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RESUMEN

Dentro de esta investigacion se ha realizado la caracterizacion de residuos solidos
urbanos del canton Las Naves provincia Bolivar utilizando la metodologia de Arellano et al,
(2012), para la caracterizacion urbanistica y socioecondémica, el método de Arellano &
Cabezas (2014), para determinar la muestra representativa y la técnica de Arellano et al,
(2013), para determinar la Produccion Per Cépita (PPC), componentes y densidad. En el
sector urbano del cantdn Las Naves se identifico 119 manzanas de uso residencial divididas
en cuatro estratos socioecondémicos: A con 10,08%, B con 64,71%, C con 17,65% y D con
el 7,56%. En la determinacion de la PPC de los residuos solidos se empled el muestreo
aleatorio estratificado a 51 viviendas durante 7 dias seguidos. Tras aplicar el test de cajas y
bigotes para identificar los valores atipicos y ANOVA Tukey para identificar los valores
significativos obtenemos una PPC para el estrato A de 0,69 kg /hab/dia, estrato B de 0,39
kg/hab/dia, estrato C de 0,5 kg/hab/dia y estrato D de 0,50 kg/hab/dia, obteniendo la PPC
ponderada de 0,45 kg/hab/dia. EI componente organico predomina con el 76,83% en la
composicion fisica de los RSU, seguido por los residuos potencialmente reciclables con un
15.54% y finalmente el 0,98% son residuos reciclables a futuro. La densidad suelta promedio
de residuos solidos para el estrato A es de 286,86 kg/m3, el estrato B tiene 277,86 kg/m3,
del estrato C tiene 217,00 kg/m3 y el estrato D tiene 220,86 kg/m3, resultando asi una
densidad suelta ponderada de 263,71 kg/m3.

Palabra clave: Residuos Solidos Urbanos, Estratos, Produccion Per Capita,
Caracterizacion, Densidad suelta.



ABSTRACT

This research involved the characterization of urban solid waste in the Las Naves town,
Bolivar province, using the methodology of Arellano et al. (2012) for urban and
socioeconomic characterization, the method of Arellano & Cabezas (2014) to determine
the representative sample, and the technique of Arellano et al. (2013) to determine Per
Capita Production (PCP), components, and density. In the urban sector of Las Naves
town, 119 residential blocks were identified, divided into four socioeconomic strata: A
with 10.08%, B with 64.71%, C with 17.65%, and D with 7.56%. To determine the PCP
of solid waste, stratified random sampling was employed, involving 51 households over
7 consecutive days. After applying the box plot test to identify outliers and Tukey's
ANOVA to identify significant values, a PCP was obtained for stratum A of 0.69
kg/person/day, stratum B of 0.39 kg/person/day, stratum C of 0.5 kg/person/day, and
stratum D of 0.50 kg/person/day, resulting in a weighted PCP of 0.45 kg/person/day. The
organic component predominates with 77.9% in the physical composition of USW,
followed by potentially recyclable waste at 22.1%, and finally, 0.99% is recyclable waste
for the future. The average loose density of solid waste for stratum A 1s 286.86 kg/m3,
stratum B is 277.86 kg/m3, stratum C is 217.00 kg/m3, and stratum D is 220.86 kg/m3,
resulting in a weighted loose density of 263.71 kg/m3.

Keywords: Municipal Solid Waste, Strata, Per Capita Production, Characterization,
Loose Density.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El canton Las Naves se encuentra ubicado en la provincia Bolivar en la
region subtropical al norte de Ecuador con coordenadas UTM (9857915;687444),
Limita al norte y oeste con Rio Umbe del cantén Quinsaloma Provincia Los Rios,
al sur el Canton Ventanas Provincia Los Rios y Echeandia Provincia Bolivar, al
este con las parroquias San Luis de Pambil y Salinas del Cantdn Guaranda
Provincia Bolivar.
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Figura 1 Ubicacion Geografica del Canton Las Naves Provincia Bolivar
Fuente: (Najera, 2024)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (2023), la
poblacién es de aproximadamente 7.012 habitantes con 1.984 habitantes en el
sector urbano considerados (Cabecera cantonal Las Naves y parroquia urbana Las
Mercedes). La economia Navefia consta de la produccidon agricola (citricos, cacao,
café, arroz, maiz, maracuya, pitahaya, platano, achotillo, pastos, yuca, papaya, entre
otros), los pobladores en su mayoria dedicados a la agricultura y turismo. Los
servicios basicos que dispone la zona urbana son: luz eléctrica, agua potable,
alumbrado publico, internet y recoleccion de basura.

Para el servicio de recolecciéon de RSU, el Gad Municipal Las Naves aclard
gue existe una cobertura del 90 % debido al crecimiento poblacional, la cantidad de
recoleccion diaria promedio es de 9 Tn, el costo de la tarifa es de $0,50 ctvs por
vivienda, el nimero de empleados en el servicio son 3 personas y el costo de
almacenaje de RS en el relleno sanitario es de $18,00 por tonelada. La recoleccion
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se distribuye en 3 rutas (2 rutas para zonas rurales y 1 ruta zona urbana).

Para cubrir la ruta de recoleccién de RSU, la direccién ambiental cuenta con un
camién recolector de carga trasera que incorpora un sistema de compactacion automatica
con una capacidad de 5 toneladas. La disposicidn final de los residuos sélidos se realiza en
el relleno sanitario asociado a la mancomunidad Mundo Verde en el cantdn Ventanas de la
Provincia de los Rios.

e ' el;i

han A ‘ V)

Figura 2 Relriéno sanitario Mancomunidaa Mundo Verde del Cantén Ventanas
Fuente: (La Hora, 2022)

El manejo de residuos solidos actual en el cantén cuenta con un “Plan de
recoleccion en acera” para el casco urbano la frecuencia de recoleccion son los dias (lunes,
miércoles y viernes en horario de 8:00 — 15:00) para zonas residenciales y comerciales la
recoleccion se realiza siguiendo una ruta que cubre todo el casco urbano durante el horario
especificado.

El presente proyecto de investigacion planteara la problematica de los residuos
solidos en las zonas consideradas parte urbana, donde consta la cabecera cantonal Las
Naves y la parroquia Las Mercedes.

Segun la INEC (2021), la gestion de residuos solidos urbanos permite establecer
acciones de intervencidn necesarias para un mejor desarrollo de la sociedad y el
ecosistema. Por lo que desde el afio 2015 se ha empezado hacer el levantamiento de
informacion bésica de residuos solidos llevando a que sus registros sean un insumo clave
para la planificacion de los gobiernos autonomos descentralizados (GADM), asi también
puedan desarrollar estudios de caracterizacion que proporcione resultados consistentes,
permitiendo el disefio de nuevas politicas ambientales que guien a un mejor desarrollo en
base a la sostenibilidad, avance de los cantones que lo requieran en operaciones y procesos
de manejo de los residuos solidos.
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Tambien, se prevé que la informacion resultante de la investigacion permita
mejorar la planificacion de los encargados con respecto al tema del manejo de desechos
solidos alcanzando una mejora en la optimizacion de los recursos y empleando un plan de
manejo integral que reduzca considerablemente el impacto que tienen los residuos
solidos al medio ambiente.

1.2 Planteamiento del Problema

Actualmente en el cantdn no existe informacion sobre la practica de
clasificacion en la fuente. Como consecuencia la mayor parte de los residuos
producidos son mezclados y llevados al relleno sanitario “Mancomunidad Mundo
Verde” en la ciudad de Ventanas que esta asociado al GADM Las Naves. Este
relleno sanitario tiene un sistema controlado con descarga mecanica, considerando
las medidas de seguridad e higiene para sus trabajadores.

La poblacion Navefia no realiza la clasificacion en la fuente desde sus
hogares, debido al desconocimiento de como se deben manipular y separar los
desechos solidos al momento de ser enviados en el camion recolector de basura 'y
también debido a que el GADM Las Naves no cuenta con una recoleccion
diferenciada de los desechos ni lugar adecuado donde depositar estos residuos.

Cabe recalcar que en el casco urbano no existen contenedores de residuos
solidos en las rutas de recoleccion, por lo cual, los habitantes sacan sus residuos en
una “funda de polietileno” y lo depositan en la vereda para que el camion recolector
con su personal recoja por cada casa, ocasionando un problema constante como los
malos olores, presencia de recicladores informales, fauna (perros, aves) que dafian
las fundas provocando contaminacion.

Por tal razon no existe informacion actualizada de produccidon per capita,
estrato socioecondmico, densidades y componentes. Es por ello que se debe realizar
un plan de manejo integral que permita disefiar, definir el posible reciclaje, rutas de
recoleccion, actualizar el nimero de camiones recolectores, mejorar recursos y
tarifas conforme a la recomendacion dada por la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS) méaximo cada 5 afios, aunque la Asociacion de Municipalidades
Ecuatorianas (AME) aconseja realizar una actualizacién de informacion cada 2
afios como méaximo, debido al crecimiento de la poblacion y sus niveles
socioecondémicos.

16



1.3

131

1.3.2

Objetivos
General

Realizar la caracterizacion de los residuos sélidos residenciales urbanos del canton
Las Naves provincia de Bolivar.

Especificos

Identificar las caracteristicas urbanisticas y socioeconémicas de la zona urbana del
cantén Las Naves con la finalidad de agruparlos mediante estratos.

Cuantificar la produccidn per cépita de los residuos sélidos residenciales urbanos
del canton Las Naves.

Determinar la composicidn fisica y densidad de los residuos residenciales urbanos
del cantdn Las Naves.

17



2. CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Residuos solidos

Segun Kawai & Tasaki (2016), los residuos sélidos (RS) abarcan basura,
desperdicios, y otros materiales generados por actividades industriales, comerciales
y comunitarias, exceptuando aquellos que se disuelven en aguas de los canales de
descarga de la irrigacion y otros contaminantes acuéticos, caracterizandose como
materiales carentes de valor econémico. Esta definicion sugiere una categorizacion
basada en su origen.

2.2 Caracterizacion de residuos solidos

El Ministerio del Ambiente (MINAM) (2014), menciona que este analisis
proporciona datos especificos sobre los desechos solidos en una region
determinada, incluyendo cantidad, composicion y densidad. Mantener esta
informacion actualizada es vital para mejorar la planificacion y ejecucion de la
gestion de residuos, asi como para apoyar proyectos sociales. Los principales
indicadores son la produccion per cépita de desechos y la composicion fisica de los
mismos. Ademas, se intenta incluir valores de humedad y densidad cuando sea
factible.

2.3 Produccion per cépita (PPC)

Se describe como la cantidad promedio de desechos sélidos producidos por
una persona, expresada en términos de masa por dia (kg/habitante*dia), y se emplea
como un indicador en la gestion integral de residuos en términos generales (Vélez
etal., 2019).

2.4 Composicion fisica de los residuos solidos

La composicion de los residuos sélidos, que incluyen elementos organicos
como restos de alimentos, excedentes de comida, carton, papel, madera, asi como
inorganicos como vidrios, plasticos y metales resultantes de actividades
domésticas, proporciona un analisis de la corriente de desechos, considerando su
distribucion relativa segun el peso. Esta informacion es esencial para determinar las
necesidades y disefiar estrategias efectivas en la gestion de residuos (Cobos &
Huanga, 2022).

2.5 Densidad o peso especifico de los residuos sélidos

La densidad de los residuos sélidos, expresada en kg/m3, es el peso 0 masa
por unidad de volumen, dependiendo de su constitucion, humedad y grado de
compactacion. Estos valores son esenciales para dimensionar los recipientes de
prerrecogida, marcar los volimenes y capacidad de los equipos de recogida y
transporte, las tolvas de recepcion, la capacidad de vertederos y plantas de reciclaje.
Esta medida es crucial para determinar el volumen ocupado por una masa de
residuos en distintas etapas del manejo, desde la bolsa de polietileno hasta el
vertedero (Loyola, 2018).
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2.6 Estado del arte,

Los residuos solidos urbanos (RSU) se originan por diferentes factores, siendo que
sus caracteristicas y cantidad estan asociadas a el nivel socioeconémico, estdndares de
vida, urbanizacidn, densidad poblacional, turismo y actividades comerciales e industriales.
En paises en desarrollo como Ecuador, los RSU aumentan significativamente, pero la falta
de recursos econdmicos para la adquisicion de equipos como balanzas, lleva a realizar la
estimacion de su produccion en base a datos generales del pais o en ciudades similares,
resultando en informacion poco fiable y gestion ineficiente de los RSU (Kawai & Tasaki,
2016).

Debido a que en Ecuador no existen leyes respecto a la caracterizacion de los RSU,
los GAD Municipales gestionan sus residuos de manera autbnomas a través de sus
departamentos o direcciones. EI INEC (2021) realiz6 un resumen estadistico de estos
procesos, obteniendo como resultado que el 56% de residuos solidos corresponde a
organicos y el 44 % a inorganicos, adicionalmente menciona que la produccion per capita
promedio del pais es de 0,83 kg/hab/dia y unicamente de la provincia de Bolivar de 0,69
kg/hab/dia.

Segun el estudio de Garrido (2014) sobre la caracterizacion de residuos solidos
urbanos, se establecié un PPC para el canton de las Naves de 0,643 kg/hab/dia, siendo
principalmente compuesto por materiales organicos que representan el 71,94% del total.
En la investigacion, se recopilaron muestras representativas de RSU a lo largo de un
periodo de 7 dias.

Mientras que, en un estudio mas reciente, Guzman (2021) menciona que la
produccion per capita de residuos realizado durante 4 dias de recoleccion, iniciando desde
el miércoles, para el canton de las Naves es de 0,84 kg/hab/semana. Sin embargo, este
estudio no aporta mas informacion respecto a la caracterizacion de los RSU.

Existen distintos estudios respecto a la caracterizacion de residuos solidos urbanos
en Ecuador siguiendo la metodologia de Arellano et al., (2013), obteniendo resultados
actuales y confiables para llevar a cabo una correcta gestion de los RSU. Dentro de la
Tabla 1 podemos observar los diferentes estudios a través del tiempo con la metodologia
mencionada, mostrando la gran aceptacion por parte de los investigadores.
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Tabla 1

Estudios de caracterizacion de RSU a través del tiempo empleando el método de (Arellano

etal., 2013)
Estratificacion PPC Composicién Densida
item Nombre de la Investigacion socioeconémic [kg/hab/di . 'p d Suelta Referencia
Fisica [%0]
a a] [kg/m3]
e A:2,13% e A: 0,64
1 Caracteristicas de los residuos sélidos e B:0,75% ¢B: 0,70 ) 933,95 (Arellano et
de Riobamba ¢ C:27,92% eC:0,52 ’ al,, 2014)
e D:2,29% ¢ D:0,76
Analisis situacional de los residuos | A. g 7504 e A: 0,57 (Gonzales
) yrb_anors,ly propuesta técnica de eB:6269% ° B: 0,31 OrgaQI§0267,54 155,62 &
optimizacion de transporte y rutasen c-35070 | Ci034 Inorganico:32,4 ’ Gavilanes,
la ciudad de Chambo . D.' . A’,g% eD: 0,32 6 2014)
Caracterizacion de los residuos o A 0.48% *A: 0,52
e . ~ * 1 . s o= 2 ,
3 sélidos dle Ia} ciudad de Ba!nos_y eB:3034% ° B: 0,55 OrgarTlc_o 6 ,86 201,62 (Pérez,
propuesta técnicas de prereciclaje de o C: 50.73% e¢C: 0,49 Inorganico:37,1 2015)
7 - 7 . 1 . 4
botellas, plasticos, carton y papel «D: 1.49% eD: 0,45
Disefio de una propuestr?lrtécnica para , a- 0279 o A 0,59 s (Rosales &
las rutas de recoleccion de los , 0 ¢B: 0,63 Organico: 70,16
4 . i e B:26,61% o 190,72  Arellano,
desechos solidos urbanos en la ciudad o C: 68.28% e¢C: 0,55 Inorganico:29,8 2015)
o . 68, . 4
de Tena, provincia de Napo oD: 4.84% eD: 0,51
Caracterizacién y plan de manejo o A 0.22
integral de los residuos solidos para la ® A: 44% . B'l 0’34 Organico: 36,46 1446 (Zumba,
parroquia de San Andrés Canton ¢ B: 50% C: 0’31 Inorganico: ’ 2016)
Guano, provincia de Chimborazo ¢ C: 6% *t-5 63,54
Caracterizacion de residuos solidos y .
propuesta técnica para transportey ~ ® B: 46,43% *B:051 - (Santillan
6 L ; _ ¢ C: 0,89 Orgénico: 62 274,58 :
rutas de recoleccion en la parroquia ¢ C: 39,29% L 2018)
. L. . eD: 052 Inorganico: 38
San Luis, Canton Riobamba e D: 14,28% '
A: 0,51
A 341% TV - ;
Caracterizacion de residuos solidos , 0 ¢B:0,67 Organico: 66,88 (Carde_gas
7 . ¢ B: 57,18% L 187,09 & Patifio,
urbanos en la ciudad de Otavalo ) ¢ C: 0,56 Inorgénico:
¢ C: 32,29% 3312 2022)
eD:7,11%  ° D087 ’
A: 0,52
izaci6 i Ai A:2,44% AR _
Caracterizacién de r,e3|duos sOlidos ® . Z «B:048 Organico: 63,52 (illa,
8 urbanos del canton Guamote * B:27,64% . 205,49
. . ) e C: 0,46 Inorganico: 2023)
provincia de Chimborazo ¢ C:41,46%
_ ¢ D: 0,50 36,48
¢ D:28,46%

Adaptado de: (Cardenas & Patifio, 2022)
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3. CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1  Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion es de carécter descriptivo, puesto que
describe la caracterizacién de la poblacion en la parte urbanistica y socioeconémica,
proporcionada por recoleccion de datos en el campo por medio de muestreo y
manipulacion de los residuos solidos urbanos (RSU) que manifieste una clara imagen del
estudio realizado. El disefio de la investigacion mediante el muestreo, recoleccion y
analisis de RSU es “cuasi experimental” debido a que es un método para poblaciones con
un numero limitado a 150.000 habitantes. Con relacion al método usado, se caracteriza
como analitico puesto que se busca determinar de manera eficaz la composicion fisica 'y
densidad de los RSU. Por lo tanto, en la Figura 3 se indica el modelo de los pasos que se
Ilevara a cabo para poder proceder en la investigacion.

Levantamiento de datos
en campo (Ficha
urbanistica)

Numeracion de

Revision Bibliografica manzanas (zona urbana)

Caracterizacion
Muestreo y socioeconémicas de la
manipulacion de RSU muestra de viviendas
seleccionadas

Caracterizacion
urbanistica de la ciudad
(zona urbana)

Procesamiento de datos Elaboracion del
y calculo de resultados Informe final

Figura 3 Esquema Metodoldgico
Fuente: (Najera, 2023)
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3.2  Métodos y técnicas de recoleccion de datos

e Para la realizacidn de la caracterizacion urbanistica y socioecondémica de debera
implementar el METODO DE CARACTERIZACION URBANISTICA Y
SOCIOECONOMICA PARA POBLACIONES MENORES QUE 150.000
HABITANTES en la opinién de Arellano et al. (2012), limitadas a poblaciones
inferiores a 150.000 habitantes.

e El muestreo y caracterizacion de los residuos solidos en Las Naves se realizaron
empleando la técnica propuesta por Arellano et al. (2013), destacando su relevancia
al proporcionar datos sobre la cuantificacion de la produccion per capita, el
fraccionamiento y la homogeneizacion, asi como el anélisis de la composicion y
densidad de los residuos.

e Para establecer la muestra de estudio utilizé el METODO PARA LA
DETERMINACION DE LA MUESTRA PARA ESTUDIOS DE PRODUCCION
DE RESIDUOS SOLIDOS Y/O CONSUMO DE AGUA POTABLE EN
POBLACIONES MENORES A 150.000 HABITANTES como sostiene Arellano
& Cabezas (2014) debido a que evalla la produccion de residuos sélidos en
poblaciones inferiores a 150.000 habitantes.

3.3  Poblacién de estudio y tamafio de muestra

Poblacion

De acuerdo con informacion proporcionada por el INEC (2023), la parte
urbana de Las Naves cuenta con una poblacion de 1.984 habitantes. La ciudad se
conforma de 145 sectores, de los cuales 119 estan asignados para fines
residenciales y/o comerciales. Posteriormente, se procede a la clasificacion de estos
sectores de acuerdo con su nivel socioeconomico, empleando el método
desarrollado por (Arellano et al., 2012). Esta clasificacion es utilizada como base
para determinar la muestra necesaria en el estudio.

Muestra
A partir de la Ec 1, proporcionada por Arellano & Cabezas (2014) misma

que describe la curva de “Poblacion vs nimero minimo de muestras”, se calcula el
tamario de la muestra.

Y= -5x10"°X2+17x10"*X + 36,056 (Ec. 1)
Donde:
Y: NUmero de muestras
X: Poblacion urbana, para el caso de las Naces es de 1.984 habitantes

Y= —-5x107°(1.984)? + 17x107* (1.984) + 36,056
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Y (minimo) = 39 muestras
Se establece una muestra inicial de 39 viviendas, la cual se aumenta en un 30% de
manera precautoria para compensar posibles pérdidas debidas a deserciones o falta de
colaboracion por parte de las viviendas.

Y (minimo + 30%) = 51 muestras
La seleccion de la muestra final, de manera aleatoria, se realizara considerando la
distribucion entre los diferentes estratos socioeconémicos identificados previamente

mediante el estudio urbanistico en el area. Para calcular el nimero preciso de muestras en
cada estrato social, se utilizaran las ecuaciones 2 y 3.

Numero de muestras ; = % Mz; x Y (minimo + 30%) (Ec. 2)

Numero de manzanas;

%Mzi =

(Ec. 3)

Numero de manzanas residenciales

Donde:

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

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

3.4  Procesamiento y analisis de datos
3.4.1 Caracterizacion urbanistica y socioeconémica, analisis y procesamiento

Para realizar la caracterizacion urbanistica, se emple6 un formulario que evalud
cada lado de las manzanas, considerando criterios como la utilizacion de las
construcciones, la cantidad de niveles, la apariencia de las fachadas, el tipo de
pavimentacion y la disponibilidad de servicios en el area. A partir de estos criterios, se
determind el estrato socioeconémico de cada manzana, sumando los puntajes asignados a
cada uno de sus lados, lo que permitio establecer el estrato general conforme a la
metodologia descrita por Arellano et al, (2012). La asignacion especifica del nivel
socioecondémico en funcion de los puntajes obtenidos se encuentra detallada en la Tabla 2.

Tabla 2
Categorizacion de la manzana
Puntuacion Ingresos Categoria
> 300 De muy altos ingresos A
299 - 200 De ingresos mayores que el promedio B
199 - 100 De ingresos menores que el promedio C
<99 De muy bajos ingresos D

Adaptado de: (Arellano et al., 2012)
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Se empled la misma metodologia para llevar a cabo la caracterizacion

socioecondémica. Se realizé un estudio mediante una encuesta dirigida a las familias
seleccionadas de forma aleatoria con el propdsito de determinar el nivel socioecondémico

de cada hogar. Dicho cuestionario consta de 21 preguntas disefiadas

especificamente para recabar informacién sobre la situacion social y econdmica de

los participantes; sin embargo, Unicamente las preguntas 4, 5, 12, 13y 14 son
consideradas pertinentes para calcular una puntuacion que permita establecer el

estrato social de la muestra. Los resultados de este andlisis, asi como la

clasificacion correspondiente del estrato socioecondmico de las viviendas

encuestadas, se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3
Puntuacion de la vivienda segun el ingreso familiar

Puntuacion Ingresos Categoria
> 75 Alto A
74 -50 Mayores que el promedio B
49 — 25 Menores que el promedio C
<24 Bajos D

Adaptado de: (Arellano et al., 2012)

3.4.2 Procesamiento y analisis de datos para la PPC de RSU

caracterizacion de residuos solidos urbanos, mediante la técnica de cuarteo y

Para la obtencidon de los datos de la produccion Per capita PPC y densidades
de los residuos sélidos urbanos se empleara la Técnica de muestreo y

homogenizacion (Arellano et al., 2013).

PPC Vivienda =

PPC (ponderado) = X8, PPC, +

El analisis de la produccion de los residuos dolidos RS de las viviendas se
expresa en la ecuacion 4, su unidad estd dada en kg/hab/dia.

Promedio de pesos de residuos solidos

Numero de personas

(Ec. 4)

El promedio ponderado que representa la distribucion econémica se obtiene
de la siguiente ecuacion.

%B %C
100

Donde

PPC (ponderado): Unidades expresadas en kg/hab/dia.

PPCi : Produccion per cépita promedio de los dias muestreados
correspondientes al estrato.

i : Estrato socioeconomico que puede ser A, B, CoD.

%D

(Ec. 5)
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o %A, %B, %C y %D: Es la relacion entre en numero de manzanas del estrato i
respecto al total de manzanas expresado en porcentajes.

Procesamiento y anélisis de datos para determinar los componentes de RS
En los datos del pesaje de cada componente tendra 2% de error considerado con
respecto al el peso inicial, caso contrario se volvera a realizar el procedimiento (Arellano

etal., 2013).

Peso inicial (kg)—peso final (kg) .

Error (%) = 100 (Ec. 6)

Peso inicial (kg)

Procesamiento y analisis de datos para determinar la densidad suelta

(Kg) __ Pesoinicial (kg)—peso final (kg) .
P m3/ Volumen del valde m3

100 (Ec. 7)

Se considera el calculo de un promedio ponderado para el calculo de la densidad
suelta la cual representa la distribucion socioeconomica en el area de estudio.

%A %B %C %D
pponderado—E*pA+E*pB+E*pC+E*pD (Ec. 8)

Como ultimo paso en el procesamiento de datos, se emplea MINITAB, un software
estadistico utilizado para investigacion y analisis. Este programa ofrece herramientas para
crear representaciones visuales, como diagramas de cajas y bigotes, que facilitan la
comprension de la distribucion de los datos y la deteccion de valores atipicos. Ademas,
posibilita llevar a cabo analisis estadisticos avanzados, como ANOVA-Tukey, que
compara las medias de diferentes conjuntos de datos para identificar discrepancias
significativas. En este estudio se utilizo ANOVA-Tukey para examinar las diferencias en
las medias de la produccidn per capita (PPC) entre distintos niveles socioeconémicos. Este
analisis contribuye a mejorar el conocimiento de las relaciones entre variables y
proporciona informacidn valiosa para la toma de decisiones basadas en datos y la
comprension de las dindmicas socioeconémicas en cada estrato.
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4, CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 CARACTERIZACION URBANISTICAS DEL CANTON LAS NAVES

Dentro del sector urbano del cantén de Las Naves se identifico 145
manzanas que incluye una clasificacion variada del tipo residencial, comercial,

mixta, mercado, educacion, gestion publica, parques, salud, iglesias y baldios. De

todas las manzanas reconocidas Unicamente 119 se clasifican del tipo residencial y
mixta, las mismas se han dividido en cuatro estratos socioeconémicos A, B, Cy D,
aplicando la metodologia de (Arellano et al., 2012).

Tabla 4

Estratificacion urbanistica del Canton de las Naves

ESTRATO #DE MANZANAS % ESTRATIFICADO

12 10,08%
77 64,71%
21 17,65%
9 7,56%
119 100%

% DE MANZANAS

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Fuente: (N4jera, 2024)

% de Manzanas Estratificadas por Estrato

64,71%

17,65%
10,089
/08% 7,56%

A B C D
CATEGORIA POR ESTRATO

Figura 4 Estratificacion de manzanas
Fuente: (N4jera, 2024)
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PROYECTO: INFORMACION SOCIOECONOMICA DEL CANTON LAS NAVES

LEYENDA

B ESTRATO A
[[) ESTRATOB
[l ESTRATOC
[ ESTRATOD

Figura 5 Plano de manzanas en la zona urbana cantdn Las Naves, clasificada por estratos A, B, C, D

Fuente: (N4jera, 2023)
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El cantdn las Naves cuenta con un clima y ubicacion adecuados para el crecimiento
econodmico, fomentando la principal actividad de sus habitantes como la agricultura, la cual
engloba una variedad de actividades rentables, esto posibilita que la mayoria de los
pobladores mantengan un flujo constante de ingresos por encima del promedio, esto se ve
reflejado en la figura 4 donde el 64,71% de las 119 manzanas estratificadas corresponden a
una categoria B.

Caracterizacion urbanistica del Cantdn Las Naves vs otras

ciudades
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% 7Z
0,00% -
ESTRATO A ESTRATO B ESTRATO C ESTRATO D
= == == Riobamba 2,13% 67,66% 27,92% 2,29%
—— Chambo 0,75% 62,69% 35,07% 1,49%
Guaranda 1,60% 76,70% 21,70% 0,00%
Macas 1,95% 63,25% 29,93% 4,87%
= o\/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%
Guamote 2,44% 27,64% 41,46% 28,45%
| 35 Naves 10,08% 64,71% 17,65% 7,56%

Guaranda Macas = o\/entanas

== == == Riobamba e Chambo

== ¢Tena Otavalo Guamote e |as Naves

Figura 6 Caracterizacion urbanistica del Canton de Las Naves vs otras poblaciones
Adaptado de: (Cardenas & Patifio, 2022)

En la Figura 6 podemos observar el porcentaje perteneciente a cada estrato en
diferentes ciudades del Ecuador, Entre lo cual podemos mencionar que el estrato
predominante es el estrato B, teniendo que el canton Las Naves tiene un porcentaje similar
al de Riobamba, Chambo y Guaranda, dado que muestran similitudes en otros aspectos,
tales como: el PPC, el porcentaje de organicos, la densidad suelta, entre otros que seran
profundizados en los siguientes resultados.

Cabe mencionar que la ciudad estudiada en esta investigacion es la Unica que
presenta un porcentaje superior al 10% dentro del estrato A, esto debido a los diferentes
factores sociales y geograficos ya mencionados.

4.2 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DEL CANTON LAS NAVES

La caracterizacion socioecondémica implica recoger, examinar y exponer
informacion sobre los aspectos sociales y econdmicos de una poblacion especifica,
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obtenida mediante una encuesta realizada de manera aleatoria en el sector residencial
urbano del canton Las Naves.

Tras aplicar la Ec 1y obtener el nimero minimos de muestras, aplicamos la Ec 2 y
Ec 3 para obtener el nimero de manzanas a encuestar en total y de cada estrato. La
encuesta aplicada se encuentra en el Anexo 3. Los resultados de lo antes mencionado se
presentan en la tabla 5.

Tabla 5 Encuestas por estrato socioeconémico

# DE ENCUESTAS

ESTRATO
) APLICADAS POR %ESTRATIFICADO
SOCIOECONOMICO ESTRATO
A 5 10%
B 33 65%
C 9 18%
D 4 8%
TOTAL 51 100

Fuente: (N4jera, 2024)

En la Figura 7 se puede notar que el mayor promedio de habitantes esta en el
estrato A con 4 habitantes/vivienda y observando la linea de tendencia decrece conforme
avanza por cada estrato, determinado que la cantidad de habitantes por vivienda decrece en
funcién del estatus socioeconémico, a menor estatus menor habitantes, exceptuando por el
estrato D.

Promedio Habitantes/vivienda de cada
estrato sosioeconémico

4,50
/ 4,00
4,00 3,76 3,59

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

3,5

3,11

Figura 7 Habitantes promedio por estrato socioeconémico
Fuente: (N4jera, 2024)

4.3 PPC DE LAS NAVES CON VALORES ATIPICOS DEPURADOS

Para la depuracion de aquellos valores atipicos que afectan a los resultados finales
se utilizo el programa estadistico Minitab. Mediante el programa mencionado se
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proyectaran los resultados del PPC de cada estrato en un diagrama de cajas y
bigotes. Aquellos valores que estén fuera de los bigotes (limites del diagrama) son
datos atipicos, por lo que se los eliminara del analisis final y se determinara un
nuevo PPC ponderado.

El resultado del diagrama de cajas y bigotes de la PPC del estrato A no
presentd ningun valor atipico debido al limitado nimero de datos. El diagrama del
estrato B fue el que presentd mayor nimero de datos atipicos, existiendo 22 datos
atipicos los cuales fueron depurados debido al alto valor que tenia con respecto a
los demaés. Estos valores atipicos pertenecen a la muestra 13, 14, 15y 31 del dia
domingo; muestra 12 y 31 del dia lunes; muestra 5, 29 y 31 del dia martes; muestra
5, 14, 29 y 31 del dia miércoles; muestra 9, 15y 29 del dia jueves; muestra 14 y 31
del dia viernes; y a la muestra 10, 12, 29 y 31 del dia sbado. El estrato C arrojé un
valor atipico correspondiente a la muestra 3 del dia domingo. Por ultimo, el estrato
D arrojé que la muestra 3 tuvo un valor atipico el dia jueves. En la Tabla 6, Tabla 7
y Tabla 8 se pueden ver los resultados de la PPC en donde se marcan de color
turquesa aquellos valores atipicos que fueron depurados.

Tabla 6

Datos de PPC con valores atipicos identificados en el estrato A

Registro de Produccion Per Capita diaria [kg/hab/dia]

N° VI\?ICI;E’DA PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC
(Dom)  (Lun)  (Mar) (Mier) (Jue) (Vie) (Sab)
1 A-001 1,320 0,250 0,250 0,350 0,650 0,300 0,650
2 A-002 0,563 0,467 0,333 1,333 0,967 1,333 1,033
3 A-003 1,323 0,517 0,367 0,500 0,600 0,750 0,583
4 A-004 0,560 0,400 0,200 0,250 0,825 0,525 0,400
5 A-005 1,418 1,180 0,540 1,020 0,980 1,060 0,340
Fuente: (N4jera, 2024)
Tabla 7

Datos de PPC con valores atipicos identificados en el estrato B

N COD,

Registro de Produccion Per Capita diaria [kg/hab/dia]

o PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC

VIVIENDA (Dom) (Lun) (Mar) (Mier) (Jue) (Vie) (Sab)
6 B-001 0,223 0,025 0,100 0,000 0,063 0,000 0,000
7 B-002 0,380 0,367 0,333 0,200 0,367 0,300 0,167
8 B-003 0,513 0,300 0,200 0,133 0,233 0,033 0,467
9 B-004 0,445 0,150 0,200 0,350 0,600 0,150 0,500
10 B-005 0,488 0567 | 1433 1367/ | 0867 0,533 0,833
11 B-006 0,122 0,100 0,233 0,133 0,267 0,533 0,333
12 B-007 0,308 0,100 0,220 0,340 0,260 0,200 0,100
13 B-008 0560 0,375 0,650 0525 0,175 0,100 0,175
14 B-009 0,380 0,133 1,000 0,467 [ 1,200 0,133 0,333

30



15 B-010 0413 0767 0500 1,000 0500 0,867 [1,467
16 B-011 0000 0000 0375 0225 0775 0575 0525

17 B-012 0,000 0,900 0,000 0,650 {1,150
18 B-013 0450 0,400 0550 0,350 0,300
19  B-014 0,950 0,450 0,550
20 B-015 0,550 0,500 0,700 0,600
21 B-016 0267 0267 0350 0,333 0,167
22 B-017 0200 0225 0149 0,225 0,175
23 B-018 0,180 0,000 0860 0,400 1,020
24 B-019 0467 0367 0733 0,067 0,567
25  B-020 0467 0,567 0400 1,033 0,900
26 B-021 0150 0,150 0,080 0,050 0,200
27 B-022 0250 0175 0850 0,375 0,450
28 B-023 0050 0150 0250 0,250 0,300
29 B-024 0120 0,300 0640 0,520 0,520
30  B-025 0175 0075 0275 0,050 0,100
31 B-026 0375 0,200 0600 0,550 0,250
32  B-027 0,380 0540 0440 0,560 0,380
33  B-028 0275 0350 0150 0,550 0,200

% B0 ows  Lovs [E22SNNZOZSMNEISON 0625 22750

35 B-030 0,998 0,000 0475 0350 0,525 0,400 0,700

s 503l [NHOGSNNEZZ0NINLTO0NINEA00N 0500 2AEONNL 380N

37 B-032 0,618 0,840 0,200 0,200 0,760 0,120 0,120
38 B-033 0,298 0,150 0,217 0,283 0,283 0,025 0,267
Fuente: (N4jera, 2024)

Tabla 8
Datos de PPC con valores atipicos identificados en el estrato C

coD Registro de Produccion Per Capita diaria [kg/hab/dia]
N° VIVIEN,DA PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC
(Dom) (Lun) (Mar) (Mier) (Jue) (Vie) (Sab)

39 C-001 0000 0800 0350 1,450 0,650 1,150 0,850
40  C-002 0000 0383 0683 0517 0817 0267 0,167
41 c-003 [4720 0000 0000 0400 0,400 0,000 0,180
42 C-004 0685 0950 0750 1,100 0,300 0,200 1,500
43 C-005 0723 0650 1125 0525 0,625 0,000 0,375
44 C-006 0895 0450 0950 0350 0,650 0,700 0,350
45 C-007 0338 0220 0260 0340 0,180 0200 0,320
46 C-008 0,000 0900 1150 0250 0,400 0,900 0,750
47 C-009 0560 0100 0225 0250 0,650 0,100 0,100

Fuente: (N4jera, 2024)



Tabla 9
Datos PPC con valores atipicos identificados en el estrato D

Registro de Produccion Per Cépita diaria [kg/hab/dia]

PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC
(Dom)  (Lun) (Mar) (Mier) (Jue) (Vie) (Sab)

48 D-001 0,504 0350 0450 0,300 0,026 0,300 0,200

49 D-002 0,895 0,800 0,700 1,060 0,850 0,450 0,800

50 D-003 0,783 0,000 1550 0,950 [25500 0,750 0,400

51 D-004 0,115 0,067 0,383 0,150 0,183 0,183 0,300
Fuente: (Najera, 2024)

N COD,
°  VIVIENDA

PPC del estrato A,B,C,D y PPC ponderada de

Las Naves
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Figura 8 PPC de los estratos y PPC ponderada sin datos atipicos
Fuente: (N4jera, 2024)

La figura 8 representa la produccion per capita (PPC) de los estratos
socioecondémicos de Las Naves, ademas de la PPC ponderada de la ciudad. El valor inicial
considerando los valores atipicos del PPC fue de 0,52 kg/hab/dia. Tras la eliminacion de
los valores atipicos, los resultados cambiaron de manera significativa, afectando el
resultado final y modificandose la PPC ponderada de la ciudad a 0,45 kg/hab/dia. En el
caso del estrato C y D poseen una produccion per cépita igual dado que tienen costumbres
y actividades econdmicas similares.

Se puede notar que el estrato A posee un PPC mayor al resto debido a un mayor
ingreso econdmico lo que posibilita el consumo de mas elementos. En contraste el estrato
B al dedicarse en mayor cantidad a la agricultura tienen a producir una menor cantidad de
residuos solidos urbanos ya que pasan una mayor cantidad de tiempo fuera de sus
viviendas.

Este valor se puede contrastar con la PPC obtenida por el INEC 2019 para la zona
urbana del cantén Las Naves siendo de 0,56 kg/hab/dia. La diferencia entre resultados se
debe a que en la zona estudiada existe una mayor produccién de residuos organicos debido
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a la gran presencia de personas dedicadas a actividades agricolas, valores que con el
método de (Arellano et al., 2013) en conjunto con el analisis estadistico ANOVA-Tukey,
podemos depurarlos entregando datos con mayor precision y apegados mas a la realidad de
los pobladores de la zona.

Lo antes mencionado también se puede respaldar al observar la PPC obtenida por
investigadores como Villa (2023) que tras aplicar el método usado en esta investigacion en
el canton Guamote, el cual tiene una poblacion similar a las del canton de Las Naves y
estratos socioecondmicos parecidos, obtuvo una produccion per cépita de 0,48 kg/hab/dia,
con un nivel de relacion con el PPC del cantdn estudiado del 95%.

Andlisis de varianza ANOVA en la PPC

En el andlisis de varianza ANOVA hay que identificar una constante y sus
variables. Para eso se ha considerado a Las Naves como constante y a los estratos A, B, C,
D y a sus producciones per capita como variables.

La Tabla 10 muestra los valores arrojados por el ANOVA ejecutado en MiniTab,
donde se considero un nivel de significancia igual a 0,05. El valor P obtenido fue de 0,
rechazando la hipdtesis nula y aceptando la hipdtesis alternativa la cual dice que todas las
medias no son iguales. Relacionando dicho concepto con los resultados del estudio, las
PPC de los estratos no son iguales y al menos una de ellas son diferentes.

Tabla 10 Andlisis de varianza ANOVA de la PPC de los estratos de Las Naves

Ciudad Valor F  Valorp
Las Naves 10,81 0
Fuente: (N4jera, 2024)

Prueba de Tukey en la PPC

La Tabla 11 resume la prueba de Tukey, demostrando que la produccion per cépita
de los estratos socioecondmicos analizados se encuentran en una diferente agrupacion,
siendo solo la PPC del estrato D la Gnica que comparte agrupacién con las demas, esto
debido a los intervalos de confianza generados por la inferencia en la prueba de Tukey, tal
y como se observa en la Tabla 12 y en la Figura 9.

Tabla 11
Prueba de Tukey de la PPC de los estratos de Las Naves
Estrato PPC [kg/hab/dia] Agrupacion
Estrato A 0,69 A
Estrato C 0,50 B
Estrato D 0,50 A B C
Estrato B 0,39 C
PPC ponderada 0,45

Fuente: (N4jera, 2024)
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Tabla 12
Intervalos de confianza de la PPC de los estratos de Las Naves

Inferencia
Estrato  PPC [kg/hab/dia] Intervalo de confianza de 95%
Estrato A 0,69 (0,5867; 0,7927)
Estrato B 0,39 (0,3433; 0,4276)
Estrato C 0,50 (0,4244; 0,5791)
Estrato D 0,50 (0,3823; 0,6169)

Fuente: (N4jera, 2024)
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 9 Intervalos de simultaneidad de la PPC de los estratos A, B, C,y D
Fuente: (N4jera, 2024)

En la Tabla 11 se encuentra la PPC ponderada de la ciudad de Las Naves, cuyo

valor es de 0,45 kg/hab/dia. Ademas, en la Figura 9 se observa que la PPC del estrato A,

y C no tienen similitud entre ellos, y siendo Unicamente la PPC del estrato D la que tiene
afinidad con los demas estratos.

Al comparar la PPC del cantdn Las Naves de ciudades con poblaciones urbanas

B

similares y que fueron estudiadas aplicando el método de (Arellano et al., 2013) podemos

ver la alta relacion que guardan sus valores, como es el caso de estudio de (Gonzélez &

Gavilanes, 2014) realizado en la ciudad de Chambo que obtuvo un PPC de 0,32 kg/hab/dia
y como ya se ha mencionado también en el estudio realizado por Villa (2023) con un PPC

de 0,48 kg/hab/dia. Esta similitud también se debe al parentesco en las actividades
econdmicas de los habitantes de los sitios mencionados y de la zona de estudio de la
presente investigacion.
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4.4 COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS DE LAS NAVES

Para determinar la composicion fisica de los RSU de canton de las Naves, se hizo

uso de muestra que varian entre 5 — 7 kg (por cada estrato) para analizar los tipos de

residuos presentes.

Dentro de la Tabla 13 se muestran 26 componentes en los que podemos categorizar
los residuos identificados de cada estrado, de igual manera se muestra el porcentaje de
cada componente presente en las muestras, obteniendo el promedio ponderado para cada

uno.

Tabla 13 Componentes del estrato A, B, C, D y promedio ponderado

COMPONENTES ESTiATO ESTRL;ATO ESTI?:ATO ESTRDATO PF(’)RN%'\IgEi:DOO
Botellas de pléastico 1,09% 0,51% 1,12% 0,87% 0,90%
Botellas y Frascos de vidrio 1,24% 2,43% 0,71% 2,09% 1,62%
Cartén 0,30% 0,73% 1,32% 1,63% 1,00%
Componentes de computadoras (PCs, 0,00% 0,00% 0,00% 0,74% 0,18%
monitores, teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, 0,00% 3.01% 0,13% 0,00% 0.79%
adaptadores)
Cuero 0,00% 0,10% 0,93% 0,57% 0,40%
Caucho 0,00% 0,00% 1,11% 0,00% 0,28%
Infecuosp_s (Jerlng_as, gasas, algodones, 0,01% 0,05% 0,05% 0,19% 0,08%
medicinas, objetos con sangre)
Maderas 0,11% 1,19% 0,18% 0,22% 0,43%
Material de construccién- ceramicas (loza 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Metales 0,95% 1,70% 1,43% 0,68% 1,19%
_Orggnlcos (sobras de com_lda, I’aStItOJOS de 85.17% 75,06% 71.26% 75 84% 76.83%
jardin, excrementos de animales, cascaras)
Papel bond blanco 0,58% 0,41% 0,48% 0,44% 0,48%
Papel de color 0,03% 0,20% 0,32% 0,20% 0,19%
Papel periddico 0,25% 0,22% 0,57% 0,20% 0,31%
Papel sanitario (hlglsgé(i:r?é)serwlletas, toallas de 1,56% 2.57% 1,15% 4,24% 2.38%
Peligrosos (envases de |n§ect|0|das, plaguicidas, 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
solventes, desinfectantes)
Pilas y baterias 0,00% 0,00% 0,05% 0,00% 0,01%
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 3,67% 5,79% 6,12% 4,96% 5,13%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, 2.84% 2.76% 3.91% 5,10% 3.65%
juguetes)
Tetrapac 0,31% 0,00% 0,15% 0,27% 0,18%
Poliestireno 0,01% 0,03% 0,61% 0,25% 0,22%
Textiles 1,21% 0,09% 2,23% 0,05% 0,90%
Mascarillas 0,00% 0,04% 0,04% 0,00% 0,02%
Toallas sanitarias y pafiales 0,67% 3,12% 6,13% 1,47% 2,85%
Otros 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fuente: (N4jera, 2024)

Comparando las composiciones de los RSU en el canton Las Naves, el componente
organico es el que posee el mayor porcentaje, se muestra en la Figura 10, manifestando los
porcentajes promedio de cada estrato socioecondémico.
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Figura 10 Componente organico promedio y ponderado por estratos.

Fuente: (Najera, 2024)

El estrato A tiene un porcentaje mayor de residuos organico (85,17%) debido a que
preparan y consumen alimentos en sus hogares. Los individuos del estrato B y C, aunque
también cocinan en casa, lo hacen con menor frecuencia que los del estrato A. lo que se
refleja en un menor porcentaje organico. El estrato D comparte similitudes con los estratos
By C, pero su capacidad econdmica es inferior al estrato A, lo que resulta en una menor

proporcién de componente organico.

En la Figura 11 se muestra el porcentaje promedio de los residuos sélidos de material

potencialmente reciclable.
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Figura 11 Residuos s6lidos de material potencialmente reciclable

Fuente: (N4jera, 2024)
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En la Figura 11 se muestran los mayores porcentajes de material reciclable que son
el plastico fino con 5,13 % y pléastico grueso con 3,65 %. Se reflejé en la semana de
muestreo que existe un alto consumo de fundas plésticas entregadas por comerciantes en
diversos productos de consumo alimenticio al igual que envolturas de alimentos
industrializados, snacks, etc. Dentro de las encuestas existe un porcentaje alto de viviendas
que separan y entregan a los recicladores componentes tales como botellas plasticas,
botellas de vidrio, cartdn, caucho y metales, por lo cual su porcentaje es menor en
comparacion con las fundas plésticas.

Dentro de los componentes de materiales potencialmente reciclable a futuro se
consideraron 3 componentes que se muestran en la Figura 11.

1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%

Promedio ponderado (%) de Material
Potencialmente Reciclable a Futuro

0,79%

0,18%
0,01%

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

ratones, cables)

Figura 12 Residuos solidos potencialmente reciclables a futuro

Fuente: (N4jera, 2024)

Estos componentes de la Figura 12 tienen un porcentaje menor entre los
componentes de la composicién fisica de RS por lo que se recomienda en un futuro

reciclarlos.

En la Figura 13 se muestran los porcentajes de residuos desechables que se
encuentran en el canton Las Naves.
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Figura 13 Componentes de residuos solidos desechables

Fuente: (N4jera, 2024)

En la Figura 13 muestra que el componente papel sanitario tiene un 2,38 %, toallas
sanitarias y pafiales con un 2,85 % tienen un alto porcentaje existente en la ciudad. Sin
embargo, numerosas familias indicaron que estos componentes acostumbran a quemarlos
fuera de sus viviendas para evitar malos olores, debido a que el camidn recolector no pasa
diariamente y tampoco tienen un contenedor de basura donde irlos a depositar. Esto podria
explicar por qué el porcentaje de papel higiénico es significativamente menor que en otras
ciudades.

45 DENSIDAD DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS URBANOS DE LAS NAVES

En la Tabla 12 se reflejan los valores de las densidades sueltas obtenidas durante la
semana de muestreo. También se reflejan las densidades promedio de cada estrato.

Tabla 14
Densidad suelta de los estratos A, B, C, D y densidad ponderada.
Densidad [Kg/m3] Promedio
Estrato Domingo Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sébado aritmét_ico de las

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: densidades

26/02/24  27/02/24  28/02/24  29/02/24  01/03/24  02/03/24  03/03/24 [kg/m3]

A 183,00 295,00 295,00 310,00 335,00 365,00 225,00 286,86

B 225,00 250,00 295,00 395,00 255,00 200,00 325,00 277,86

C 179,00 165,00 240,00 275,00 260,00 230,00 170,00 217,00

D 161,00 120,00 285,00 225,00 325,00 225,00 205,00 220,86

Fuente: (N4jera, 2024)

A partir de las densidades sueltas promedio de cada estrato, se procede a determinar
la densidad suelta ponderada de la ciudad de Las Naves. La Figura 14 representa los
valores de las densidades sueltas promedio, ademas de estar presente la densidad suelta
ponderada de Las Naves cuyo valor es de 263,71 kg/m®.
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Densidad suelta de los estratos A, B, C, D y ponderada de Las
Naves
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Estratos socioecondmicos

e DENSIDAD PONDERADA

Figura 14 Densidad promedio y ponderada en los estratos
Fuente: (N4jera, 2024)

En el promedio ponderado de la tabla 13 se puede observar que el mayor porcentaje
de RSU lo ocupa los residuos organicos, siendo asi que este tipo de residuos ocupan un
mayor volumen haciendo que su densidad suelta aumente de manera significativa.
Ademas, gque sus pobladores tengan actividades y habitos de consumo similares se ve
reflejada que las densidades sueltas se encuentren relativamente cercanas entre el estrato A
y B, asi como en el estrato Cy D.

A pesar de que en el canton Las Naves tenga una poblacion inferior, la densidad
suelta es comparable a la de la parroquia de San Luis del canton Riobamba estudiada por
(Santillan, 2018). Sus densidades se encuentran relacionadas debido a que ambas
poblaciones son grandes productoras agricolas, con una mayor produccion de residuos
organicos, lo cual influye directamente en el incremento del resultado.

Para observar la presencia de datos atipicos dentro de los resultados anteriores, se
procederd a ejecutar el programa MiniTab para hacer uso de la herramienta “Diagrama de
caja”. Al momento de haber aplicado el diagrama de cajas y bigotes con los datos de las
densidades, no se encontr6 ningun valor atipico (Anexo 6). Esto se debe a que en el calculo
de las densidades no se dispone de datos suficientes para aplicar los diagramas antes
mencionados, Por ende, el analisis ANOVA y la prueba de Tukey se haran con los datos
obtenidos en un principio, teniendo en cuenta que la densidad ponderada sera de 263,71
kg/m?3, tal y como se indica en la Figura 14.

Andlisis de varianza ANOVA en las densidades

Al igual que en el analisis de varianza ANOVA para la PPC, se selecciona una
constante y las variables. La constante sera la ciudad de Las Naves y las variables pasaran
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a ser las densidades sueltas de los estratos socioecondémicos. La Tabla 15 presenta los
resultados obtenidos del analisis ANOVA, en donde el valor P es menor al nivel de
significancia (0,05), por ende, se acepta la hipotesis nula y se dice que las densidades
sueltas son significativamente iguales.

Tabla 15
Analisis de varianza ANOVA de las densidades de los estratos de Las Naves

Ciudad Valor F ValorP
Las Naves 2,5 0,084
Fuente: (N4jera, 2024)

Prueba de Tukey en las densidades

El resultado del test de Tukey se refleja en la Tabla 16, donde las densidades

sueltas se encuentran dentro de un mismo grupo (A). Esto indica que todos los intervalos

de confianza de las densidades se deben de sobreponer entre si, tal y como se muestra en la

Tabla 17 y en la Figura 10.

Tabla 16

Prueba de Tukey de las densidades de los estratos de Las Naves
Estrato Densidad [kg/m3] Agrupacion
Estrato A 286,9 A
Estrato B 277,9 A
Estrato C 220,9 A
Estrato D 217 A

Densidad Ponderada 263,71

Fuente: (N4jera, 2024)

Tabla 17
Intervalos de confianza de las densidades de los estratos de Las Naves
Inferencia
Estrato Densidad [kg/m3] Intervalo de confianza de 95%
Estrato A 286,9 (238,7; 335,0)
Estrato B 2779 (229,7; 326,0)
Estrato C 217 (168,9; 265,1)
Estrato D 220,9 (172,7; 269,0)

Fuente: (N4jera, 2024)
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 15 Intervalos de simultaneidad de las densidades de los estratos A, B, C, y D

Fuente: (N4jera, 2024)

En la Tabla 17 y Figura 15 se observa que las densidades sueltas de los estratos
socioecondémicos A, B, C y D no tienen diferencias estadisticamente significativas por lo
tanto se encuentran en la misma agrupacion como se muestra en la Tabla 16. En los
Estratos A y B se observa que los habitos de consumo son muy similares al igual que los
estratos C y D. Esto debido a que en el canton las familias tienen mucha facilidad en
adquirir los alimentos ya que la mayoria son cosechados en sus terrenos y los que no se

producen en la zona son adquiridos a un costo bajo (por esta razon se genera un alto

contenido de residuos organicos). La diferencia de densidades en los estratos se evidencia

en el consumo de alimentos industrializados y procesados lo que denota una restriccion

econdmica para adquirirlos. También se debe a que muchas personas de los estratos Cy D

salen a trabajar fuera de casa y regresan por la noche.
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5. CAPITULO V, CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

En base a los hallazgos de la caracterizacion urbanistica, se evidencio la que
el 82,06% de las manzanas en la ciudad de Las Naves estan destinadas para uso
residencial, mismas que fueron agrupadas por los estratos “A”, “B”, “C”y “D”, de
lo que se destaca el estrato de ingresos superiores al promedio, identificado como el
estrato "B" que prevalece de manera significativa en toda la ciudad, representando
un 64,71%. Ademas, es notable la similitud en la estratificacion urbanistica entre la
ciudad de Las Naves y la ciudad de Macas, lo que sugiere posibles paralelismos en
sus caracteristicas socioeconémicas y urbanisticas.

La caracterizacion socioeconémica proporciond una comprension mas
detallada de las interrelaciones entre la actividad econdémica de los habitantes, la
densidad de poblacion por vivienda y la generacion de residuos solidos.
Mencionando que la agricultura es la principal fuente de ingresos para el 38,8% de
la poblacion, lo que le otorga ingresos superiores al promedio y posiblemente
influye positivamente en la mejora de su calidad de vida y en el desarrollo
economico regional.

Se ha determinado que la produccion per capita de residuos solidos en la
zona urbana de Las Naves es de 0,45 kg/hab/dia. Este dato es crucial para calcular
la cantidad total de residuos generados. Considerando la poblacion urbana estimada
por el GAD Municipal de 1.984 personas, se estimaria una recoleccion diaria de 9
toneladas de residuos solidos. Esta informacion es esencial para tomar decisiones
fundamentadas sobre las capacidades necesarias para la gestion y tratamiento
adecuado de los residuos.

Se establecid que la produccion de residuos solidos por persona en areas
urbanas esta inversamente relacionada con el nimero de habitantes por vivienda.
Esto implica que conforme aumenta la cantidad de habitantes en una vivienda, la
produccion de residuos por persona tiende a disminuir. A través del seguimiento
diario, se notd que el domingo es el dia que registra el mayor peso de residuos
solidos, posiblemente debido a la actividad de la feria en el mercado municipal de
la ciudad, donde se comercian alimentos como legumbres, hortalizas y frutas.

La densidad suelta ponderada en el canton Las Naves es de 263,71 kg/m3,
mediante la determinacién de la composicién fisica, se logré identificar que la
materia organica representa el 76,838%, el material reciclable con 15.54%, residuos
no reciclables con 6.65% y materiales a ser reciclados a futuro con 0.98%. Esta
situacion se atribuye a la alta participacion de los habitantes en actividades
agricolas, lo que genera un volumen considerable de este tipo de residuos y, por
consiguiente, contribuye significativamente a su densidad suelta.
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5.2

Recomendaciones

Se recomienda al GADM de Las Naves implementar programas integrales de
educacion ambiental dirigidos a la comunidad. Estos programas deben centrarse en
fomentar practicas de reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos sélidos, con el
objetivo de promover una mayor conciencia ambiental y responsabilidad
ciudadana.

Es imperativo que el GADM invierta en la mejora y expansion de la infraestructura
de gestion de residuos en el cantén Las Naves. Esto implica la necesidad de
desarrollar e implementar instalaciones de reciclaje, plantas de compostaje y
rellenos sanitarios adecuados. Estas acciones son fundamentales para mejorar la
eficiencia en todas las etapas del proceso de gestion de residuos, incluyendo la
recoleccion, transporte y disposicion final.

Se recomienda promover activamente la separacion de residuos en la fuente como
parte de las estrategias de gestion de residuos en Las Naves. Esto implica la
distribucion de contenedores de reciclaje y la realizacion de programas de
capacitacion para la comunidad, con el objetivo de garantizar una separacion
adecuada de los diferentes tipos de residuos. Esta medida contribuira
significativamente a facilitar el posterior tratamiento y reciclaje de los residuos.
Para futuras investigaciones, se sugiere realizar un analisis detallado para la
planificacion de nuevas rutas de recoleccidn, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en este estudio. Ademas, es importante reconocer la importancia de
actualizar periodicamente la caracterizacion de los residuos sélidos, ya que esto
proporcionara informacion actualizada y precisa para la toma de decisiones en
materia de gestion de residuos.
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ANEXOS
Anexo 1

Ficha para la caracterizacion urbanistica de las manzanas dentro de la zona urbana

FECHA: MANZANA
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Fuente: (Arellano et al., 2012)



Anexo 2

Plano de manzanas en la zona urbana canton Las Naves, clasificada por Estratos

PROYECTO: INFORMACION SOCIOECONOMICA DEL CANTON LAS NAVES

LEYENDA

N ESTRATO A
[) ESTRATOB
[ ESTRATOC
B EsSTRATOD

Fuente: (N4jera, 2024)
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Anexo 3

Encuesta socioecondmica aplicada a la muestra
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Anexo 4

Plano urbano seleccionada la muestra donde se aplicaron las encuestas

PROYECTO: INFORMACION SOCIOECONOMICA DEL CANTON LAS NAVES

LEYENDA

EEE ESTRATO A
[] ESTRATOB
[l ESTRATOC
[ esTRATOD

Fuente: (N4jera, 2024)
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Anexo 5

Resultado de las encuestas socioecondmicas aplicadas a la muestra

ITEM CODIGO ng;:rlel\'l;\ APELLIDO Y NOMBRE DEL ENCUESTADO PUNTAJE ESTRATO
NTE
1 A-001 2 i HERNAN ADALBERTO BORJA 79 A
GAVILANEZ
A-002 3 ALEXANDER GELVIS PALACIOS ARANA 80 A
A-003 6 HECTOR GONZALO BEJARANO 79 A
BEJARANO
4 A-004 4 ROLANDO BENANCIO CASTILLO 84 A
GUAMAN

A-005 5 ADAN ISAIAS GARCIA FUENTES 75 A

B-001 4 DARLIN VLADIMIR LOMBEIDA GARCIA 54 B

B-002 3 IBELIA MATILDE VERDEZOTO 55 B

CAMPUZANO

B-003 3 CARLOS DAVID SUAREZ ELIZANDO 73 B

B-004 2 DAVID MOISE ARGUELLO MELENDRES 59 B
10 B-005 3 MELISSA LISBETH RAMIREZ RAMOS 68 B
11 B-006 3 OSCAR WALTER MUNOZ ARMIJO 73 B
12 B-007 5 FREDY MARCELINO CACERES 59 B
13 B-008 4 JOSE GAVILANEZ 69 B
14 B-009 3 DUBAL GAIBOR SALAZAR 65 B
15 B-010 3 GLADIS MARIA QUINTAN 60 B
16 B-011 4 HUGO GONZALO MONTOYA GIL 53 B
17 B-012 2 INDALECIO ELOCADIO TUAREZ GUZME 69 B
18 B-013 2 ELIDA PEPITA BAUX GARCIA 65 B
19 B-014 2 WILLIAN DANIEL TARQUI FREIRE 74 B
20 B-015 2 ALCIDES OSVALDO ILLANEZ VILLALVA 70 B
21 B-016 6 DARWIN MARCELO QUISHPE LOPEZ 58 B
22 B-017 4 BERTHA IRENE ZAMBRANO ORTIZ 64 B
23 B-018 5 DANY PATRICIO BORJA GARCIA 68 B
24 B-019 3 LUIS ANDRES TARQUI JARA 63 B
25 B-020 3 ELICIO GILBERTO ALDAZ FUENTE 63 B
26 B-021 4 ANABEL ISABEL MENDOZA 64 B
27 B-022 4 JOSE MIGUEL GARCIA POZO 73 B
28 B-023 4 JOHANA VERONICA VACA PORTILLA 60 B
29 B-024 5 JUNIOR ENRIQUE LEON PENAFIEL 64 B
30 B-025 4 EDISON EMILIO OLIVO AGUILAR 63 B
31 B-026 4 CARLOS VICENTE CALO 59 B
32 B-027 5 ENRIQUE ONOFRE 69 B
33 B-028 4 EDGAR JAVIER BEDON LARA 74 B
34 B-029 4 MARCELA NINFA PERALTA RIXZO 60 B
35 B-030 4 WILSON JACOME CASTILLO GUAMAN 67 B
36 B-031 5 ANGEL DANIEL VEGA CORDOVEZ 74 B
37 B-032 5 RICHAR JAVIER ROBLES LOPEZ 63 B
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38 B-033 6 NARCIZA DE JESUS VICHECELA 64 B
39 B-034 2 JORGE ALEJANDRO ONOFRE VALENCIA 48 C
40 C-001 6 WILMAN RIQUILMER BORJA 44 C
41 C-002 1 ALEXANDRA ISABEL MERA CASTILLO 44 C
42 C-003 2 WILFRIDO VIDAL BEDON BONILLA 49 C
43 C-004 4 JONATHAN ALBERTO MONTOYA ROSERO 48 C
44 C-005 2 RAUL ALADINO VERDEZOTO PENAFIEL 45 C
45 C-006 5 CRISTIAN VICENTE MONAR BUENARNO 49 C
46 C-007 2 CRISTIAN MARCELO RUIZ REINA 48 C
47 C-008 4 SANTIAGO ALEXANDER CARLOZAMA 29 C
ORTIZ
48 D-001 4 ROSARIO CECILIA GARCIA ALAREA 24 D
49 D-002 2 MARIZ CARMEN OCHOA 24 D
50 D-003 2 ALEXANDRA ELIZABETH BONILLA 18 D
RAMIREZ
51 D-004 6 VIVIANA JAQUELINE MERCHAN 15 D
CONTRERAS
Fuente: (Najera, 2024)
Anexo 6

Diagramas de cajas y bigotes de los valores de las densidades de cada uno de los estratos en

donde no se observan valores atipicos
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Fuente: (N4jera, 2024)
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Anexo 7

Registro fotografico del trabajo realizado en campo

Evidencia 1. Muestras recolectadas para

realizar la caracterizacion de residuos.

Evidencia 2. Muestras pesadas y agrupadas
por estratos.

= —T—
i ¥ Ve

Evidencia 3. Homogenizacion de muestras

por cada estrato.

T

Evidencia 4. Método de cuarteo de los

residuos de las muestras por estrato.
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Evidencia 5. Proceso para el célculo de
densidad suelta.

Evidencia 6. Pesaje y separacion de

componentes fisicos.

Evidencia 7. Encerado y pesaje de

componentes.

Evidencia 8. Limpieza y recoleccion de
RSU al finalizar el dia.
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