del estudio.

PPCi= Representa la produccion per cépita de los estratos socioeconémicos (A, B, C, D).

%A, %B, %C, %D= Representa el porcentaje total de manzanas presentes en cada estrato.
3.4.3. Densidad suelta de los RSU, analisis y procesamiento.

Para la determinacion de la densidad suelta se coloco la muestra de residuo en un
balde y se procedié al calculo sabiendo que la densidad se la obtiene mediante la relacion
del peso solamente del RSU y el volumen del recipiente. La Ec. 6 demuestra dicha relacion
y se implement6 dicha ecuacion en el programa Microsoft Excel 2019 para una mayor
facilidad.

(Ec. 6)

(Kg) _ Peso neto de Residuos Solidos (kg)
P \m3 Volumen del balde (m?3)

Para la densidad ponderada se considera la densidad suelta determinada para cada
estrato y la Ec. 7 demuestra su calculo.

(Ec.7)
%A %B %C %D

derado = —— 22 il et
pponderado =ou*Pat15q* Pet 150 % Pct 190 * Po

Donde:

p= Densidad suelta que serd determinada para cada estrato socioeconémico.

p ponderado= Densidad suelta final de toda la muestra de estudio.

%A, %B, %C, %D= Representa el porcentaje total de manzanas presentes en cada estrato.
3.4.4. Analisis ANOVA — Prueba de Tukey para la PPC y las densidades.

Para el andlisis estadistico se realizo una depuracion de datos atipicos (tanto en la
PPC y densidades) con la finalidad de obtener un resultado final mas confiable y realista.
Después se realiz6 un analisis de varianza ANOVA en el software estadistico MiniTab para
verificar si todos los promedios son similares o diferentes. El andlisis de varianza ANOVA
determina si existe una diferencia considerable o no entre las medias, para ello se plantean
dos hipotesis:
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e Hipotesis nula= todas las medias son iguales.
e Hipotesis alternativa= no todas las medias son iguales

La hipdtesis esta limitada segun el nivel de significancia (a), cuyo valor es de 0,05.
Si la hipotesis nula es cierta, el valor de P (probabilidad de obtener un valor grande el cual
no contenga diferencias con el valor propio de la muestra) debe de ser mayor que el nivel de
significancia, lo que significa que las medias son iguales. Caso contrario, si el valor P es
menor que 0,05, las medias son diferentes y la hipotesis alternativa es cierta (Marin &
Paredes, 2020).

Después de haber aplicado el analisis de varianza ANOVA, se procedio a ejecutar la prueba
Tukey la cual agrupa los valores de las medias (obtenidas en el analisis ANOVA) en
diferentes familias. Para eso se crean intervalos de confianza con un nivel de confianza del
95%, con el objetivo de identificar si las muestras analizadas difieren o no significativamente
de las otras (Garcia et al., 2001).

3.4.5. Componentes de los RSU, analisis y procesamiento.

Después de seleccionar una parte de la muestra y pesarla, se analizara detalladamente
los componentes de residuos sélidos que conforman dicha muestra. Se separ6 de manera
minuciosa los elementos que conformaban dicha muestra (material organico, reciclable y no
reciclable) sin perder una sola parte de dicho componente y se procedi6 a pesar cada uno de
los componentes.

Por ultimo, la suma total de todos los componentes pesados debera de ser igual al
peso inicial de la muestra o existira un margen de error admisible del 2% (0,02). El célculo
para el error maximo de 2% se encuentra expresado en la Ec. 8 presentada a continuacion.

(Ec. 8)
Peso inicial (kg) — Peso final (k
Error max % = ( ‘.g). - ! (kg) * 100
Peso inicial (kg)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion urbanistica de Puerto Ayora

Dentro de la ciudad de Puerto Ayora se identificaron 248 manzanas, las cuales
presentan una variedad de usos de suelo, incluyendo residencial, comercial, mixto, areas
verdes, educativas, para la gestion publica, mercados, iglesias, parques, salud y también lotes
baldios. Sin embargo, solo 223 manzanas entrarian dentro del estudio puesto que éstas
correspondian a uso residencial.

Se realizo la caracterizacion de las manzanas residenciales con ayuda de la ficha

urbanistica (Anexo 1), dando como resultado la presencia de 3 estratos socioecondémicos (B,
Cy D), siendo el estrato C el mas abundante en la ciudad tal y como se muestra en la Tabla
3 y en la Figura 6. Con respecto al estrato A, ninguna manzana alcanzo6 la puntuacion
establecida en la Tabla 1 mostrada anteriormente.

Tabla 3. Resultados de la estratificacion urbanistica

ESTRATO # DE MANZANAS % ESTRATIFICADO
A 0 0.00%
B 42 18.83 %
C 112 50.22 %
D 69 30.94 %
TOTAL 223 100.00%

Fuente: (Altamirano, 2024)

% de Manzanas Estratificadas Por Estrato

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

% de manzanas

10,00%
0,00%

m % Estratificacion

50,22%
30,94%
18,83%
0,00%
A B C D
0,00% 18,83% 50,22% 30,94%

Categoria del estrato

Figura 6. Porcentaje de manzanas estratificadas por estrato

Fuente: (Altamirano, 2024)

Se realiz6 un plano de las manzanas segun su tipo de estrato socioecondmico (Figura
7) y se puede observar que en la ciudad de Puerto Ayora los estratos se distribuyen de la

siguiente manera:
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Las manzanas con estrato A no existen en la ciudad de Puerto Ayora esto debido a
diversos factores como la falta de servicios basicos como alcantarillado y seguridad
privada (este ultimo debido al bajo indice de criminalidad a nivel provincial).

El estrato socioecondmico B tiene mayor presencia en los sectores de La Cascada,
Las Orquideas, El Edén, Miraflores y Las Pampas Coloradas.

En Puerto Ayora predomina el estrato C, teniendo una amplia presencia en la zona
residencial, comercial y turistica de la ciudad.

El estrato socioecondmico de bajos ingresos D tiene abundante presencia en la
urbanizacion de El Mirador, esto porque dicha zona atin se encuentra en desarrollo.
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Figura 7. Mapa de categorizacion urbanistica socioecondmica de Puerto Ayora
Fuente: (Altamirano, 2024)
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Para entender de mejor manera la presencia de los estratos socioeconémicos en la
ciudad de Puerto Ayora se realizd6 una comparacion con estudios realizados en las otras
ciudades del Ecuador continental aplicando la misma metodologia del actual proyecto. En la
Figura 8 podemos visualizar que la ciudad de Tena comparte similitudes con la tendencia
de Puerto Ayora, predominando el estrato C sobre el estrato B y D.

Comparativa grafica de la caracterizaciéon urbanistica de varias ciudades

80,00%
70,00%
60,00%
—_ 50,00%
X
o 40,00%
=}
g 30,00%
2
Q‘f 20,00%
10,00%
0,009
00% A B C D
e R jobamba 2,13% 67,66% 27,92% 2,29%
e Chambo 0,75% 62,69% 35,07% 1,49%
Guaranda 1,60% 76,70% 21,70% 0,00%
e Macas 1,95% 63,25% 29,93% 4.87%
= \/entanas 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%
e Pyerto Ayora 0,00% 18,83% 50,22% 30,94%

Figura 8. Comparacion de la caracterizacion urbanistica de diversas ciudades
Fuente: (Altamirano, 2024)

Es notorio resaltar que la situacion urbanistica de la ciudad de Santa Cruz es muy
diferente a la de las demas ciudades del Ecuador. A pesar de tener una tendencia parecida a
la de la ciudad de Tena, la presencia del estrato C es menor comparado con esta ultima
ciudad, mientras que el estrato D en Santa Cruz presenta mayor porcentaje respecto a todas
las ciudades presentes en la grafica cuyas tendencias son menores al 10%.

4.2. Caracterizacion socioeconémica de Puerto Ayora

La aplicacion aleatoria de la encuesta socioecondmica (Anexo 2) a las viviendas que
se encontraban dentro de las manzanas estratificadas establecid la caracterizacion social y
econdémica de la ciudad.

Aplicando la Eec. 2 y considerando la muestra representativa final (en donde se
tomaba en consideraciéon un 30% mas de muestra) y los resultados de % estratificado
mostrados en la Tabla 3, se logr6 determinar la muestra exacta a encuestar por cada estrato
socioecondmico. En la Tabla 4 y en la Figura 9 se pueden ver los resultados finales ya
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calculados y la planimetria de las viviendas a encuestar segun su estrato socioeconémico,

respectivamente.

Tabla 4. Encuestas aplicadas por cada estrato socioecondmico

ESTRATO
SOCIOECONOMICO

% ESTRATIFICADO

ENCUESTAS APLICADAS
POR ESTRATO

0.00%

0

18.83 %

14

50.22 %

37

30.94 %

23

100.00%

74

Fuente: (Altamirano, 2024)
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Figura 9. Mapa de ubicacion de las viviendas a encuestar
Fuente: (Altamirano, 2024)
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Los resultados de la caracterizacion socioecondmica se pueden ver en el Anexo 3,
donde se muestra la informacion de las personas encuestadas, el puntaje arrojado por la
encuesta y la categoria asignada seglin la puntuacion.

Adicional a esto, se promediaron los habitantes por vivienda de cada uno de los
estratos socioecondmicos. El estrato D tiene el valor mas alto de todos con 3.69 habitantes
por vivienda, el estrato B tiene 3.71 habitantes por vivienda y el estrato C tiene 3.65
habitantes por vivienda siendo este ultimo el mas bajo de todos. Por ultimo, el promedio
general de habitantes por vivienda, considerando el porcentaje estratificado de cada estrato
y las fracciones poblaciones de cada estrato, es de 3.77 hab/vivienda, tal y como se observa
en la Figura 10.

Promedio de habitantes/vivienda de cada estrato socioeconomico
4,00
3,95
3,90
3,85
3.80 3,77
3,75 3,71
3,70
3,65
3,60
3,55
3,50
3,45

3,96

Habitantes/vivienda

B C D
— Promedio General de Habitantes/Vivienda

Figura 10. Promedio de habitantes por vivienda de los estratos socioecondmicos
Fuente: (Altamirano, 2024)

La Figura 10 indica que el estrato de muy bajos ingresos (D) es el que mas habitantes
por vivienda tiene, coincidiendo con Soledispa et al. (2021) al decir que las familias con
menos recursos econémicos son las que normalmente tienen mas integrantes en su nucleo
familiar.

La caracterizacion socioecondmica en las islas refleja costumbres diferentes a la del
Ecuador continental. En la ciudad de Puerto Ayora no se cobra dinero al entregar la basura
a los recicladores. El Municipio de Santa Cruz ofrece el servicio de recoleccion de RSU y
es el encargado de retirar dichos residuos para su tratamiento (ya sea del material reciclable,
organico y no reciclable). Respecto al uso de papel higiénico y la disposicion final de éste,
el 91.89 % de las personas encuestadas estdn acostumbradas a botar el papel higiénico en
tachos de basuray el 8.11 % a veces botan en el inodoro. Esta préctica se debe a la creencia
de que arrojar el papel higiénico en el inodoro podria causar obstrucciones.
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4.3. PPC de Puerto Ayora considerando valores atipicos

Los pesos de los residuos s6lidos expresados en kg, obtenidos durante la semana de
recoleccion de la muestra en las viviendas encuestadas y la produccion per capita (PPC)
expresados en kilogramo/habitante/dia, se encuentran en la Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7 para
el estrato B, C y D, respectivamente.

Tabla 5. Peso diario y PPC de residuos s6lidos urbanos residenciales para el estrato B.

N C(’)(;i(:go N° de Pesos de los residuos sélidos urbanos [kg] ::t)ﬁggic?) PPC
vivienda habitantes pia  Dia Dia Dia Dia Dia Dia de los [kg/hab/dia]
1 2 3 4 5 6 7 pesos|kg]
1 B-01 3 031 3,6 1,51 243 1,68 2,84 1,77 2,02 0,67
2 B-02 4 - 1,4 1,02 333 242 28 1,36 2,05 0,51
3 B-03 3 0,78 2,04 1,5 232 1,47 239 272 1,81 0,6
4 B-04 4 1,78 3,6 231 32 211 292 25 2,63 0,66
5 B-05 3 - 3,02 1,92 2,69 1,53 3,29 1,81 2,38 0,79
6 B-06 4 2,52 322 1,37 1,37 1,89 3,92 1,88 2,31 0,58
7 B-07 4 - 248 2,09 24 293 312 1,8 2,47 0,62
8 B-08 3 - 24 1,6 261 1,57 1,57 1,5 1,87 0,62
9 B-09 4 1,49 2 209 1,4 223 35 1,62 2,05 0,51
10 B-10 4 2,00 2,88 2,21 1,37 2,00 422 1,32 2,3 0,57
11 B-11 2 0,68 0,68 1,53 1,05 1,31 2,53 1,37 1,31 0,65
12 B-12 5 1,48 3,33 2,76 4,1 3,33 4,00 1,09 2,87 0,57
13 B-13 7 1,77 3,59 1,87 2,08 1,5 3,49 299 2,47 0,35
14 B-14 2 0,65 0,65 006 12 1 1,28 0,94 0,90 0,45

Fuente: (Altamirano, 2024)

Tabla 6. Peso diario y PPC de residuos so6lidos urbanos residenciales para el estrato C.

Pesos de los residuos sélidos urbanos [kg] ~ Promedio

N° C(’)(;l:go N° de D Di Di Di Di D D aritmético PPC
vivienda habitantes 113 zla 31a ‘:a Sla 613 ;3 de los [kg/hab/dia]
pesos [kg]
1 C-01 7 2,00 7,04 2,19 3,80 249 4,18 4,98 3,81 0,54
2 C-02 2 2,50 2,03 1,10 1,03 1,49 222 1,22 1,65 0,83
3 C-03 3 - 1,26 1,83 0,98 098 3,04 1,42 1,59 0,53
4 C-04 4 1,04 1,78 1,48 2,50 2,57 3,83 2,34 2,22 0,55
5 C-05 4 0,88 2,98 1,40 2,29 1,70 3,17 1,74 2,02 0,51
6 C-06 2 095 1,62 094 137 1,80 1,69 1,02 1,34 0,67
7 C-07 11 - 15,1 7,57 797 6,46 9,17 6,12 8,73 0,79
8 C-08 2 0,59 0,59 1,29 1,90 1,22 2,07 0,37 1,15 0,57
9 C-09 2 0,88 1,12 1,04 1,68 143 1,61 0,49 1,18 0,59
10 C-10 2 096 1,10 1,47 147 141 214 0,73 1,33 0,66
11 C-11 2 1,01 1,10 2,39 2,60 1,31 1,47 1,02 1,56 0,78
12 C-12 2 0,51 091 0,63 099 2,17 - 099 1,03 0,52

35



13 C-13 3 2,50 1,00 0,72 1,00 1,57 1,71 2,09 1,51 0,50
14 C-14 2 - 083 1,39 1,00 1,98 1,50 1,22 1,32 0,66
15 C-15 4 1,59 2,40 2,10 3,16 2,59 3,04 1,89 2,40 0,60
16 C-16 3 1,47 3,22 122 1,79 2,11 2,58 3,35 2,25 0,75
17 C-17 7 2,81 4,81 393 439 3,60 442 2,62 3,80 0,54
18 C-18 3 1,38 3,49 1,28 2,54 1,73 231 - 2,12 0,71
19 C-19 5 1,71 2,60 1,224 2,60 220 2,99 1,62 2,14 0,43
20 C-20 4 1,47 1,99 1,36 2,18 1,50 2,31 1,44 1,75 0,44
21 C-21 4 2,12 2,68 1,74 3,50 2,70 2,51 1,92 2,45 0,61
22 C-22 2 - 2,10 1,40 248 1,62 0,72 1,50 1,64 0,82
23 C-23 6 2,01 3,42 1,82 533 4,16 3,81 2,76 3,33 0,55
24 C-24 3 - 1,98 1,73 1,39 233 2,08 2,08 1,93 0,64
25 C-25 3 1,83 3,50 2,37 2,771 1,64 3,18 1,01 2,32 0,77
26 C-26 4 0,69 1,68 133 533 1,57 3,39 2,21 2,31 0,58
27 C-27 3 1,25 1,24 1,47 232 232 2,10 0,79 1,64 0,55
28 C-28 2 0,54 1,68 - 1,82 0,66 098 0,98 1,11 0,56
29 C-29 4 2,13 3,40 1,42 247 220 296 1,77 2,33 0,58
30 C-30 5 2,29 1,10 1,53 2,10 2,29 3,77 2,74 2,26 0,45
31 C-31 2 043 1,27 058 237 1,17 1,50 - 1,22 0,61
32 C-32 3 2,23 2,73 095 2,83 1,67 191 192 2,03 0,68
33 C-33 6 2,03 2,89 343 459 3,20 5,16 3,61 3,56 0,59
34 C-34 3 1,50 2,27 1,97 2,60 238 3,74 1,75 2,32 0,77
35 C-35 4 1,02 0,57 1,224 1,09 224 3,23 1,72 1,59 0,40
36 C-36 3 0,71 1,95 1,99 329 250 291 11,71 2,15 0,72
37 C-37 4 2,18 1,60 2,11 233 2,00 3,75 2,46 2,35 0,59

Tabla 7. Peso diario y PPC de residuos solidos urbanos residenciales para el estrato D.

Fuente: (Altamirano, 2024)

N C(’)(;leigo h:i:i g:; t D?’esos d.e los re:siduos.sélidos.urbanf)s [kg]. ::t)ﬁggic?) ppC
o vivienda " lla Dzla D31a D‘:a Dsla D61a D;a de los [kg/hab/dia]
pesos [kg]
52 D-01 3 1,31 2,20 1,00 2,57 1,73 091 0091 1,52 0,51
53 D-02 5 1,44 297 2,68 390 250 2,32 4,32 2,87 0,57
54 D-03 4 1,97 2,18 1,82 2,68 1,65 3,14 2,14 2,23 0,56
55 D-04 4 1,11 1,11 1,26 1,77 1,51 3,40 1,70 1,70 0,42
56 D-05 5 2,30 3,62 239 299 232 3,60 1,97 2,74 0,55
57 D-06 3 1,79 092 1,10 192 145 1,45 3,09 1,67 0,56
58 D-07 5 226 2,89 2,16 2,50 3,09 431 243 2,80 0,56
59 D-08 3 2,07 245 1,49 2,60 2,09 4,50 1,97 2,45 0,82
60 D-09 2 0,52 1,58 0,60 1,22 1,11 1,51 1,09 1,09 0,55
61 D-10 4 1,07 2,62 1,12 1,50 2,69 3,34 1,62 1,99 0,50
62 D-11 5 1,95 3,23 1,84 237 1,66 4,00 - 2,51 0,50
63 D-12 4 - 2,02 1,16 3,32 1,80 2,60 0,68 1,93 0,48
64 D-13 4 0,89 3,05 1,94 2,71 2,02 2,776 1,33 2,10 0,52
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65 D-14 3 1,60 238 0,57 141 083 0,83 0,83 1,21 0,40
66 D-15 4 2,31 2,50 0,86 223 2,17 2,06 3,10 2,17 0,54
67 D-16 6 1,46 5,63 3,53 4,10 3,50 6,48 193 3,80 0,63
68 D-17 4 1,98 233 1,10 3,62 332 347 230 2,59 0,65
69 D-18 2 0,72 1,49 050 1,12 0,66 0,51 1,40 0,91 0,46
70 D-19 5 2,54 3,50 3,14 420 1,37 3,98 2,03 2,97 0,59
71 D-20 5 2,32 393 3,02 332 1,50 2,59 231 2,71 0,54
72 D-21 3 1,29 2,62 1,06 1,06 2,00 3,30 - 1,89 0,63
73 D-22 5 2,63 297 222 331 233 3,76 2737 2,80 0,56
74 D-23 3 2,37 343 252 1,52 229 3,18 229 2,51 0,84

Fuente: (Altamirano, 2024)

Se presentaron algunos problemas tal y como se expone en el documento de técnicas de
muestreo y caracterizacion de residuos solidos para poblaciones no mayores a 150 000
habitantes. Los problemas presentes se debian a que:

Algunas viviendas (10 en total) no entregaron el enceramiento previo a la recoleccion
de las muestras diarias y entregaron la muestra del dia 1 con el enceramiento. Por
motivos de no distorsionar los resultados finales, se procedié a eliminar dichos
registros para el primer dia (ver Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7).

Hubo dias en los que no entregaron la muestra diaria (vivienda C-12 en el dia 6 y
vivienda C-28 en el dia 3) y su registro qued6 vacio. También existieron casos en
donde la muestra que entregaban en determinado dia era mayor a la de otros dias. Se
encontraron 4 casos para el estrato B, mientras que para el estrato C y D se
encontraron 5 casos. En este caso se procedi6 a dividir para dos dichas muestras y el
resultado se lo coloca en el dia anterior que no existe registro. Dichos valores
divididos se resaltaron con un color turquesa (ver Tabla S, Tabla 6 y Tabla 7).

No se logro registrar la muestra del dia 7 en 4 ocasiones (2 en el estrato C y 2 en el
estrato D) debido a que las personas no se encontraban en casa. Al tener contacto con
los miembros de cada familia, expresaron que estaban en sus fincas, ademas de que
otras familias viajaron a otras islas por motivos personales (ver Tabla 5, Tabla 6 y
Tabla 7).

En la Figura 11 se puede ver la suma total de los pesos diarios de RSU de todas las

viviendas. El dia viernes demostro ser el dia en que mas generan residuos solidos
residenciales con un valor de 213,00 kg, seguidos del dia lunes y miércoles con 189,51 kg y
185,25 kg, respectivamente.
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Figura 11. Peso diario total de RSU de todas las viviendas.
Fuente: (Altamirano, 2024)

La Figura 11 muestra que el pico mas alto de generacion de RSU producidos en un
solo dia por todas las viviendas se dio en el dia viernes. Esto posiblemente se debe a que es
el ultimo dia de la semana en el que el municipio de Santa Cruz ofrece el servicio de
recoleccion de basura. Los dias lunes y miércoles de igual manera presentan un pico alto en
la grafica. Esto se debe a que en esos dias también se realiza el servicio de recoleccion de
basura por parte del municipio.

La costumbre de las personas santa crucefias con respecto a la generacion de RSU se
relaciona mucho con el horario del servicio de recoleccion de basura los cuales trabajan los
dias lunes, miércoles y viernes de la semana, tal y como se muestra en el Anexo 4.

Los dias martes y jueves no se generan muchos residuos debido a que en esos dias
no se da el servicio de recoleccion de basura por parte del municipio, mientras que los fines
de semana la generacion de RSU es baja debido a que las familias no pasan en la ciudad de
Puerto Ayora (la mayoria de personas pasan todo el dia en otras ciudades como Bellavista o
Santa Rosa, o simplemente se van a sus fincas privadas en zonas rurales. En casos mas
extremos, viajan a otras islas).

La Figura 12 demuestra la produccion per cépita promedio de los estratos
socioecondmicos presentes en el estudio (B, C y D). También se refleja la PPC ponderada
que corresponde a toda la ciudad de Puerto Ayora.
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Figura 12. PPC con valores atipicos de los estratos B, Cy D
Fuente: (Altamirano, 2024)

La Figura 12 indica que la produccion per capita ponderada de la ciudad de Puerto
Ayora es de 0,60 kg/hab/dia, sin embargo, el PPC ponderado obtenido considera valores
atipicos los cuales alteran el resultado final.

4.4. PPC de Puerto Ayora sin valores atipicos

Se procede a utilizar el software estadistico Minitab para poder proyectar los
resultados de las PPC en un diagrama de cajas y bigotes el cual refleja los valores atipicos
(PPC) que se encuentran lejos del rango permisible. Posteriormente se eliminan dichos
registros y se determina una nueva PPC ponderada.

El BoxPlot arrojo que las PPC atipicas en el estrato C corresponden al dia 1 de la
muestra C-02, al dia 2 de la muestra C-07, al dia 4 de la muestra C-11 y C-26, y al dia 6 de
la muestra C-34, mientras que el estrato D tiene una PPC atipica en el dia 6 que corresponde
a la muestra D-08. Para el estrato B no hay datos atipicos. Se marco de color amarillo el
valor atipico y en la Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10 se refleja la PPC diaria de los estratos
socioeconomicos (B, C y D, respectivamente) con dichos valores atipicos los cuales ya no
seran considerados para el calculo del PPC ponderado de la ciudad.
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Tabla 8. Valores de PPC atipicos del estrato B.

No Cédigo de Registro de Produccién Per Capita diaria [kg/hab/dia]
vivienda Dia 1 Dia2  Dia3 Dia4  Dia5 Dia6  Dia7
1 B-01 0,104 1,201 0,503 0,810 0,559 0,947 0,591
2 B-02 0,000 0,349 0,254 0,833 0,605 0,701 0,340
3 B-03 0,259 0,680 0,499 0,773 0,491 0,795 0,734
4 B-04 0,444 0,900 0,578 0,801 0,528 0,730 0,626
5 B-05 0,000 1,007 0,640 0,896 0,510 1,097 0,604
6 B-06 0,630 0,805 0,342 0,342 0,472 0,980 0,469
7 B-07 0,000 0,620 0,522 0,599 0,732 0,780 0,451
8 B-08 0,000 0,799 0,533 0,871 0,522 0,522 0,501
9 B-09 0,372 0,501 0,522 0,349 0,558 0,876 0,405
10 B-10 0,523 0,721 0,553 0,344 0,499 1,054 0,331
11 B-11 0,339 0,339 0,765 0,525 0,655 1,265 0,684
12 B-12 0,296 0,666 0,551 0,820 0,667 0,800 0,219
13 B-13 0,252 0,513 0,267 0,298 0,214 0,498 0,428
14 B-14 0,327 0,327 0,302 0,599 0,500 0,640 0,468

Fuente: (Altamirano, 2024)
Tabla 9. Valores de PPC atipicos del estrato C.
No Cédigo de Registro de Produccién Per Capita diaria [kg/hab/dia]
vivienda

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
1 C-01 0,286 1,006 0,313 0,542 0,356 0,597 0,711
2 C-02 1,248 1,014 0,549 0,516 0,746 1,109 0,609
3 C-03 0,000 0,420 0,608 0,328 0,328 1,014 0,474
4 C-04 0,261 0,444 0,369 0,624 0,643 0,957 0,585
5 C-05 0,220 0,746 0,350 0,573 0,425 0,794 0,434
6 C-06 0,473 0,810 0,471 0,686 0,901 0,844 0,510
7 C-07 0,000 1,370 0,688 0,724 0,587 0,834 0,556
8 C-08 0,297 0,297 0,644 0,949 0,611 1,035 0,183
9 C-09 0,440 0,560 0,522 0,838 0,716 0,807 0,245
10 C-10 0,481 0,548 0,736 0,736 0,705 1,070 0,365
11 C-11 0,507 0,550 1,194 1,299 0,657 0,734 0,509
12 C-12 0,254 0,456 0,313 0,495 1,083 0,000 0,497
13 C-13 0,833 0,335 0,240 0,332 0,522 0,570 0,695
14 C-14 0,000 0,416 0,694 0,501 0,991 0,748 0,611
15 C-15 0,398 0,600 0,525 0,790 0,647 0,760 0,474
16 C-16 0,491 1,075 0,406 0,596 0,702 0,861 1,116
17 C-17 0,401 0,687 0,562 0,627 0,515 0,631 0,374
18 C-18 0,460 1,165 0,425 0,846 0,578 0,771 0,000
19 C-19 0,341 0,520 0,248 0,520 0,440 0,597 0,324
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20 C-20 0,366 0,497 0,339 0,546 0,376 0,577 0,361
21 C-21 0,529 0,670 0,435 0,875 0,675 0,627 0,480
22 C-22 0,000 1,052 0,702 1,239 0,811 0,359 0,750
23 C-23 0,335 0,570 0,303 0,888 0,694 0,635 0,461
24 C-24 0,000 0,659 0,577 0,462 0,776 0,695 0,695
25 C-25 0,610 1,166 0,791 0,903 0,548 1,061 0,337
26 C-26 0,172 0,419 0,332 1,332 0,391 0,848 0,554
27 C-27 0,416 0,414 0,488 0,773 0,772 0,701 0,263
28 C-28 0,270 0,840 0,000 0,910 0,330 0,492 0,492
29 C-29 0,532 0,849 0,355 0,618 0,551 0,739 0,442
30 C-30 0,459 0,219 0,306 0,419 0,457 0,755 0,548
31 C-31 0,215 0,635 0,292 1,186 0,586 0,750 0,000
32 C-32 0,744 0,911 0,316 0,943 0,555 0,638 0,640
33 C-33 0,338 0,482 0,572 0,765 0,533 0,860 0,602
34 C-34 0,499 0,758 0,658 0,865 0,793 1,247 0,583
35 C-35 0,255 0,142 0,310 0,273 0,560 0,808 0,429
36 C-36 0,237 0,650 0,664 1,096 0,833 0,968 0,570
37 C-37 0,546 0,401 0,526 0,583 0,501 0,937 0,616
Fuente: (Altamirano, 2024)
Tabla 10. Valores de PPC atipicos del estrato D.

N°e Codigo de Registro de Produccion Per Capita diaria [kg/hab/dia]
vivienda 0 Dia2z  Dia3  Dial  Dia5 Dia6  Dia7
1 D-01 0,436 0,733 0,334 0,857 0,577 0,303 0,303
2 D-02 0,287 0,594 0,535 0,780 0,500 0,463 0,864
3 D-03 0,493 0,544 0,455 0,671 0,412 0,786 0,536
4 D-04 0,278 0,278 0,315 0,443 0,378 0,849 0,426
5 D-05 0,460 0,724 0,479 0,598 0,464 0,720 0,393
6 D-06 0,598 0,307 0,366 0,638 0,484 0,484 1,029
7 D-07 0,451 0,578 0,432 0,500 0,617 0,862 0,486
8 D-08 0,690 0,817 0,498 0,867 0,697 1,499 0,657
9 D-09 0,259 0,792 0,300 0,612 0,555 0,755 0,547
10 D-10 0,268 0,655 0,280 0,376 0,673 0,835 0,405
11 D-11 0,390 0,645 0,368 0,475 0,333 0,799 0,000
12 D-12 0,000 0,505 0,291 0,831 0,449 0,650 0,171
13 D-13 0,222 0,762 0,485 0,678 0,505 0,691 0,332
14 D-14 0,534 0,793 0,191 0,471 0,275 0,275 0,277
15 D-15 0,577 0,624 0,215 0,557 0,543 0,514 0,776
16 D-16 0,243 0,938 0,588 0,684 0,584 1,079 0,321
17 D-17 0,496 0,584 0,274 0,904 0,831 0,869 0,576
18 D-18 0,361 0,746 0,248 0,560 0,329 0,256 0,700
19 D-19 0,507 0,700 0,627 0,840 0,274 0,796 0,406
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20 D-20 0,465 0,786 0,604 0,664 0,300 0,519 0,462

21 D-21 0,429 0,874 0,352 0,352 0,666 1,100 0,000
22 D-22 0,526 0,594 0,444 0,662 0,467 0,752 0,474
23 D-23 0,791 1,144 0,839 0,505 0,762 1,061 0,762

Fuente: (Altamirano, 2024)

En la Figura 13 se observa la produccion per cépita de los estratos B, C y D libre de
valores atipicos, ademas de que la PPC ponderada de la ciudad de Puerto Ayora cambid
debido a la depuracion de dichos datos atipicos, arrojando un PPC ponderado de 0,55
kg/hab/dia.

PPC Del Estrato B, C, D Y PPC Ponderada

0,56 0.56 0,55
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Figura 13. PPC real de los estratos B, C, y D
Fuente: (Altamirano, 2024)

El boletin nacional de INEC (2023), respecto a la gestion de residuos solidos urbanos
en el afio 2022 da como resultado una PPC en Ecuador de 0,92 kg/hab/dia, mientras que para
la region insular el valor del PPC es de 0,60 kg/hab/dia.

Segun Castillo & Hardter (2014), la PPC de RSU residenciales en la ciudad de Puerto
Ayora es de 0,543 kg/hab/dia, mientras que Soliz et al. (2020), menciona que la PPC en la
provincia de Galapagos oscila entre los 0,67 — 1,09 kg/hab/dia. La produccion per céapita de
RSU residenciales determinada en el presente estudio es casi similar a la PPC del estudio de
Castillo y Hardter ya que este ultimo clasifica la PPC de la provincia de Galapagos en
diferentes parametros (isla, ciudad, zona urbana, zona rural, zona comercial, zona turistica y
embarcaciones), mientras que el estudio de Soliz et al., abarca a toda la region insular donde
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la PPC es mayor debido a que no se enfoca netamente en los usos de suelo residencial, sino
que abarca de manera general los usos de suelo residencial, comercial, industrial y turistico.

La Figura 13 demuestra que el estrato B tiene la menor produccion per capita del
estudio con 0,526 kg/hab/dia. Al tener un nivel reducido de miembros en su familia y debido
a las condiciones laborales de los miembros, estos se ven obligados a consumir mas
productos industrializados y a comer fuera de casa, ademas de ser el estrato que mas plasticos
finos y gruesos genera tal y como se muestra en la Tabla 18. La PPC del estrato D es de
0,53 kg/hab/dia, demostrando ser la segunda mayor de todas. Al tener un nivel de compra
bajo y debido a las condiciones de trabajo en la que se encuentran, este estrato se ve obligado
a no consumir muchos productos en casa (ya sean organicos o industriales) y se ven en la
necesidad de consumir alimentos fuera del hogar debido al corto tiempo que tienen para
volver a sus actividades laborales. El estrato C tiene una PPC de 0,56 kg/hab/dia. La cantidad
numerosa de mascotas presente en las viviendas de dicho estrato hace que la PPC de este
estrato sea la mayor de todas, derivandose a su vez a la generacion masiva de residuos
organicos (ver Tabla 19) debido a la costumbre de cocinar en casa con el fin de escatimar
en gastos.

4.4.1. Analisis de varianza ANOVA para la PPC.

Para el analisis ANOVA se identific6 como constante a la ciudad de Puerto Ayora y
como variables a los estratos socioeconémicos y sus valores de PPC correspondientes.

La Tabla 11 contiene el valor F y el valor P (resultado del ANOVA). Este ultimo
valor es mayor que el nivel de significancia (0=0,05), obteniéndose una hipotesis nula y
deduciendo que las medias de la PPC de los estratos B, C y D son significativamente iguales.

Tabla 11. Analisis de varianza ANOVA de la PPC de los estratos B, C y D.
Ciudad Valor F Valor P
Puerto Ayora 0,71 0,492
Fuente: (Altamirano, 2024)

4.4.2. Prueba de Tukey para la PPC.

El resultado de la prueba de Tukey arrojo que la PPC de los estratos socioecondmicos
B, C y D se encuentran en un mismo grupo (A), tal y como se indica en la Tabla 12. De esta
manera se deduce que los valores de la media (PPC) no son significativamente diferentes.

Tabla 12. Prueba de Tukey de la PPC de los estratos B, C y D de Puerto Ayora.

Estrato Media o PPC [kg/hab/dia] Agrupacion
Estrato C 0,5655 A
Estrato B 0,5426 A
Estrato D 0,5364 A

PPC ponderado 0,552

Fuente: (Altamirano, 2024)
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Figura 14. Comparacion de las PPC de los estratos B, C y D de Puerto Ayora
Fuente: (Altamirano, 2024)

La Tabla 12 presenta el PPC ponderado de la ciudad de Puerto Ayora, cuyo valor es
de 0,55 kg/hab/dia, ademas de que el comportamiento de las PPC de los estratos B, Cy D se
sobreponen entre si, tal y como se observa en la Figura 14.

El PPC ponderado en el presente estudio tiene similitud con lo expuesto por Castillo
& Hardter (2014), cuyo valor del PPC fue de 0,543 kg/hab/dia. Una de las razones del porque
ambos datos son significativamente similares se debe a que en Galdpagos el control de los
residuos solidos es muy estricto y el nivel de concientizacion por parte de los habitantes al
momento de generar residuos solidos es fuerte por el motivo de encontrarse en un area
natural protegida. La densidad poblacional de la provincia también influye mucho y es que
en Galapagos el control migratorio es fundamental dentro de las islas, evitdndose asi
problemas como la sobrepoblacion el cual deriva a otros problemas como la generacion
masiva de residuos solidos dentro de las ciudades, entre otros.

El estudio de Chalacan (2023), compara la PPC de 5 ciudades del Ecuador aplicando
la misma metodologia del presente proyecto y la Tabla 13 demuestra dichos valores
sumandose la PPC de Puerto Ayora.

Tabla 13. PPC ponderado de 6 ciudades del Ecuador

Ciudad Produccion Per Capita [Kg/Hab/dia]
Riobamba 0,57
Otavalo 0,62
Tena 0,57
Baifios 0,48
Chambo 0,37
Puerto Ayora 0,55

Fuente: (Altamirano, 2024)
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La produccion per céapita de RSU residenciales de las 6 ciudades es muy diferente
entre si. Esto se debe a las distintas situaciones territoriales, econdmicas y poblacionales de
cada ciudad. Un ejemplo es el contexto territorial de la ciudad de Puerto Ayora con respecto
a la generacion de residuos s6lidos urbanos. El Consejo de Gobierno del Régimen Especial
de Galapagos (CGREG) prohibio6 la venta de fundas de polietileno en rollo a nivel provincial,
a diferencia de las ciudades del Ecuador continental en donde la venta y uso de dichas fundas
esta normalizada. En el contexto econdmico, la ciudad de Puerto Ayora se dedica netamente
al turismo, haciendo que los residuos solidos generados por actividades turisticas no entren
en la zona urbana, sino mas bien en las zonas comerciales como restaurantes, hoteles y
embarcaciones.

4.5. Densidad de residuos sélidos urbanos de Puerto Ayora

La Tabla 14 contiene el registro de las densidades sueltas de los estratos
socioeconomicos B, C y D analizados durante toda la semana que durd el muestreo en
campo, asi como la densidad promedio de cada estrato.

Tabla 14. Densidad suelta de los estratos B, C y D de Puerto Ayora

Densidad Suelta Diaria [kg/m3] Densidad
Estrato i i B i i B B suelta de cada
Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia4d Dia5 Dia6 Dia7 estrato [kg/m’]
Estrato B 84,50 145,03 78,20 112,27 90,13 135,43 82,93 104,07
Estrato C 205,27 293,43 225,27 235,777 232,13 259,37 230,93 240,31
Estrato D 173,77 226,27 159,27 210,40 175,33 250,17 169,10 194,90

Fuente: (Altamirano, 2024)

Con las densidades de cada estrato se determind la densidad promedio ponderada de
la ciudad de Puerto Ayora, dando como resultado una densidad ponderada de 200,60 kg/m?,
tal y como se muestra en la Figura 15.

Densidad suelta de los estratos B, C y D de Puerto Ayora
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Estratos Socioecondémicos
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Figura 15. Densidad promedio de los estratos B, Cy D
Fuente: (Altamirano, 2024)
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El estrato C presenta la densidad suelta mas alta (194,90 kg/m?) de todos los estratos,
ademas de ser el estrato con mayor produccion de residuo orgéanico, encontrando restos de
comida, excremento de animales y material vegetal. El estrato B presenta la menor densidad
de los estratos analizados (104,07 kg/m?) debido al consumo de productos industrializados
los cuales generan residuos sélidos livianos como vidrio, cartdén, plastico, empaques de
comida y demas. El estrato D presenta una densidad de 194,90 kg/m®. Al analizar los
componentes de dicho estrato, se pudo observar una variedad uniforme de residuos
generados en donde se encontr6 material organico, botellas de vidrio y material no reciclable
(papel higiénico, toallas sanitarias) siendo los componentes que mas abundaban en dicho
estrato.

Para verificar si existen datos atipicos dentro de los resultados, se procedio a utilizar
el diagrama de cajas y bigotes del software estadistico MiniTab. El BoxPlot no detecto
valores atipicos, deduciendo de esta manera que los resultados de densidad suelta mostrados
en la Figura 15 son confiables.

4.5.1. Analisis de varianza ANOVA para las densidades.

Para el andlisis de varianza ANOVA, la ciudad de Puerto Ayora fue considerada
como constante, mientras que los estratos socioecondmicos y densidades sueltas fueron
consideradas como variables. La Tabla 15 presenta un valor P menor al nivel de
significancia (0,05) y se rechaza la hipotesis nula asumiendo que las densidades de los
estratos socioeconémicos son significativamente diferentes entre si.

Tabla 15. Andlisis de varianza ANOVA de las densidades de los estratos B, Cy D
Ciudad Valor F Valor P
Puerto Ayora 37,24 0
Fuente: (Altamirano, 2024)

4.5.2. Prueba de Tukey para las densidades.

En la Tabla 16 se puede observar el resultado de la prueba de Tukey el cual
demuestra que las densidades no comparten un grupo en comun debido a que son
significativamente diferentes entre si.

Tabla 16. Prueba de Tukey de las densidades de los estratos B, Cy D

Estrato Densidad [kg/m3] Agrupacion
Estrato C 240,3 A
Estrato D 194,9 B
Estrato B 104,1 C
Densidad ponderada 200,60

Fuente: (Altamirano, 2024)
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Intervalos de las densidades de Puerto Ayora
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 16. Comparacion de las densidades de los estratos B, C y D de Puerto Ayora
Fuente: (Altamirano, 2024)

En la Tabla 16 y en la Figura 16 se puede observar que las densidades sueltas de
cada estrato socioecondmico se encuentran agrupadas de manera diferente a comparacion de
los resultados mostrados en la prueba de Tukey para las PPC. El estrato C se sigue
manteniendo en primer lugar como el estrato con mas densidad suelta. El estrato D pasa a
ocupar el segundo lugar con mas densidad alta debido a los hédbitos de consumo que las
familias tienen, y es que, al contar con limitaciones econdmicas para adquirir bienes
procesados e industrializados, se ven en la obligacion de consumir alimentos preparados en
casa (he aqui por qué generan mucho residuo orgédnico). Ademas, la densidad poblacional
influye mucho en la generacion de residuos sélidos y, citando lo expresado por Soledispa et
al. (2021), las personas con menos poder de ingresos son las mas pobladas, coincidiendo
dicho criterio con lo demostrado en la Figura 10.

Chalacan (2023), realiza una comparacion de las densidades sueltas ponderadas de 5
ciudades a las cuales se les aplico la metodologia del presente proyecto y la Tabla 17 muestra
dichos valores, incluido la densidad de Puerto Ayora.

Tabla 17. Densidad suelta ponderada de 6 ciudades de Ecuador
Densidad ponderada

Ciudad [ke/m?]
Riobamba 233,25
Otavalo 187,11
Tena 190,72
Baiios 201,62
Chambo 155,82
Puerto Ayora 200,60

Fuente: (Altamirano, 2024)
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La densidad de Puerto Ayora mostrada en la Tabla 17 tiene similitud con la densidad
de la ciudad de Bafios (201,62 kg/m?). Sin embargo, este valor presenta diferencias radicales
a comparacion de las densidades de las otras ciudades. La composicion de los residuos
soOlidos estd relacionada directamente con la densidad suelta. Por ende, los resultados
mostrados en la Tabla 21 ayudaran a interpretar de mejor manera por qué Puerto Ayora tiene
una densidad suelta alta.

4.6. Composicion fisica de residuos solidos de Puerto Ayora

Para la composicion fisica de los RSU de la ciudad de Puerto Ayora, se seleccion6
una muestra de 5 — 7 kg (por cada estrato) para analizar el tipo de residuos que contenian.
Se enlistaron 26 componentes a identificarse y, en la Tabla 18, Tabla 19 y Tabla 20, se
registraron los componentes encontrados en los residuos sélidos de los estratos B, C y D,
respectivamente.

Tabla 18. Composicion fisica de los residuos solidos del estrato B

Componentes Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Promedio

Botellas de plastico  6,80% 3,57% 2,17% 1,55%  5,03% 2,50% 5,01% 3,80%

Botellas y Frascos

L. 15,59% 5,52% 1,62% 2,62%  6,14% 10,56% 12,83% 7,84%
de vidrio

Carton 0,00% 4,93% 2,42% 5,67%  3,55%  3,89%  4,66% 3,59%

Componentes de
computadoras
(PCs, monitores, 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 4,87%  0,00%  0,00% 0,70%
teclados, ratones,
cables)

Componentes de
teléfonos (carcasas, 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,59% 0,00%  3,13% 0,53%
adaptadores)

Cuero 9,42% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 1,38%  0,00% 1,54%
Caucho 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00%  0,00%  0,25% 0,04%
Infecciosos
(jeringas, gasas,
algodones, 0,06% 0,11% 0,00% 0,00%  0,09%  0,00%  0,21% 0,07%

medicinas, objetos
con sangre)

Maderas 0,00% 0,00% 0,00% 1,05%  0,00%  0,00%  2,90% 0,56%

Material de
construccion- 0,55% 0,00% 0,00% 11,24% 0,00%  0,00%  0,00% 1,68%
ceramicas - loza

Metales 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00%  0,75%  0,00% 0,11%

Organicos (sobras
de comida,
rastrojos de jardin, 42,30%  64,04%  55,57% 54,95% 53.82% 51,09% 40,49%  51,75%
excrementos de
animales, cascaras

Papel bond blanco 0,00% 0,42% 0,34% 0,00%  0,47%  0,39%  0,21% 0,26%
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Papel de color 0,45% 0,51% 0,66% 0,00% 0,78%  0,19%  0,32% 0,42%
Papel periodico 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00%  0,00%  0,00% 0,00%
Papel sanitario
(higi¢nico, 3,77%  123%  504%  0,82% 321% 559% 482%  3,50%
servilletas, toallas
de cocina
Peligrosos (envases
de insecticidas,
plaguicidas, 3,61% 0,00% 2,06% 0,00%  0,00% 1,28%  1,02% 1,14%
solventes,
desinfectantes
Pilas y baterias 0,00% 0,00% 0,00% 0,40%  0,00%  0,00%  2,13% 0,36%
Plastico fino
(bolsas, envolturas 5,57% 6,64% 11,15% 4,50%  7,02%  7,87% 10,07% 7,55%
de caramelo)
Plastico grueso
(baldes, tarrinas, 4,06% 2,24% 6,57% 9,57%  6,83%  3,40%  5,03% 5,39%
tarros, juguetes)
Tetrapak 2,52% 1,41% 4,79% 0,20% 1,07%  3,00%  2,55% 2,22%
Poliestireno 0,00% 0,47% 0,00% 0,25%  0,00%  0,00%  0,42% 0,16%
Textiles 0,31% 0,00% 1,43% 0,00% 1,87% 0,57%  0,00% 0,60%
Mascarillas 0,18% 0,00% 0,00% 0,00% 0,26%  0,05%  0,16% 0,09%
T”“as:fj‘;‘l';:“as Y o481%  628%  558%  6,75% 440%  7,50%  3,78%  5,59%
Otros 0,00% 2,64% 0,60% 0,43%  0,00%  0,00%  0,00% 0,52%
Fuente: (Altamirano, 2024)
Tabla 19. Composicion fisica de los residuos solidos del estrato C
Componentes Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia § Dia 6 Dia7  Promedio
Botellas de plastico 3,26% 4,81% 3,31% 447% 2,34% 2,12% 4,95% 3,61%
Botellas y ITascos  6.44%  3.02%  626%  6,52%  5.50% 10.62% 6.56%  6.42%
Carton 4,43% 0,98% 2,57% 6,63% 7,94% 4.87%  2,90% 4,33%
Componentes de
computadoras
(PCs, monitores, 2,84% 1,25% 0,00 2,73% 0,88%  0,00%  0,00% 1,10%
teclados, ratones,
cables)
Componentes de
teléfonos (carcasas, 0,00% 047% 0,80% 0,00% 0,31% 0,00%  0,00% 0,23%
adaptadores)
Cuero 0,00% 0,00% 0,00% 1,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,21%
Caucho 1,54% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,36% 0,00% 0,27%
Infecciosos
(jeringas, gasas, 0,30% 3,11% 0,36% 0,16% 0,41% 0,28%  0,29% 0,70%
algodones,
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medicinas, objetos
con sangre)

Maderas 0,00%  0,47% 1,61% 0,00%  0,00% 0,84% 0,00% 0,42%
Material de
construccion- 0,00% 7,81%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,53% 1,19%
ceramicas - loza
Metales 0,00% 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Organicos (sobras
de comida,
rastrojos de jardin, 54,93% 53,92% 75,40% 56,26% 60,75% 58,10% 67,71% 61,01%
excrementos de
animales, cascaras
Papel bond blanco  0,25% 1,15% 0,15% 1,22% 0,19%  0,28%  0,00% 0,46%
Papel de color 0,40% 0,35% 0,23% 0,27% 0,00% 0,37% 0,67% 0,33%
Papel periodico 0,00% 0,00%  0,00% 0,43% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06%
Papel sanitario
serv(i'l‘l‘egt‘:;“;‘)’;“as 1,59% 8,19% 0,67% 7,00% 132% 5,10% 055%  3,49%
de cocina
Peligrosos (envases
de insecticidas,
plaguicidas, 0,40% 1,76%  0,00% 1,42% 1,48% 1,13%  0,00% 0,88%
solventes,
desinfectantes
Pilas y baterias 0,00%  0,00% 1,L11% 0,00%  0,00% 0,00%  0,00% 0,16%
Plastico fino
(bolsas, envolturas 11,79% 4,41% 4,15% 3,10% 5,00% 839% 3,17% 5,72%
de caramelo)
Plastico grueso
(baldes, tarrinas, 6,02% 0,59%  0,00% 0,00% 3,46% 0,51%  0,00% 1,51%
tarros, juguetes)
Tetrapak 2,39% 1,33% 1,19% 3,37% 2,17% 0,84% 4,83% 2,30%
Poliestireno 0,00% 0,64% 0,00% 0,00% 0,00% 0,43% 0,00% 0,15%
Textiles 0,00% 0,71%  0,00% 1,21%  0,54% 1,66%  0,00% 0,59%
Mascarillas 0,00% 0,25% 0,10% 0,12%  0,00% 0,09% 0,23% 0,11%
T”‘“;:g;t:‘“” Y 289% 478% 2,09%  3,63% 580% 4,00% 221%  3,63%
Otros 0,52% 0,00%  0,00% 0,00% 1,92% 0,00%  5,40% 1,12%

Fuente: (Altamirano, 2024)

50



Tabla 20. Composicion fisica de los residuos solidos del estrato D

Componentes Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Promedio
Botellas de plastico 327%  6,30%  529%  4,68%  5,66%  4,63% 435% 4,88%
B"te“asviydfiro“sc“s de 1089% 433% 238% 1.64% 529%  7.94% 1387%  691%
Cartén 4,55% 226% 221% 4,34% 2,78%  0,00%  5,10% 3,03%
Componentes de
i;’f)‘:}::‘;:g"{::g;ﬁ: 0,00% 1,52%  0,00% 023% 000% 0,00% 0,66%  0,34%
ratones, cables)
Componentes de
teléfonos (carcasas, 0,00% 0,000 3,46% 0,00% 0,50% 0,00%  0,00% 0,57%
adaptadores)
Cuero 0,48% 0,006 0,00% 0,00% 0,00% 8,87%  0,00% 1,34%
Caucho 0,00% 0,000 14,39% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 2,06%
Infecciosos (jeringas,
me%?:?;;:‘%g?;‘:;séon 0,33% 0,05% 000% 017% 023% 047% 023%  021%
9
sangre)
Maderas 0,00% 1,65% 1,18% 1,41% 4,12%  0,00%  0,00% 1,19%
Material de
construccion- ceramicas 0,00%  0,00%  0,00%  0,00%  0,00% 0,00%  0,00% 0,00%
- loza
Metales 0,00%  0,00% 6,01% 0,00% 0,00% 0,000 0,00% 0,86%
Organicos (sobras de
J:;’(;‘l‘l‘ldzxzfzg‘;mgse 4937% 55,63% 53,00% 60,84% 65,09% 5548% 57,13%  56,65%
animales, cdscaras
Papel bond blanco 0,33%  0,27%  0,34% 0,00% 0,31% 0,47% 0,78% 0,36%
Papel de color 0,43% 0,16% 021%  0,00% 0,46% 0,19%  0,54% 0,28%
Papel periodico 0,00% 0,44%  0,00% 0,00% 0,86% 0,00%  0,00% 0,19%
Papel sanitario
(higiénico, servilletas, 4,92%  479%  0,89%  7,95% 2,17%  7,07%  2,60% 4,34%
toallas de cocina
Peligrosos (envases de
insecticidas, plaguicidas, 2,84%  0,65%  0,00%  0,00% 1,52%  0,00% 1,45% 0,92%
solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 0,65% 0,006 0,00% 0,27%  0,00% 0,00%  0,00% 0,13%
en‘;ﬁiﬂﬁgsﬁé‘e"c(;’r";f::io) 715%  6,51%  4,68%  6,17%  479%  427%  2,06%  5,09%
Plastico grueso (baldes,
tarrinas, tarros, 3,25%  0,00%  0,65% 237% 0,46% 2,19%  6,69% 2,23%
juguetes)
Tetrapak 3,01%  1,52% 238% 1,41% 1,05% 2,24%  1,09% 1,82%
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Poliestireno 0,00% 0,00% 046% 0,00% 0,00% 044%  0,00%  0,13%
Textiles 0,00% 635% 0,00% 141% 0,00% 0,00% 000%  1,11%
Mascarillas 0,19%  000% 0,06% 021% 0,13% 000% 0,10%  0,10%
T"““a;:;;i::rias Y 633%  426% 242% 545% 4,56% 572% 336%  4,59%
Otros 0,00%  329%  0,00% 143% 0,00% 000% 0,00%  0,67%

Fuente: (Altamirano, 2024)

La Tabla 21 resume los promedios de los componentes fisicos encontrados para cada
estrato (B, C y D), y el valor ponderado de cada componente enlistado.

Tabla 21. Resumen de los componentes del estrato B, C, D y promedio ponderado

PROMEDIO
ESTRATO B ESTRATO C ESTRATO D
COMPONENTES PONDERADO
% % % %
Botellas de plastico 3,80% 3,61% 4,88% 4,04%
Botellas y Frascos de vidrio 7,84% 6,42% 6,91% 6,84%
Carton 3,59% 4,33% 3,03% 3,79%
Componentes de computadoras
(PCs, monitores, teclados, 0,70% 1,10% 0,34% 0,79%
ratones, cables)
Componentes de teléfonos 0.53% 0.23% 0.57% 0,39%
(carcasas, adaptadores)
Cuero 1,54% 0,21% 1,34% 0,81%
Caucho 0,04% 0,27% 2,06% 0,78%
Infecciosos (jeringas, gasas,
algodones, medicinas, objetos 0,07% 0,70% 0,21% 0,43%
con sangre)
Maderas 0,56% 0,42% 1,19% 0,69%
Materlalrde. construccion- 1.68% 1,19% 0,00% 0,92%
ceramicas (loza
Metales 0,11% 0,00% 0,86% 0,29%
Organicos (sobras de comida,
rastrojos de jardin, 51,75% 61,01% 56,65% 57,92%
excrementos de animales,
cascaras
Papel bond blanco 0,26% 0,46% 0,36% 0,39%
Papel de color 0,42% 0,33% 0,28% 0,33%
Papel periédico 0,00% 0,06% 0,19% 0,09%
Pap.el sanitario (hlglenlc‘o, 3.50% 3.49% 434% 3,75%
servilletas, toallas de cocina
Peligrosos (envases de
insecticidas, plaguicidas, 1,14% 0,88% 0,92% 0,94%
solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 0,36% 0,16% 0,13% 0,19%
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Plastico fino (bolsas, envolturas

de caramelo) 7,55% 5,72% 5,09% 5,87%
Pla.stlco grueso .(baldes, 5.30% 1.51% 2.23% 2,46%
tarrinas, tarros, juguetes)
Tetrapak 2,22% 2,30% 1,82% 2,14%
Poliestireno 0,16% 0,15% 0,13% 0,15%
Textiles 0,60% 0,59% 1,11% 0,75%
Mascarillas 0,09% 0,11% 0,10% 0,11%
Toallas sanitarias y paiales 5,59% 3,63% 4,59% 4,29%
Otros 0,52% 1,12% 0,67% 0,87%

Fuente: (Altamirano, 2024)

La Tabla 21 muestra un porcentaje alto para el componente de orgéanicos (57,92%),
y botellas/frascos de vidrio (6,84%). Ademas, es importante mencionar que la composicion
fisica de los residuos sélidos urbanos tiene relacion directa con la densidad suelta de los
residuos.

Segun Torsten et al. (2010), las ciudades del Ecuador continental generan mas
residuos organicos que las ciudades de Galédpagos, mientras que las ciudades de Galdpagos
generan mayor cantidad de residuos reciclables (cartones, plasticos y botellas de vidrio) que
las ciudades de otras provincias.

Tomando el criterio de Torsten et al., y tomando como ejemplo la densidad suelta
del estudio de caracterizacion de RSU de la ciudad de Bafios, se podria decir que Puerto
Ayora tiene una densidad alta debido a los componentes de material orgénico y vidrio que
forman parte de los RSU (tal y como se muestra en la Tabla 21), mientras que en Bafios los
componentes de residuos organicos son mayores (62,86%), dando como resultado una
densidad alta.

Analizando las composiciones de los RSU en la ciudad de Puerto Ayora, el
componente organico es el mas alto y la Figura 17 refleja cual estrato lo produce mas.
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Componente organico por estrato
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Figura 17. Componentes organicos promedio de los estratos B, C, D y ponderado
Fuente: (Altamirano, 2024)

Segun Saez & Urdaneta (2014), en América latina y el Caribe, mas del 50% de
componentes organicos forman parte del total de residuos solidos urbanos generados en las
ciudades, y Puerto Ayora se encuentra dentro de dicho contexto debido a que el 57,92% de
material orgénico forma parte del total de RSU residenciales generados en la ciudad.

El estrato C es el que més genera desecho organico (61,01%), esto debido a las
costumbres que tienen de cocinar en casa y por el nimero de personas que se mantienen en
el hogar. También es el estrato con mayor numero de mascotas por familia. El estrato D, al
tener bajos ingresos y al tener jornadas de trabajo intensas, consumen alimentos fuera de su
hogar, sin embargo, cuando pasan en casa, la produccion de residuos sélidos organicos es
normal (57,92%) a comparacion del estrato C. El estrato B es el que menos materia organica
produce (51,75%), esto se debe a que las personas que componen este estrato se dedican, en
su mayoria, a cargos administrativo, obligdndolos a consumir sus alimentos fuera de casa.
Segun De Miguel et al. (2021), los estratos que tienen mayores ingresos econdmicos
consumen mas productos empacados y procesados, encontrando en sus residuos so6lidos alta
presencia de componentes reciclables y baja presencia de residuos organicos.

En la Figura 18 y Figura 19 se observa el porcentaje de los residuos solidos que son
potencialmente reciclables y los que seran potencialmente reciclables a futuro.
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Promedio ponderado (%) de Material Reciclable
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Figura 18. Residuos solidos potencialmente reciclables
Fuente: (Altamirano, 2024)

Se encontrd un 27,97% de material potencialmente reciclable en los residuos solidos
muestreados, siendo un valor alto a comparacion de las ciudades del Ecuador continental.
Segun Torsten et al. (2010), la razon principal del porque Puerto Ayora (y Galapagos en
general) genera mucho residuo reciclable se debe a la importacion de productos procesados
y semiprocesados los cuales, una vez cumplida su funcion, son arrojados a la basura. A pesar
de las capacitaciones realizadas puerta a puerta en las viviendas de las ciudades de
Galapagos, el porcentaje de residuos reciclables no disminuye. Sin embargo, se han tomado
acciones considerables para reutilizar dichos componentes y como lo menciona el diario La
Hora (2022), las botellas plasticas PET (tereftalato de polietileno) que son recolectadas en
las Islas Galapagos son procesadas y convertidas en tela, logrando de esta manera la
reutilizacion de dicho material plastico y fomentando la economia circular en la region.

Un 5,87% corresponde a plasticos finos, siendo un valor alto dentro del contexto de
las Islas Galapagos. En el afio 2018, el Consejo de Gobierno de Régimen Especial de
Galapagos (CGREQ), a través de la Ordenanza No.003-CGREG-XXXI-X-2018, prohibe la
comercializacion, expendio, distribucion y/o entrega de fundas plasticas, tarrinas, sorbetes,
vasos y recipientes desechables, productos de poliestireno, y demas. También se menciona
que, en caso de no acatar dicha ordenanza, la persona sera multada de uno a tres salarios
basicos unificados galapaguefios.

Los resultados mostrados en la grafica dan a suponer que no se esta llevando un
control riguroso en los puertos maritimos y aéreos respecto al ingreso de dichos materiales
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dentro de las islas. De esta manera, las tiendas o centros comerciales distribuyen dichas
fundas al momento de ofrecer productos de primera necesidad a los habitantes de la ciudad.

Promedio ponderado (%) de Material Potencialmente Reciclable a
Futuro
0,90%

0,80%
0,70%
0,60%
0,50%
0,40%
0,30%
0,20%
0,10%
0,00%

0,79%

0,39%

0,19%

Componentes de computadoras Componentes de teléfonos Pilas y baterias
(PCs, monitores, teclados, ratones, (carcasas, adaptadores)
cables)

Figura 19. Residuos solidos potencialmente reciclables a futuro
Fuente: (Altamirano, 2024)

El porcentaje de los residuos solidos mostrados en la Figura 19 es bajo (1,37% del
total de los componentes fisicos), por dicha razén se recomienda que sean reciclados en un
futuro.

A inicios de la pandemia del COVID-19, la necesidad de insumos y equipos para
combatir la pandemia fue tan drastica que a nivel mundial se llevd a cabo una
sobreproduccion de materiales médicos los cuales solo serian utilizados una vez por persona.
Uno de los insumos protectores mas contaminantes a nivel mundial post pandemia fue la
mascarilla. Citando lo expresado por Vilca-Quispe et al. (2021), la produccion de mascarillas
anual en Estados Unidos antes de pandemia era de 150 000 millones, y durante la pandemia
la produccion de dichos insumos aumentd hasta 6 veces.

Actualmente, las mascarillas desechadas pueden ser reutilizadas para un sinfin de
actividades y ambitos, y en la ingenieria civil su uso puede significar un avance hacia la
innovacion en los materiales de la construccion. El estudio de Saberian et al. (2021), ha
logrado darles utilidad a las mascarillas desechadas, implementdndolas en los pavimentos
sin alterar su resistencia y funcionalidad.

En la Figura 20 se observan los porcentajes ponderados de residuos solidos
desechables encontrados en la ciudad de Puerto Ayora, ademdas de encontrar el porcentaje
de componentes de mascarillas el cual es bajo.
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Promedio ponderado (%) de Residuos Desechables
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Figura 20. Componentes de residuos solidos no reciclables
Fuente: (Altamirano, 2024)

Los residuos so6lidos no reciclables estan representados por un 12,75% del total de
componentes analizados. Estos residuos tienen su disposicion final en el Relleno Sanitario
del Km 27, en donde se los compacta para reducir su volumen. El mismo caso se da para los
residuos orgénicos los cuales pueden ser reutilizados como abono o alimento para cerdo, y
aquellos que no pueden ser reutilizados (como cascaras vegetales, cascara de huevos,
limonina y entre otros) son enviados al relleno sanitario como disposicion final.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e La caracterizacion urbanistica determind que el 89,92% de las manzanas de la ciudad
de Puerto Ayora son propias de un uso de suelo residencial y mixto. El estrato de muy
altos ingresos “A” no esta presente como manzanas, pero si como viviendas. El estrato
de ingresos menores “C” es el que predomina en la ciudad con un 50,22%, abarcandose
en todos los barrios de la ciudad, especialmente en la zona turistica de Puerto Ayora. La
estratificacion urbanistica de la ciudad de Puerto Ayora y Tena comparte una curva de
tendencia urbanistica significativamente similar.

e La caracterizacion social y econdmica permitié conocer el numero de habitantes por
vivienda, la actividad laboral predominante y las costumbres respecto al tratamiento de
los residuos solidos. En Puerto Ayora se estima que hay 3,77 habitantes por vivienda y
el 45,95% de los residentes se dedican a actividades ligadas al turismo, transporte y
comercio. Los residuos solidos generados en la ciudad son recolectados por el GADM
de Santa Cruz, lo que conlleva a que no exista la recoleccion informal de residuos
solidos en la ciudad.

e Elregistro de los pesos diarios de los residuos tiene un pico alto en el dia viernes debido
a que es el ultimo dia que tienen los habitantes para entregar sus residuos a los
recolectores de basura. Para la ciudad de Puerto Ayora se ponder6 una Produccion Per
Cépita de residuos solidos urbanos de 0,55 kg/Hab/dia. Y al dia se estarian recolectando
7 toneladas de residuos solidos urbanos en una poblacion de 12 696 habitantes.

e Se determind una densidad suelta ponderada de 200,60 kg/m>. Los residuos solidos del
estrato “C” tienen la densidad suelta mas alta debido a la composicion de sus residuos,
siendo el material organico el residuo que mas generan. La densidad de los residuos
solidos tiene relacion directa con los productos a adquirir y el nivel de ingresos de los
habitantes. Mientras mas alto es su nivel econémico, sus habitos de consumo tienden a
relacionarse mas con la compra de productos procesados y semiprocesados, por ende,
su densidad de residuos sera baja. Caso contrario a los habitantes con un nivel de
ingresos econdémicos bajo cuyos residuos solidos tienen una densidad alta debido a
actividades domésticas como cocinar en casa.

e De la composicion fisica de los residuos sélidos de Puerto Ayora, la materia orgéanica
representa el 57,92% del total de residuos solidos generados en la ciudad. Le sigue el
material reciclable con 27,97%, los residuos no reciclables con 12,75% y por ultimo los
materiales con proyeccion a ser reciclados en el futuro con 1,37%. El 87.89% de
residuos son reutilizados dentro de las islas. En el caso de la materia orgéanica, sirve
como alimento para granjas de porcinos, mientras que los materiales reciclables, son
llevados a la planta de reciclaje “Fabricio Valverde” y segun su tipo, son clasificados
para ver como se pueden reutilizar, ya sea en vestimenta, materiales de construccion,
entre otras funciones. Por ultimo, los residuos so6lidos no reciclables terminan en el
relleno sanitario del km 27 por ser desechables.
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5.2. Recomendaciones

e Serecomienda al GADM de Santa Cruz mejorar las instalaciones del centro de reciclaje
“Fabricio Valverde” para realizar una mejor clasificacion de los residuos
potencialmente reciclables, los mismos que representan una fuente de ingresos alta a
nivel mundial.

e Se propone al GADM de Santa Cruz realizar capacitaciones dirigidas a los habitantes
de la ciudad con el fin de motivarlos a que realicen una mejor clasificacion de los
residuos solidos, especialmente de los reciclables.

e Se recomienda implementar un sistema de contenedores de residuos en la zona turistica
de la ciudad con el fin de evitar molestia en los transeuntes o que estos, al no encontrar
un contenedor de residuos cerca, boten la basura en los espacios verdes y urbanos de
Puerto Ayora.

e Se recomienda al GADM de Santa Cruz fortalecer el sistema de recoleccion de basura
e implementar sanciones o beneficios en caso de que los residuos solidos de cada
vivienda estén mal o bien clasificados, respectivamente.

e Serecomienda al Consejo de Gobierno de Régimen Especial de Galapagos reformar la
Ordenanza No0.003-CGREG-XXXI-X-2018 e implementar en sus articulos la
realizacion de controles en puertos maritimos y aéreos con el fin de evitar el ingreso de
materiales potencialmente contaminantes para el entorno de las Islas Galapagos.

e Se recomienda realizar en cada canton el presente proyecto enfocandose también a la
zona comercial, turistica y de embarcaciones debido a que sus producciones de desechos
constituyen una parte del total de residuos generados en cada isla, por ende, su
informacion ayudaria a tener un contexto mas amplio de los residuos solidos en cada
isla a nivel provincial.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1. Ficha urbanistica para la puntuacion de los lados de la manzana y la manzana en general.
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Fuente: (Arellano et al., 2012)



Anexo 2. Encuesta socioecondmica aplicada a los habitantes.

B R ATION GENERAL

ENELASTA N”

| ciREcoIoN:

|FEcHA:

|SECTOR BMEC:

MIANZARA

CASA CODHGD

ROMARE DEL ERNCUESTADO:

EE’-IIU Li CABETA DEL HOGAR

s ] wol ]

3. EN QUE TRABALA UDTED
1] JUBILADD 1 9) PROFESICMAL (TECNILO = =
1) COMERCIANTE = 10 MANUEACTURA C3 | i e £.1) CLWNTAS PERSONAS
1. N°DEPERSOMAS | 2« Mo DE PERSOMAS GLE | 1) TRAMIPORTISTA — 12) EMPLEADE DE OFICINA — ! hrm PR o COMAEN EM EL HOGAR FRECUENTEMENTE [ ]
U HABITAN EN EL | [BUERMEN GEMERALMENTE| ) AGRICLLTOR - 12) TRARMIADDR MO CAuRcano [ = OCASIONALMENTE [
HOGAR EN EL HOGAR 5] GANADERD — 13) DRERADOR DE Maouiraria [ P ERL R BMRTENE BARA VEZ
HOGAR
&) ENSERANZA - 14) ESTUDIANTE 1 1) CUANTAS PERSONAS |:|
I:] |:[ TIGERENTE O DIRECTOR 1 is)omo — |:| D COMEN FUERA DEL HOGAR
8] TRABAMDOR DE 105 SERioos [
12.- LA VIVEENDA ES 11,- LA VIVIENDA QUE UD HABITA LA UTRIZA CORD 10.- Mo DE DORMITORIOS | 8- Mo DE PISOS QUE oo 7.-TIENE ANIBALES
1 TENER VR ECRR DE LA WIVIENDA CCLIPFR BN LA WTVIENDA
1) PROMA 1 (|comseow, [ Enucatva 1 rerre v [ CUANTOS
s Jzme 1 VENTA DE COMIDAS ¥ BERIDAS [ MEcasica T | mesinencial, T Gara [ ovels T u [
IIARRENDADA []  |TIENDA DE ABASTOS L1 oscwae 3 D |:| cHancho [ aves [ D
CUANTOS SUPERMERCADD - FARRAACIE, casa = summa ] OTRD wo [J
uso Pemsonar [ |1 AESTADA 3 |roea 3 yeoneris T | peranranento coneia [
LAVADGRA CJ  hespoae T3 cushra [
DE TRABAID D 4] HEREDADS 1 FELLICLIERIA —1 PAPELERIA
14.- SERWICIOS QUE DISPOME 15.- CLALES DE LOS SIGUIENTES GASTOS 50N BAS ImAH'I'ESHEH-UMEIIE EN DﬂDﬂIEIMmTﬂHEIA} A16.- TIENE LIARDIN
1) AGLA POTABLE = 51 ALLIBABFADIO PUALICD 9] TW PAGADA —
aumEnTacion T Epucagcion [ SEGUROS |
2) 10T ELECTAIEA, — ) BECOLECCION BE Basurs [ 10} EMPLEADA DoMESTCA [ 5l |:I
saLLID — VESTUARID —_ WIAJES =
3 TELF comvercional [ 7) TELF CELULAR ] 11} SEGLURIDAD PRIVADA - HO I:I
VIVIENDA —d CREDITOS —d OTROS | |
4) ALCANTARILLADGD — B INTERNET — 17} OTRO
[LETTE]
21.- BOTA UD KL PAPEL MIGIENICO | 20,- COBRA ALGO POR ENTREGAR ESTOS | 19, CADA CUANTD TEMPO ENTREGA 17.- ENTREGA ALGUN TIPO DE BASURA A
EN EL INDDORD MATERIALES & LOS RECICLADORES | ESTOS MATERIALES A 105 REICLADORES AR R N DERNTEN R CTR RN 5 b0 BE SRk PO 105 RECICLADORES
@ |:| O [:l 2 | B | COMSTANTEMENTE [ Ramavez [ JijcHatamma [T AYPAPEL Y CARTOM [] 7} REDISUOS PARA CHANCHOS —
NO — 7} ROPA — 5) PERIODICE [ =oma £ I:I NO I:]
pveces [ A WECES OTRD speomELAs ] B MUEBLES (|
A VECES =
REFFRYLGIONE BE LAMFD
SIMBOLOGIA TIPG BE WIVIENEA (INEE) ESTADD DE FACHADS ACERA CALLE
EALDAD ~MEDIAGUA [ A TG CATESORIA Tira CATEGORIA
EN OPTIMAS CONIICIONES A ~mamcHO [ ® RALOrA A asFalTaDn. [ A
EM BUENAS CONDICIONES B ~tovacs [ € EHCEMERTAD [ [ apocuinass ] B
EN MALAS CONDICIONES © -~ CHOZA, [ TIERRA — [ LASTRADA (] c
“Se reflens al es1ado o8 SHMMUHCS COmMO: PN SEterior, 10y EXISTE 1 TIERRA =3
v F b 3 ] BPEDRADS [T
MNOMSBRE DEL EMCUESTADOR FIRMA

Fuente: (Arellano et al., 2012)




Anexo 3. Resultados de las encuestas socioecondmicas aplicadas.

ITEM CODIGO MANZANA A]Tsi)T&?\JLTEs PERSONA ENCUESTADA PUNTAJE CATEGORIA
01 B-01 21 3 VASQUEZ CLAUDIA 69 B
02 B-02 6 4 ORDONEZ JENNIFER 63 B
03 B-03 100 3 GIRON JOSE 65 B
04 B-04 88 4 CALDERON FLOR 50 B
05 B-05 25 3 VILLAFUERTE SANTA 52 B
06 B-06 144 4 CRIOLLO NEYDA 54 B
07 B-07 62 4 CURAY DORA 74 B
08 B-08 110 3 GUERRERO JENNIFER 64 B
09 B-09 86 4 SANCHEZ MARIANA 69 B
10 B-10 96 4 CUSME AXULIADORA 59 B
11 B-11 71 2 REVELO TOMMY 50 B
12 B-12 131 5 SUCUZHAGNAY MARIA 74 B
13 B-13 9 7 PILLA MARGARITA 66 B
14 B-14 38 2 WILMAN PATINO 54 B
15 C-01 44 7 OYASA DARIO 49 C
16 C-02 46 2 LUNA DAVID 44 C
17 C-03 124 3 RIOS ALEXANDRA 31 C
18 C-04 81 4 CEDILLO NURIA 48 C
19 C-05 143 4 DELGADO INGRID 48 C
20 C-06 23 2 MURILLO ANDREA 44 C
21 C-07 95 11 BALON ALBA 41 C
22 C-08 40 2 BIMBOSA MARIA 44 C
23 C-09 128 2 IDROVO SAUL 34 C
24 C-10 66 2 NAVAS DIANA 49 C
25 C-11 10 2 ROCIO OLINDA 25 C
26 C-12 141 2 GUTIERREZ ADRIANA 41 C
27 C-13 18 3 VILLACIS ZANDRA 31 C
28 C-14 89 2 CAISAGUANO MARIELA 35 C
29 C-15 115 4 GUAMAN MARIA 49 C
30 C-16 8 3 SANTANA EMELY 29 C
31 C-17 42 7 CAICEDO MATTY 49 C
32 C-18 29 3 TAPIA MARY 48 C
33 C-19 134 5 MASAQUIZA NARCISA 45 C
34 C-20 136 4 BIANA GLORIA 31 C
35 C-21 5 4 AUREA MARIA 33 C
36 C-22 64 2 MINDIOLAZA LILIANA 34 C
37 C-23 147 6 FLORES PAULO 26 C
38 C-24 48 3 ZAMBRANO MARRLLITA 35 C
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39 C-25 126 3 MONICA INGA 34 C
40 C-26 234 4 ANDRADE CARLOS 33 C
41 C-27 170 3 GARCIA ANDRES 48 C
42 C-28 113 2 CAHUANA SEGUNDO 29 C
43 C-29 160 4 SALAS ADITA 34 C
44 C-30 107 5 BELTRAN JOSUE 29 C
45 C-31 179 2 HERNANDEZ CLARIBEL 26 C
46 C-32 190 3 PAREDES GALO 39 C
47 C-33 208 6 CABRERA GONZALO 29 C
48 C-34 197 3 ASCENCIO VALERIA 34 C
49 C-35 214 4 MARIA CAJAMARCA 44 C
50 C-36 216 3 JEREZ JULIO 44 C
51 C-37 50 4 NARANIJO KARINA 49 C
52 D-01 198 3 GUILLEN RUDY 23 D
53 D-02 242 5 CARRENO CRISTINA 23 D
54 D-03 32 4 GARCIA JENNIFER 21 D
55 D-04 69 4 TITUANA LOURDES 24 D
56 D-05 111 5 AMAY ROSA 17 D
57 D-06 181 3 ZUMBA KERLY 21 D
58 D-07 139 5 ARREAGA JOSSELYN 23 D
59 D-08 221 3 CRIOLLO CARMEN 24 D
60 D-09 123 2 VASQUEZ ANGEL 23 D
61 D-10 133 4 LOPEZ GISELLE 19 D
62 D-11 61 5 PALACIOS LAURA 24 D
63 D-12 73 4 ROSARIO EDILMA 22 D
64 D-13 231 4 CESAR VINUEZA 24 D
65 D-14 172 3 CASQUETE WALTER 22 D
66 D-15 223 4 BOADA MANUEL 23 D
67 D-16 206 6 MARTINEZ ITALO 14 D
68 D-17 192 4 PEDRO HIDALGO 24 D
69 D-18 195 2 PAZMINO HOLGUER 24 D
70 D-19 185 5 CAISABANDA RUBELIO 24 D
71 D-20 184 5 PACHAY MARIO 20 D
72 D-21 238 3 CAYAMBE SEGUNDO 24 D
73 D-22 200 5 RUIZ GILBERTO 24 D
74 D-23 228 3 CARRILLO CONCHITA 24 D

Fuente: (Altamirano, 2024)
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Anexo 4. Horario de recoleccion de residuos solidos en Puerto Ayora.

NUEVOS HORARIOS

DE

r [ g =

ZONA RESIDENCIAL
ZONA COMERCIAL (incluido El Mirador)
Y ZONA PARTE ALTA Y ZONA CASCADA

ORGANICO ORGANICO
Lunes 07h00 a 09h00 Lunes 07h00 a 10h00
Miércoles 07h00 a 09h00 Miércoles 07h00 a 10h00

Viernes 07h00 a 09h00 Viernes 07h00 a 10h00

ZONA COMERCIAL, ZONA RESIDENCIAL RESIDENCIAL

(incluido El Mirador) Y ZONA PARTE ALTA (ZONA CASCADA)
RECICLABLE
Lunes 07h00 a 12h00 y 13h00 a 16h00 Lunes 07h00 a 08h30
Miércoles 07h00 a 12h00 y 13h00 a 16h00 Miércoles 07h00 a 08h30
Viernes 07h00 a 12h00 y 13h00 a 16h00 Viernes 07h00 a 08h30

RECICLABLE

ZONA COMERCIAL, ZONA RESIDENCIAL
(incluido El Mirador) Y ZONA CASCADA

NO RECICLABLE
Lunes 13h00 a 17h00
Miércoles 13h00 a 17h00
Viernes 13h00 a 17h00

ZONA PARTE ALTA
NO RECICLABLE
Lunes 10h00 a 13h00
Miércoles 10h00 a 13h00
Viernes 10h00 a 13h00

i = iy
E ﬁ’ L= st €93 SCIRS

SANTA CRUZ

Fuente: (GADMSC, 2022)

Anexo 5. Incendio de residuos solidos en el relleno sanitario del Km 27.

Fuente: (GADMSC, 2024)
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Anexo 6. Registro fotografico del trabajo realizado en campo.

Evidencia 2. Identificacion de vivienda.

Evidencia 3. Recoleccion de los residuos
(enceramiento) previo al trabajo.

Evidencia 4. Supresion del enceramiento
con el fin de que no afecte a la muestra
diaria.
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Evidencia 5. Recoleccion de las muestras
diarias para la caracterizacion de residuos
solidos.

PPC.

Evidencia 7. Homogenizacion de las
muestras de cada estrato.

Evidencia 8. Cuarteo de los residuos
so6lidos de las muestras de cada estrato.
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Evidencia 9. Separacion de componentes
(papel higiénico).

Evidencia 10. Calculo de la densidad
suelta.

Evidencia 11. Limpieza de los residuos
solidos del estrato B para seguir con la
caracterizacion de los residuos solidos de
los demas estratos.

Evidencia 12. Recoleccion de los residuos
solidos y disposicidn final de los desechos
una vez acabado el dia de trabajo en el
taller.
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