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RESUMEN.

El cantdon Cevallos, Ecuador, enfrenta una crisis en la gestion de residuos sélidos urbanos
debido a la falta de informacion precisa sobre su produccion per cépita y composicion fisica.
Con una economia basada en textiles, agricultura y turismo, el sistema actual de recoleccion y
tratamiento de basura es insuficiente. El analisis de los desechos solidos en Cevallos necesita
actualizarse segin recomendaciones de entidades como el Instituto nacional de estadisticas y
censos (INEC) y la Organizacién panamericana de la salud (OPS) , ya que la falta de
informacion socioeconémica dificulta la estratificacion y clasificacion precisa de los residuos.
Ademas, el disefio de las rutas de recoleccion ha generado problemas como acumulacién de
basura, malos olores y presencia de fauna. El proyecto implica un estudio descriptivo y cuasi
experimental que analiza las caracteristicas urbanisticas y socioecondmicas de Cevallos. Se
revela una economia local dominada por comerciantes, con notables diferencias en la
generacion y composicion de residuos entre estratos socioecondmicos. El canton se caracteriza
por una distribucion diversificada de usos de suelo en un total de 76 manzanas, de las cuales
72 son exclusivamente residenciales. Dentro de estas, 52 pertenecen al estrato C, representando
asi el 72.22% de la poblacion. La encuesta socioecondmica revela que el 42% de las
ocupaciones son comerciantes. Se observa un marcado predominio de materia organica en los
residuos solidos urbanos (RSU), con variaciones sustanciales en la densidad suelta de RSU
entre estratos. La densidad suelta ponderada de RSU para el canton en 2024 se estima en 210.86
kg/m3. Para asegurar la precision de los datos obtenidos en el estudio, se empleo el programa
Minitab para identificar datos atipicos y asi acercar los resultados mas a la realidad que ocurre
en el canton. Se propone fortalecer la infraestructura de gestion de residuos mediante la
optimizacion de vertederos, implementacion de recoleccion selectiva y politicas de incentivos
econdmicos para fomentar practicas de reduccion, reutilizacién y reciclaje de residuos.

Palabras clave:Residuos s6lidos, Produccién Per Capita, Composicion fisica, Densidad suelta.



Abstract
The municipality of Cevallos, Ecuador, 1s facing a crisis in managing urban solid waste due to the
need for more accurate information regarding its per capita production and physical composition.
With an economy based on textiles, agriculture, and tourism, the current waste collection and
treatment system needs to be improved. The analysis of solid waste in Cevallos needs to be updated
according to recommendations from entities such as the INEC and the OPS, as the lack of
socioeconomic information complicates the stratification and precise classification of waste.
Furthermore, the design of collection routes has resulted in issues such as waste accumulation, foul
odors, and the presence of fauna. The project entails a descriptive and quasi-experimental study
that analyzes Cevallos's urban and socioeconomic characteristics. It reveals a local economy
dominated by merchants, with notable differences in waste generation and composition among
socioeconomic strata. The municipality has a diversified land use distribution across 76 blocks,
with 72 exclusively residential. Within these, 52 belong to stratum C, representing 72.22% of the
population. The socioeconomic survey indicates that 42% of occupations are in the merchant
sector. A significant predominance of organic matter is observed in urban solid waste (USW), with
substantial variations in the loose density of USW among strata. The weighted loose density of
USW for the municipality in 2024 is estimated at 210.86 kg/m?. The Minitab program was
employed to identify atypical data and thus bring the results closer to reality in the municipality to
ensure the accuracy of the data obtamed in the study. It is proposed to strengthen waste
management infrastructure through landfill optimization, selective collection implementation, and

economic incentive policies to promote waste reduction, reuse, and recycling practices.

Keywords: Solid waste, Per Capita Production, Physical Composition, Loose Density.

Reviewed by:

Lic. Jenny Alexandra Freire Rivera
ENGLISH PROFESSOR

C.C. 0604235036



CAPITULO I. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes.

El cantén Cevallos esta ubicado en la provincia de Tungurahua en la region central de
Ecuador, aproximadamente a 22 kildmetros al sureste de la ciudad de Ambato-Ecuador.
Limitado al norte con Ambato, al sur con Mocha y Quero, al este con Pelileo, y al oeste con

Tisaleo y Mocha véase en la figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del cantén Cevallos.
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Segun Gobierno autonomo descentralizado municipal del cantén Cevallos (GADMC,
2014), la poblacion es de aproximadamente 8163 habitantes con 2501 habitantes en el sector
urbano. La economia Cevallence se basa en actividades como la fabricacion y venta de
productos textiles, la agricultura, la comercializacion de artesanias y el turismo. En lo que
respecta a los servicios esenciales en la zona urbana, se proporcionan agua potable las 24 horas
del dia, suministro eléctrico, sistema de alcantarillado, recoleccién de residuos y acceso a
internet.

El cantdn, esta en una situacion de emergencia debido a la falta de informacion sobre
los residuos sélidos residenciales urbanos. La ausencia de datos precisos sobre la produccion,
composicion fisica y densidad de los residuos sélidos, asi como las caracteristicas urbanisticas
y socioecondémicas de la zona urbana, ha generado una crisis ambiental sin precedentes. Los
vertederos de la region estan llegando a su capacidad maxima, y el sistema de recoleccion y
tratamiento actual es inadecuado para hacer frente a la cantidad de residuos generados. Los
residuos se estdn acumulando en las calles, causando enfermedades y dafiando el medio

ambiente, ver Tabla 1.

Tablal: Saturacion de contenedores por la deficiencia en las rutas de recoleccion en el
canton Cevallos.

Descripcion

La imagen muestra claramente la
acumulacion de desechos en los
contenedores y la falta de capacidad de los
mismos, sobre todo los que se encuentran

situados cerca al mercado central.

Fuente: (Mejia, 2024).
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Cevallos enfrenta una grave crisis en la gestion de residuos solidos, el relleno sanitario
en Santa Rosa ha colapsado por completo, dejando al canton sin una solucién adecuada. El
vertedero al aire libre existente es insostenible y la basura se acumula descontroladamente (La
Hora, 2019).

En 2018, el canton Cevallos contaba unicamente con 40 contenedores para satisfacer
las necesidades de recoleccion de residuos solidos (GADMC, 2018). Sin embargo, a medida
que ha transcurrido el tiempo, la demanda ha experimentado un aumento considerable. En el
afio 2023, resulta evidente que la cantidad actual de contenedores es insuficiente para hacer
frente a la creciente acumulacion de basura del canton.

El disefio de las rutas de recoleccion de residuos no ha tenido en cuenta ciertos lados
de manzanas, lo cual resulta en que los residentes de esas areas acumulen sus bolsas de basura
en la esquina mas cercana por donde pasa el camion recolector. Esto ha ocasionado una serie
de problemas, como malos olores, la presencia de recolectores informales, la proliferacion de
fauna como perros, gatos y aves en general, ha generado molestias tanto para los habitantes de

las viviendas ubicadas en las esquinas como para los transelntes. Ver tabla 2.

Tabla 2: Molestias tanto para los habitantes de las viviendas ubicadas en las esquinas como
para los transeuntes.

Imagen Descripcion

En esta imagen se puede apreciar claramente la
manera en la cual las personas acumulan bolsas
de basura en la calle por donde no pasa el
recolector de basura, las cuales se encuentran
situadas sobre la vereda, la misma que impide la
correcta circulacion peatonal, ademas mediante

cambios climaticos como lo son las lluvias o los

17



soles excesivos provoca la descomposicion de la

basura causando malos olores a los habitantes.

Fuente: (Mejia, 2024).

La informacion recopilada en 2018 indica que se recolectaban alrededor de 9.6
toneladas diarias de basura (GADMC, 2018). Es exigente priorizar la recoleccion de datos
actualizados para desarrollar estrategias de gestion de residuos sélidos adecuadas y sostenibles
para el canton.

Durante la segunda semana, el servicio de recoleccion de residuos sélidos en Cevallos
se vio afectado debido al aumento considerable de desechos causado por la llegada de visitantes
durante el feriado, se identificaron tres puntos con una acumulacion significativa de basura, lo
que requirié ajustes en los horarios y un mayor esfuerzo por parte del personal para su
recoleccion (GADMC, 2018).

En América Latinay el Caribe, la gestidn de los residuos sélidos urbanos juega un papel
esencial al proveer datos relevantes para la planificacion de actividades municipales
relacionadas con la recoleccién y eliminacién de estos desechos. La poblacion, la composicion
fisica de los residuos, la produccion per cépita y la densidad poblacional son aspectos clave
que se consideran para establecer rutas de recoleccidn eficientes y disefiar rellenos sanitarios
que sean capaces de manejar la cantidad de residuos y tengan una vida Util adecuada (Sdez &
G., 2014).

Segun las estimaciones del Banco Internacional de desarrollo, se prevé que para el afio
2025 la produccion per cépita de residuos solidos urbanos (RSU) aumentara alrededor de 1.45
kg por persona al dia, lo que representa un incremento significativo en comparacion con los
130 millones de toneladas registradas en 2012, llegando a alcanzar los 220 millones de

toneladas. En el caso especifico de Ecuador, se proyecta una produccién aproximada de 1.5 kg
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por persona al dia, lo que resultaria en unas 18.04 toneladas diarias de residuos solidos urbanos
(Hoornwerg & Bhada, 2012).

Segun los datos de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales (GADM)
en Ecuador, la produccion de residuos sélidos alcanzé los 0.84 kg por persona al dia en el afio
2019. Esto representa una disminucion de 0.02 kg por persona al dia en comparacion con los
afios anteriores, como 2017 y 2018 (INEC, 2020).

El objetivo de este proyecto de investigacion es analizar y describir los residuos solidos
generados en el sector residencial del Canton Cevallos, que cuenta con una poblacion menor a
150,000 habitantes. Durante un periodo de 8 dias consecutivos, se recolectaran los residuos de
una muestra representativa del canton en estudio, y se calculara la produccion per capita (PPC)
mediante la relacion entre la cantidad de residuos recolectados y el niUmero de habitantes. El
estudio se basara en la aplicacion 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., 2014).

Permitiendo a entidades gubernamentales especializadas en la gestién integral de
residuos sélidos la oportunidad de mejorar su planificacion en las actividades fundamentales
del manejo de residuos, como el almacenamiento, la recoleccion, el transporte y la disposicion
final. Ademas, se busca fomentar la implementacion de proyectos en el aprovechamiento de
residuos con el fin de brindar apoyo a grupos vulnerables y maximizar la utilizacion de los
recursos disponibles.

No se tiene conocimiento sobre la condicion socioeconémica de la poblacion de
Cevallos, lo cual es un dato relevante para su estratificacion, dado que cada nivel econémico
genera distintos tipos de residuos sélidos urbanos (RSU). Hasta el momento, se ha promovido

Unicamente la separacion en origen de los residuos solidos en categorias de organicos e
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inorganicos, sin tener en cuenta una clasificacion mas amplia que permita aprovechar los

residuos como plésticos, cartones, vidrio, entre otros.

1.2. Planteamiento del problema.

De acuerdo con (Pazmifio, 2020), el Gobierno Municipal Autonomo Descentralizado

(GADM) de Cevallos llevo a cabo el mas reciente analisis de los desechos sélidos.

No obstante, es necesario actualizar dicha evaluacion, ya que el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2020), sefiala que, siguiendo las recomendaciones de la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), se aconseja actualizar la Generacion Per Capita
(GPC) de desechos cada maximo cinco afos, y preferiblemente de forma anual, considerando
las distintas condiciones socioecondmicas de la poblacion.

La Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas (AME) sugiere realizar el analisis de
los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) cada dos afios. Por consiguiente, resulta esencial llevar a
cabo una actualizacion oportuna de la caracterizacion de los desechos solidos en Cevallos, para
cumplir con estas recomendaciones y obtener informacion precisa y actualizada sobre la

produccién de residuos en el canton.
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1.3.0bjetivos.
1.3.1. General.
e Realizar la caracterizacion de los residuos solidos residenciales urbanos del
canton Cevallos provincia de Tungurahua.

1.3.2. Especificos.

e ldentificar las caracteristicas urbanisticas y socioeconémicas de la zona urbana
del canton Cevallos.

e Cuantificar la produccion per-capita de los residuos solidos residenciales urbanos
del canton Cevallos.

e Determinar la composicion fisica y densidad de los residuos sélidos residenciales

urbanos del canton Cevallos
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1. Conceptos generales.

2.1.1. Concepto de residuos solidos.

Los desechos conocidos como "residuo sélido urbano™ se originan especificamente en
nacleos urbanos y sus zonas circundantes, siendo mayoritariamente generados en hogares
particulares, oficinas y establecimientos comerciales. Entre los ejemplos de estos residuos se
encuentran elementos como papel usado, envases de cartdn, asi como botellas de plastico o

vidrio (Segura et al., 2020).

2.1.2. Concepto de desecho (Basura).

La basura es material desechado sin valor, originado por actividades humanas. Su
manejo inadecuado afecta el ambiente y la salud. Necesita ser tratada y eliminada para prevenir
problemas sanitarios y ambientales. Su produccion es inevitable debido al uso incontrolable de
materiales no biodegradables. Es crucial diferenciar entre "basura™ y "residuo sélido", siendo

este Gltimo reutilizable (Say, 2020).

2.1.3. Concepto de caracterizacion de residuos sélidos.

La caracterizacion de residuos sélidos implica un analisis exhaustivo para identificar el
origen, cantidades y variaciones temporales de los desechos. Se evalua la calidad de los
productos desechados, abordando propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Esta informacién
es crucial para personalizar estrategias de manejo de residuos, promoviendo practicas

sostenibles y minimizando impactos ambientales (Alayon Castro, 2021).

2.1.4. Concepto de produccion Per Capita de residuos solidos.
La Produccion Per Cépita de Residuos Solidos (PPC) es la cantidad media de desechos
solidos generados por cada habitante en una zona determinada durante un dia. Este indicador

se calcula seleccionando muestras en diversos niveles socioecondmicos de una ciudad y
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pesando los residuos recolectados diariamente a lo largo de ocho dias consecutivos. La PPC es
esencial para comprender y gestionar la generacion de residuos a nivel individual en una

comunidad o region (Cando, 2020).

2.1.5. Concepto de composicion fisica de residuos solidos

La composicion fisica de los residuos sélidos se define mediante el porcentaje en peso
de cada componente individual. Este analisis categoriza los desechos en organicos (restos de
comida, papel, cartdon) e inorganicos (vidrio, metales, plasticos), y distingue entre fraccion
combustible (carton, papel, plasticos, caucho, maderas, restos de comida, cuero) y fraccion
inorganica (vidrio, loza, metales, ceniza). Esta clasificacion facilita la identificacion y
cuantificacién precisa de los materiales presentes en los residuos sélidos, permitiendo una
gestion eficiente y la posibilidad de reutilizacion de dichos componentes (SALDANA

DURAN, 2013).

2.1.6. Concepto densidad de residuos sélidos.

La densidad de los residuos sélidos es la medida de la masa de desechos por unidad de
volumen. Se expresa comunmente en kilogramos por metro cubico. La variabilidad en la
composicién de los residuos influye en su densidad, que afecta la planificacion del espacio en
vertederos, el disefio de instalaciones de tratamiento y la eficiencia en la gestidn de residuos.
Comprender y gestionar la densidad es crucial para optimizar recursos y minimizar impactos

ambientales en el manejo de residuos (Cortesia De & Hegel, 2018).

2.2.Estado del arte.

La generacion de residuos sélidos, tanto en términos de cantidad como de composicion,
estd estrechamente ligada a los patrones de consumo, al turismo local, a las actividades
comerciales e industriales, al crecimiento poblacional, al desarrollo urbano y al estado

socioecondémico. En muchos paises en desarrollo, los municipios se ven obligados a estimar la
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cantidad anual de residuos sélidos basandose en informacion general del pais o tomando como
referencia datos de otras ciudades, debido a la falta de presupuesto destinado a equipos como
basculas puente. Esto conlleva a la disponibilidad de informacion poco confiable y, como
resultado, a una gestion inadecuada de los residuos solidos en varios paises en desarrollo
(Kawai & Tasaki, 2016).

En la Tabla 3 se presentan los resultados mas relevantes de diversas investigaciones
que han seguido la misma metodologia que la presente tesis, llevada a cabo en localidades
como Chambo, Bafios y Tena. Este resumen proporciona un marco comparativo significativo

para contextualizar los hallazgos obtenidos en el presente estudio.
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Tabla 3: Sintesis de Resultados de Caracterizacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en Diferentes Ciudades.

Nombre de la investigacion

“ANALISIS SITUACIONAL DE LOS
RESIDUOS URBANOS Y PROPUESTA
TECNICA DE OPTIMIZACION DE
TRANSPORTE Y RUTAS EN LA
CIUDAD DE CHAMBO,
CHIMBORAZO”

“CARACTERIZACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS DE LA CIUDAD
DE BANOS Y PROPUESTA TECNICA
DE PRERECICLAJE DE BOTELLAS,
PLASTICOS, CARTON Y PAPEL”

“CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS Y PROPUESTA TECNICA
PARA TRANSPORTE Y RUTAS DE
RECOLECCION EN LA PARROQUIA
SAN LUIS, CANTON RIOBAMBA”

“DISENO DE UNA PROPUESTA DE
RECOLECCION DE LOS DESECHOS
SOLIDOS URBANOS, EN LA CIUDAD
DE TENA, PROVINCIA DE NAPO”

“CARACTERISTICAS DE
LOS
RESIDUOS SOLIDOS DE RIOBAMBA”

“CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS DEL CANTON
GUAMOTE PROVINCIA DE
CHIMBORAZO”

Estratificacion
socioeconémica

o A:0.75%
e B:62.69%
e (C:35.07%
e D:149%
e A:0.48%
e B:30.34%
e C:50.73%
e D:14.49%
e B:46.43%
e (C:39.29%
o D:14.28%
o A:0.27%
e B:26.61%
e (C:68.28%
o D:4.84%
e A:213%
e B:67.66%
o (C:27.92%
e D:229%
o A:244%
o B: 27.64%
o C: 41.46%
e D:28.46%

PPC
(Kg/hab/dia)

U0 w

oow>

oOow>

OQwW» UOowW>» 00w

0.57
0.31
0.34
0.32

0.52
0.55
0.49
0.45

:0.51

0.89

:0.52

0.59
0.63
0.55
0.51
0.64
0.70
0.52
0.76

0.52
0.48

:0.46
:0.50

Componentes
(%)

Organico: 67.54
Inorgéanicos: 32.46

Orgénico: 62.86
Inorgénicos: 37.14

Orgénico: 62
Inorganicos: 38

Organico: 69.75
Inorganicos: 30.25

Organico: 65.14
Inorganicos: 34.86

Organico: 63.52

Inorganicos: 22.07

Densidad suelta
(Kg/m3)

155.82

201.62

274.58

190.72

233.25

205.49

Cita

(Gonzalez & Gavilanes,
2014).

(Pérez & Lara ,2015)

(Santillan V., 2018)

(Rosales S. , 2015)

(Arellano et al.,2014)

(Villa & Arellano, 2023)
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“Caracterizacion de residuos e A 000% e AD Organico: 57.9 200,60 (Altamirano & Arellano,
sélidos urbanos de la ciudad de e B:18.83% e B:059 Y 2024)

Puerto Ayora de la provincia de e C:50.22% e C061 Inorganicos: 27,97%

Galapagos” e D:30.94 % e D:057

Adaptado de:(Cdrdenas & Patifno, 2022).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA.

El presente proyecto se clasifica como un estudio de investigacion descriptivo, ya que
proporciona una descripcion de las caracteristicas tanto urbanisticas como socioeconémicas de
la poblacion. Implica la recopilacién de datos en el campo, mediante muestreo y manipulacion
de los residuos solidos urbanos (RSU). En términos del campo de conocimiento, se considera
cuasi experimental debido a que la poblacidn objeto de estudio se limita a menos de 150,000
habitantes. En cuanto al método utilizado, se clasifica como analitico, ya que se busca
identificar la composicion fisica y densidad de los RSU. Ademas, se presentan los pasos que

se seguiran en la investigacion.

Revisidon
Bibliograficay
definicion del estado

Numeraciéon y
— Efiquetado de —
manzanas urbanas

Aplicacién de
encuestas

del arte

aracterizacion .
socigeconémicc: de las Recoleccion, muestreo Procesamiento de
o — i ibnde los |F——>
viviendas y manipulaci datos
. RSU
seleccionadas
Cuantificaciéon de s Elaboracién del

pardmetros informe final

Figura 2:Esquema Metodoldgico.
Fuente: (Mejia, 2024).
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3.1. Métodos y técnicas de recoleccién de datos.
3.1.1. Método de caracterizacién urbanistica y socioeconémica.

3.1.1.1. Caracterizacion urbanistica:

Se emplea el método propuesto por (Arellano et al., 2012a), para analizar
detalladamente una manzana urbana, considerandola como la unidad fundamental de estudio.
Este enfoque implica recopilar informacion precisa sobre aspectos como el uso de suelo, la
calidad de las fachadas, el estado de las calzadas y la provision de servicios. Estos detalles se

registran utilizando la "Ficha de Caracterizacion Urbana" (Anexo 1).

3.1.1.2. Caracterizacion Socioeconémica:
Se utiliza la "Encuesta Socioecondémica™ (Anexo 2), basada en la definicion de
(Arellano et al., 2012a), para analizar la situacion econdmicay las costumbres de los residentes,

centrandose en la vivienda como unidad de estudio.

3.2.1. Técnicas de muestreo y caracterizacion de los residuos sélidos.

Se aplicé la metodologia propuesta por (Arellano et al., 2013), para evaluar los
Residuos Solidos Urbanos (RSU) en el canton Cevallos. Esta metodologia involucrd la
enumeracion de manzanas urbanas para establecer una base de muestreo, la aplicacion de
encuestas para obtener informacidn detallada sobre el entorno, la realizacion de encuestas
socioeconémicas y codificacién de viviendas por estratos para garantizar una muestra
representativa, el acondicionamiento de los residuos sélidos antes de la seleccion de muestra
para asegurar su homogeneidad, la recoleccion y transporte de muestras al laboratorio de
campo para su analisis, el pesaje de muestras por estratos socioecondmicos para establecer una
base de datos solida, la homogenizacion de muestras de cada estrato socioeconémico para
garantizar la consistencia en el analisis, el cuarteo de la muestra para obtener una
representacion precisa de la composicién de los residuos, y la clasificacion de componentes
para facilitar el analisis de la composicion fisica de los RSU.
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3.3.1. Poblacion de estudio y tamafio de muestra.

3.3.1.1. Poblacion de estudio.

La poblacion de estudio corresponde a la zona urbana del Cantén Cevallos, la poblacion
de estudio tiene 72 cuadras, la poblacion es de aproximadamente 8163 habitantes con 2501
habitantes en el sector urbano, Segun (GADMC, 2014). Para calcular posteriormente la
muestra, por lo tanto, estas manzanas son estratificadas segin su nivel socioeconémico

mediante la técnica (Arellano et al., 2012b).

3.3.1.2. Tamarnio de la muestra
La determinacion del tamafio de la muestra se realiz6 utilizando la Ec.1, que describe
la relacion entre la poblacidn y el nimero minimo de muestras (Arellano & Cabezas, 2014). La

Ec.1, se define como:

Y =-5 X 107°X2+ 17 x 107*X + 36.056 Ec.1

Donde

Y: Numero de muestras
X: Poblacién urbana, en este caso, 2501 habitantes.

Realizando el célculo:

Y = -5x1079(2501)% + 17 x 107%4(2501) + 36.056
Yininimo = 40 muestras
Para considerar posibles deserciones o falta de colaboracion, se incrementa un 30%,

obteniendo:

Yininimo + 30% = 52 muestras
La muestra final se establece en 52 viviendas, considerando los estratos

socioecondmicos identificados en la caracterizacion urbanistica.
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Las Ec.2 y Ec.3 se emplean para calcular el porcentaje de manzanas correspondientes
a cada estrato socioeconomico, siendo i el estrato socioeconomico y %M z; el porcentaje de

manzanas del estrato i respecto al total.

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

Numero de muestraz; Ec.3

%Mz; =
O T Numero de manzanas residenciales
3.4.1. Procesamiento y analisis de datos
3.4.1.1. Procesamiento y analisis de datos para la caracterizacion
urbanistica y socioeconémica
Los datos recopilados a través de la encuesta de "caracterizacion urbanistica™ fueron

organizados en tablas mediante el uso del software Microsoft Excel.

3.4.1.2. Criterios de caracterizacion

Siguiendo la metodologia propuesta por (Arellano et al., 2012a). La estratificacion de
las manzanas se rige por criterios especificos. Estos criterios abarcan elementos como el
numero de edificaciones, la cantidad de pisos, el estado de las fachadas y las calzadas, junto
con la evaluacion de los servicios disponibles en cada vivienda. Para cuantificar esta

estratificacion, se asignan puntuaciones conforme a los parametros detallados en la Tabla 4.

Tabla 4. Puntuacion de la vivienda segun el ingreso familiar.

Puntuacién Ingresos

>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., 2012a).

A partir del analisis de la "encuesta socioecondmica” (Anexo 2), se deduce que las

preguntas 4, 5, 12, 13 y 14 desempefian un papel determinante en la configuracion de los
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criterios utilizados para categorizar el nivel socioecondémico de los hogares seleccionados para

el proceso de muestreo.

3.4.1.3. Procesamiento y andlisis de datos para la PPC de los residuos solidos
urbanos.

Produccion Per Cépita

La Ec. 4 se aplicé con el propdsito de calcular la Produccion Per Cépita de los residuos

solidos de cada hogar, expresada en kilogramos por habitante por dia (Kg/Hab/dia).

. Promedio de pesos de RS(kg)
PPC (vivienda) =

Numero de personas Ec. 4

Promedio ponderado

Para poder obtener el promedio ponderado destinado a representar la distribucion

socioecondmica se aplico de la Ec. 5,

PPC(ponderado) = 2 x PP, + 228 w ppC, + 25 % PPC, + 22  PPC Ec.5
ponaeraco) =10 47700 57700 ¢ 7700 D '

Donde:

PPC (Ponderado) con unidades en Kg/Hab/dia.

PPCi: Produccidn per capita promedio de los dias muestreados correspondiente al estrato i.

i: Estrato socioecondémico. A, B, C o D.

%A, %B, %C y %D: Es la relacion entre el nimero de manzanas del estrato i, respecto al
total de manzanas expresado en porcentaje.

Una vez que se obtuvieron los valores de la Produccion Per Cépita de cada vivienda, se
empled el software estadistico MINITAB. Este proporciono un resumen visual de los datos
mediante el uso del diagrama de cajas y bigotes. Ademaés, se utilizaron las encuestas
socioecondmicas para identificar puntos de datos de interés o atipicos, cuyos valores no fueron
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considerados. Posteriormente, se llevo a cabo un andlisis de varianza (ANOVA-Tukey) con el
propdsito de examinar la relacion entre las medias de la Produccion Per Cépita de cada estrato,

como se detalla en el Anexo 3.

3.5.1. Procesamiento y analisis de datos para determinar los componentes de Residuos
solidos.
Procedimiento:

El procedimiento incluyo la recoleccion de muestras de viviendas seleccionadas, su
clasificacion por estratos socioecondémicos, la homogenizacién y cuarteo de las muestras, la
eleccién de un cuadrante de peso especifico, el registro del peso segln las directrices, el
vaciado de la muestra en un recipiente estandar, la categorizacion manual de los
subproductos, el pesaje y registro de los componentes en fundas de polietileno, y la repeticion

diaria del procedimiento durante cada dia de muestreo.

Analisis de datos:

Se tuvo en cuenta un margen de error maximo del 2% con respecto al peso inicial. El

calculo del error se llevé a cabo mediante la Ec. 6.

Peso inicial(Kg) X Pesofinal(Kg) Ec. 6
E %) = X1
rror(%) Peso inicial(Kg) 00

Donde:

Peso inicial: Peso de los Residuos Sélidos correspondientes al cuadrante seleccionado, sin
desglosar por componentes, expresado en kilogramos (Kg).

Peso final: Peso individual de cada componente, de acuerdo con la "Ficha de registro de
componentes" (Anexo 4), expresado en kilogramos (Kg).

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

Procedimiento:
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Se recopilaron muestras de viviendas de diversos estratos socioeconémicos,
clasificando los residuos solidos segun dichos estratos, se homogeneizo y cuarteo las muestras,
registrando el peso del recipiente vacio antes de introducir los residuos, se llenan los recipientes
sin compactacion dejando caer el balde a una altura especifica de 10-20 cm, y se registra el
peso del recipiente lleno. Finalmente, se calcula el peso de los residuos restandole al peso del
recipiente lleno y el peso del recipiente vacio.

Anélisis de datos
Densidad suelta
Para obtener la densidad suelta se debe de solamente de los residuos solidos y dividirla

para el volumen del valde tal cual como se puede observar en la Ec. 7 .

(Kg) Peso solamente Rs(Kg) Ec7
p

m3) ~ Volumen del balde (m3)
Densidad suelta ponderada

La Ec. 8 nos permite calcular el promedio ponderado, con el propdésito de determinar la

densidad suelta que mejor refleje la distribucion socioeconémica.

%A %B %C %D Ec.8

Kg
pp‘mdemdo(w) 100 P4+ 100 P8 T 100 * Pc T 100 X PP

Una vez obtenidos los valores de la densidad suelta, se utilizé el software estadistico
MINITAB para identificar, a través de un diagrama de cajas y bigotes, los datos atipicos, los
cuales fueron excluidos. Luego, se llevo a cabo un analisis (ANOVA-Tukey) para examinar la

relacion entre las medias de las densidades de cada estrato, como se detalla en el Anexo 5.
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Caracterizacion urbanistica del cantén Cevallos.

En el sector urbano se han detectado un total de 76 manzanas, abarcando una variedad
de usos de suelo que incluyen residenciales, comerciales, mixtos, mercados, educativos,
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administrativos, areas verdes, de salud, religiosos y terrenos baldios. De estas, 72 manzanas

estan dedicadas exclusivamente al uso residencial, segun se detalla en el Anexo 6. Las areas

residenciales han sido divididas en cuatro estratos socioeconomicos: A, B, Cy D.

Tabla 5. Estratificacion urbanistica

ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA

80.00%

72.22%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

GRAFICA 30.00%
20.00% 13.89%
9.72%
0.00% |

CATEGORIA A CATEGORIA B CATEGORIA C CATEGORIA D

W CATEGORIAA ~ CATEGORIAB M CATEGORIAC M CATEGORIA D
CATEGORIA | A B C D
CANTIDAD |3 7 52 10
% 4.17 9.72 72.22 13.89

Fuente: (Mejia, 2024).

- En el cantdon Cevallos se han identificado cuatro estratos socioeconémicos
utilizando la metodologia de (Arellano et al., 2012a). Como se detalla en la Tabla 5 .

- El estrato A refleja la clase con la mayor capacidad adquisitiva, abarcando un
4.17% en los barrios aire libre y Ferroviario como se detalla en la figura 3 .

- El estrato B, que representa el 9.72%, se distribuye en la zona comercial
principalmente en los barrios Agua Santa, Belén y Gonzales Suarez, los mismo que se

encuentran ubicados en la “zona de calzado”, como se detalla en la figura 3.
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- El estrato C con un 72.22% distribuido a lo largo del cantén y tiene una mayor
agrupacion en el barrio Primero de Mayo, como se detalla en la figura 3.

- El estrato D, que comprende el 13.89% de la poblacion, se distribuye
principalmente a lo largo del cantdn, con una concentracion notable en las zonas de expansion
alejadas del centro, especialmente en areas cercanas al limite urbano como el canal de riego,

se detalla en la figura 3.
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Identificacidn de los estratos de las manzanas en la planimetria Urbana

O B

Unach
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Caracterizacion Urbanistica de Cevallos VS otras ciudades
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e 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%
e \/ENTANAS 4.10% 71.07% 20.73% 4.87%
e TENA 0.27% 26.61% 68.28% 4.84%
e OTAVALO 3.41% 57.18% 32.29% 7.12%
e GUAMOTE 2.44% 27.64% 41.46% 28.46%
e PUERTO AYORA 0.00% 18.83% 50.22% 30.94%
e CEVALLOS 4.17% 9.72% 72.22% 13.89%

Figura 4. Caracterizacion urbanistica de Cevallos vs otras ciudades
Adaptado de: (Cdrdenas & Patino, 2022).

- En la Figura 4 demuestra que la estratificacion socioecondémica urbana del
canton Cevallos difiere significativamente de la de otras ciudades donde se ha aplicado la
misma metodologia. En comparacion con la caracterizacion urbanistica de Cevallos, se
observa que el estrato B predomina en ciudades como Riobamba, Chambo, Guaranda,
Macas, Ventanas y Otavalo, superando el 50% de la poblacion, con la excepcion de los
cantones Tena, Guamote, Puerto Ayora y Cevallos, donde representa menos del 30%.

- El pico més alto en la zona urbana del canton Cevallos, Tena, Guamote y Puerto
Ayora se presentan en el estrato C con 72.22% , 68.28% , 41.46% y 50.22%
respectivamente.

- En comparacion con otras ciudades, se observa que el canton Cevallos se sitda

en tercer lugar con un porcentaje en el estrato D, con un 13.89%. Esta discrepancia podria
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ser indicativa de una serie de variables socioeconomicas y demogréaficas que influyen en la

composicion y distribucion de estratos dentro de esta area especifica, destacando la posible

influencia de condiciones econdmicas particulares.

- Ademas, el estrato A es similar en todas las ciudades siendo menores al 5%.

4.2 .Caracterizacion socioecondmica del cantén Cevallos

La caracterizacion socioeconomica implica recopilar, analizar y presentar datos

relativos a aspectos sociales y econdémicos de una poblacién especifica. Este proceso se llevo

a cabo mediante una encuesta aplicada de manera aleatoria en el sector residencial urbano del

cantén Cevallos.

Tabla 6.Encuestas por estrato socioeconémico.

PORCENTAJE
ESTRATO DE Ne DE
SOCIOECONOMICO | PRESENCIA | VIVIENDAS
A 4.17% 2
B 9.72% 5
C 72.22% 38
D 13.89% 7
TOTAL 100.00% 52

Nota: 38 viviendas corresponden los estratos socioecondmico C y 2 viviendas al estrato A.
Fuente: (Mejia, 2024)

La encuesta se llevo a cabo en concordancia con el porcentaje de presencia definido
segun la Ec. 3 y la muestra representativa determinada mediante la Ec. 2. Este proceso implicé
la aplicacion de la encuesta adjunto en el Anexo 2 a la cantidad especifica de viviendas

indicadas en la Tabla 6.

En el Anexo 7 se presenta la caracterizacion socioeconémica junto con el puntaje

asignado a cada vivienda.

38



PROMEDIO DE HABITANTES POR ESTRATO
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Figura 5. Promedio de habitantes por estrato socioeconémico
Fuente: (Mejia, 2024)

En la Figura 5, se puede observar que los promedios de habitantes por hogar varian
entre clases socioeconomicas, desafiando la correlacion directa entre ingresos y tamafo
familiar. Aunque las clases A y B tienen recursos mas altos, sus promedios son similares
(4habitantes/vivienda), mientras que la clase D, a pesar de sus recursos bajos, tiene el promedio
mas alto (4.86), es probable que las personas con menos recursos vivan con otros familiares
cercanos, como la abuela o el sobrino, lo que podria contribuir a una distribucién mas ajustada
de los recursos disponibles. Ademas, se destaca una linea punteada roja que muestra la
tendencia general de la cantidad de habitantes por hogar a lo largo de las clases
socioecondmicas, proporcionando una indicacion visual de si la cantidad esta aumentando o

disminuyendo.
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PORCENTAJE DE EMPLEOS
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Figura 6. Porcentaje de empleos de acuerdo con la encuesta socioecondmica.
Fuente: (Mejia, 2024)

El analisis de la encuesta socioeconomica en el canton Cevallos muestra una economia
local donde los comerciantes son predominantes (42%), reflejando una comunidad con una
fuerte actividad comercial. Se observa en la figura 6, una diversidad de ocupaciones, aunque
algunas tienen una representacion baja. Estos hallazgos indican la importancia del sector
comercial en la dinamica econémica local, destacando oportunidades para su fortalecimiento y

desarrollo.

4.3.  Produccién Per Cépita de residuos urbanos residenciales del cantén Cevallos.

A continuacién, se detallan los datos diarios de peso y produccion per cépita de residuos

solidos para los estratos A, B, C y D, presentados en las tablas 7, 8, 9 y 10, respectivamente.
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Tabla 7. Peso diario y Produccion Per Capita RSU del estrato A.

DOMINGO | LUNES | MARTES |MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
3 | &
o |2 = = &) ) = &) &)

NI S 12l 5] B | 512 || B |53 5| BB |5 23| 5|3

0 = g N | |1 8|2 < S| 8 N | 2| 8 N S
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1] aoo1 [ 5 |299] 0.60 | 2.94 [ 059]2.91] 058 [ 307|061 326] 065 [3.40] 0.68 (3.95)] 0.79

2 | ao02 | 3(210) 070 | 2.26 | 0.75|2.23] 074 | 2.04 | 0.68 | 1.86 | 0.62 [1.93] 0.64 | 1.31 | 0.44

Tabla 8. Peso diario y Produccion Per Capita RSU del estrato B.

DOMINGO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO
s g

el SIElsl 2 | sl 8 |5l 2|l 25| 2|l 8 |a] B
=122 8 | £ 8 || 8 |2 2|2 &8 |2 8|2 2
[} T o = o = o = o = o = o = o =
Slgld| £ |2 £ |a| £ |28 £ |2 € 2| 2|2 £

o o o o o o o o o o o o o o
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3 |Boo1| 4 [270] o068 |263] 066 |260] 065 [1.90] 0.48 [1.59] 040 [1.51] 038 [1.46] 0.37

4 |Boo2| 3 [239] 080 |232] 077 [220] o076 [159] 053 [1.28] 043 [1.20] 0.40 [1.15] 0.38

5 |B003| 4 [3.10] 078 [3.03] 076 [3.00] 075 [2.30] 0.58 [1.99] 050 [1.91] 048 |1.86] 0.47

6 |Boo4| 5 [399] 080 |403| 081 [350] 070 [2.80] 056 [2.49] 050 [2.41] 048 [236] 0.47

7 |Boos| 4 [3.29] 082 [3.33] 083 |280| 070 [2.10] 053 [1.79] 045 [1.71] 0.43 |1.66] 0.42

Tabla 9. Peso diario y Produccion Per Capita RSU del estrato C, “con atipicos”.

DOMINGO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO
3 | &

Ne E = — e —_ e —_ o —~ RS — R —~ R e 3
2l 2| 8 | 2| 8|28 |2|8 2|8 |2|2]|L g
() T o = o = o = o = o = o = o =
Slgl@ | 2 |2 | 2|2 2|a|2la|l 22| 2|2 2

o o o o o o o o o o o o o o
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L | L L

[ 8 [coo1| 6 |12.30 12.34 11.45 12. i12.49 11.93 12.34

9 |coo2| 5 | 474 4.18 224 | 045 | 215 | 043 | 2.01 |J0EOH

10| coo3| 4 | 4.89 239 | 060 | 2.30 | 057 | 2.16 | 0.54

11 ({C004 | 3 | 4.59 0.73 | 2.09 0.70 2.00 | 0.67 | 1.86 0.62

12| coos| 2 [ 167 98 | 049 | 114 | 057 | 128 [ 064 | 114 | 057

13| coo6| 3 | 240 | 0.80 | 230 | 077 | 229 | 076 | 1.91 | 0.64 | 1.26 1.86 | 0.62

14|coo7| 2 | 1.62 | 081 | 152 | 076 | 1.51 | 076 | 1.13 | 0.56 | 0.48 108 | 0.54

15|coo8| 5 | 355 | 071 | 3.45 | 069 | 3.44 | 069 | 3.06 | 0.61 | 2.41 0.53 | 3.01 | 0.60

16|coo9 | 3 | 1.98 | 066 | 1.88 | 063 | 1.87 | 0.62 | 1.49 | 0.50 | 0.84 144 | 0.48

17|cot0| 2 | 1.38 | 069 | 1.28 | 064 | 1.27 | 064 | 0.89 | 0.44 | 0.24 0.84 | 0.42

18|co11| 3 | 105 | 065 | 1.85 | 0.62 | 1.84 | 0.61 | 1.46 | 0.49 | 0.81 141 | 047

41




19|co12| 4 [278 ] 070 | 2.68 | 067 | 2.67 | 0.67 | 2.20 | 057 | 1.64 |NORMM 1.90 | 0.47 | 2.24 | 056
20/C013| 5 [ 355 | 071 | 345 | 0.69 | 3.44 | 069 | 3.06 | 0.61 | 2.41 | 0.48 | 2.67 | 0.53 | 3.01 | 0.60
21|co14| 4 | 235 | 059 | 231 | 058 | 213 | 053 | 1.97 | 0.49 | 2.26 | 0.57 | 2.00 | 0.50 | 1.99 | 0.50
22/ co15] 5 [ 338 | 068 | 0.00 [JGIGM 3.16 | 0.63 | 3.00 | 0.60 | 0.00 3.03 | 061 | 3.02 | 0.60
23|co16| 3 [ 215 | 072 | 211 | 0.70 [ 1.93 | 064 | 1.77 | 0.59 | 2.06 | 0.69 | 1.80 | 0.60 | 1.79 | 0.60
24|co17| 7 | 478 | 0.68 | 474 | 0.68 | 456 | 0.65 | 4.40 | 0.63 | 4.69 | 0.67 | 4.43 | 0.63 | 4.42 | 0.63
25|co18| 2 | 1.38 | 0.69 | 1.34 | 0.67 | 1.16 | 0.58 | 1.00 | 0.50 | 1.29 | 0.65 | 1.02 | 0.51 | 1.01 | 0.51
26| co19| 3 [ 3.08 |NRNGOMN 1.98 | 0.66 | 1.84 | 0.61 | 1.89 | 0.63 | 1.78 | 0.59 | 1.67 | 0.56 | 1.93 | 064
27/€020| 5 | 2.75 | 055 | 2.47 | 0.49 | 2.48 | 050 | 2.58 | 052 | 2.50 | 0.50 | 2.49 | 0.50 | 2.59 | 0.52
28|co21| 3 | 1.89 | 0.63 | 209 | 070 | 1.94 | 0.65 | 1.88 | 0.63 | 1.93 | 0.64 | 2.20 | 0.73 | 2.31 | 0.77
29|c022| 5 | 313 | 0.63 | 3.34 | 067 | 318 | 0.64 | 3.2 | 0.62 | 3.17 | 0.63 | 3.44 | 0.69 | 3.55 | 0.71
30[c023| 5 | 3.04 | 061 | 3.24 | 0.65 | 3.09 | 062 | 3.03 | 0.61 | 3.08 | 0.62 | 3.35 | 0.67 | 3.46 | 0.69
31| co2a| 3 [170 [ 057 | 0.00 OO 1.75 | 058 | 1.69 | 0.56 | 1.74 | 0.58 | 2.01 | 067 | 2.12 | 0.71
32]c025| 3 | 176 | 059 | 1.97 | 066 | 1.82 | 0.61 | 1.76 | 0.59 | 1.81 | 0.60 | 2.07 | 0.69 | 2.18 | 0.73
33[co26| 2 [ 107 | 054 | 1.27 | 0.64 | 112 | 0.56 | 0.00 JNGIOM 1.11 | 0.56 | 1.38 | 0.69 | 0.00
34|co27| 2 | 1.01 | 050 | 1.21 | 0.60 | 1.06 | 0.53 | 1.00 | 0.50 | 1.05 | 0.52 | 1.31 | 0.66 | 1.42
35(c028| 1 | 043 | 043 | 0.64 | 0.64 | 049 | 049 | 0.43 | 0.43 | 048 | 0.48 | 0.74 | 0.74 | 0.85
36|C029| 4 | 248 | 0.62 | 2.68 | 067 | 253 | 0.63 | 2.47 | 0.62 | 252 | 0.63 | 2.79 | 0.70 | 2.90 | 0.73
37[c030| 4 | 242 | 060 | 2.62 | 0.65 | 2.47 | 062 | 2.41 | 0.60 | 2.46 | 0.61 | 2.73 | 0.68 | 2.84 | 0.71
38[co31| 3 | 177 | 059 | 1.97 | 0.66 | 1.82 | 0.61 | 1.76 | 0.59 | 1.81 | 0.60 | 2.08 | 0.69 | 2.19 | 0.73
39|C032| 3 | 1.80 | 0.60 | 1.75 | 058 | 1.98 | 0.66 | 1.40 | 0.47 | 1.37 | 0.46 | 1.40 | 0.47 | 1.33 | 0.44
40|C033| 3 [ 176 | 059 | 1.72 | 057 | 1.47 | 0.49 | 2.08 | 0.69 | 1.57 | 0.52 | 1.76 | 0.59 | 1.82 | 0.61
41|C034| 4 | 2.41| 060 | 237 | 059 | 212 | 053 | 2.73 | 0.68 | 2.22 | 0.55 | 2.41 | 0.60 | 2.47 | 0.62
42]co35| 4 | 262 | 0.66 | 2.72 | 0.68 | 3.44 . 3.18 | 0.80 | 2.59 | 065 | 2.32 | 0.58 | 2.42 | 0.60
43[C0o36| 2 | 132 | 066 | 1.42 | 0.71 | 2.14 1.88 ! 1.29 | 0.64 | 1.02 | 051 | 112 | 0.56
44|c037| 5 [ 3.26 | 0.65 | 3.28 | 0.66 | 3.65 | 0.73 | 3.49 | 0.70 | 3.06 | 0.61 | 3.45 | 0.69 | 2.97 | 0.59
45(C038| 4 | 265 | 0.66 | 257 | 0.64 | 2.49 | 0.62 | 2.53 | 0.63 | 2.35 | 0.59 | 2.49 | 0.62 | 2.65 | 0.66
Fuente: (Mejia, 2024)
Tabla 10. Peso diario y Produccion Per Capita RSU del estrato D, ” con atipicos”.
DOMINGO LUNES MARTES | MIERCOLES |  JUEVES VIERNES SABADO
5 |t
N 25| B s C = | 3 5| 3 | 3| 3 5| 3 | 3| 3
| £ S = S < S | E < E | £ = £
S|Z|18] 2 | 3 2 |3 2 | 3| 2|8 2|83 28| 2
°c|f|lg| 3 |&8| 3 |g| 5 |g| 5|8 5 || 5 || 5
& & & & & & &
46 |D001| 4 |2.67| 067 |257| 064 |259| 0.65 |2.85| 0.71 |2.48| 0.62 |2.39| 0.60 |2.68| 0.67
47|D002 | 8 [567| 071 |585| 073 |0.00 [ 0.00| R4.58 | 057 |567| 0.71
48|D003| 4 |2.76| 0.69 [295| 074 |2.76| 069 |2.90| 0.72 |2.95| 0.74 [2.95| 0.74 |2.87| 0.72
49|D004| 4 |2.75| 0.69 |2.47| 062 |257| 0.64 |2.86| 071 |2.95| 0.74 |257| 064 |2.76| 0.69
50|D005 | 4 |2.98| 075 |2.87| 072 [257| 064 [2.58| 0.65 [2.64| 066 [2.67| 0.67 |2.96| 0.74
51|D006 | 4 |2.85| 0.71 |2.49| 062 [270| 0.67 |2.76| 069 [2.39| 060 |2.48| 062 |2.95| 0.74
52 D007 | 6 |3.95| 0.66 |3.86| 064 [373| 0.62 |3.85| 064 [3.98| 066 |3.78| 0.63 |3.95| 0.66

Fuente: (Mejia, 2024)
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Tras llevar a cabo un analisis exhaustivo de las metodologias empleadas en las Técnicas
de Muestreo y Caracterizacion de residuos solidos para areas con una poblacion inferior a
150,000 habitantes, se han identificado una serie de dificultades comunes:

- Enel estrato A, la PPC de residuos tiene un significativo aumento los fines de
semana esto se puede atribuir, a que estas viviendas reciben visitas de amigos o familiares
que no residen en su hogar constantemente, es decir la PPC aumenta por las visitas.

- Enelestrato C, la vivienda con cddigo C001 muestra una alta PPC de residuos,
posiblemente debido a la presencia de trabajadores y actividades de construccion en curso.
Esto habria generado un aumento significativo en la generacion de residuos en comparacion
con otras viviendas del mismo estrato. Es crucial tener en cuenta estos factores al interpretar
los datos de produccion de residuos en las viviendas seleccionadas. Ademas, los datos
atipicos se detallan en la misma tabla y deben considerarse en el analisis general, ya que
estan por encima o por debajo de la produccion normal de residuos dentro del area.

- Enlavivienda con codigo D002 del estrato D, se registra un incremento notable
en la produccion de residuos el dia jueves, posiblemente relacionado con la presencia de
visitas adicionales, lo que probablemente haya influido en un aumento de la Produccion
Per Cépita (PPC).

Se observa una variacion en el Promedio de la Produccién Per Cépita (PPC) de residuos
a lo largo de la semana, ver figura 8. La mayor PPC se registra el dia domingo, con 0.737
Kg/hab/dia, lo cual puede ser atribuible al hecho de que cominmente las personas suelen
participar en campeonatos de fatbol y luego se retnen en los hogares, lo que genera un mayor
consumo Y, por ende, mas residuos. Por otro lado, la menor PPC se encuentra el dia jueves,
con 0.584 Kg/hab/dia. Esto podria explicarse por el hecho de que las personas suelen salir a
realizar compras en el mercado los dias jueves lo que lleva a que se alimenten fuera del hogar

y generen menos residuos en casa, véase en la figura 7.
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Mercado central
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Figura 7. Ubicacion del mercado central dentro del Canton.

Fuente: (Mejia, 2024)
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Tabla 11: Variacion de Produccion Per Cépita diarios de todas las viviendas

Con valores atipicos.
PPC PROMEDIO DE TODAS LAS VIVIENDAS
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Figura 8. Promedio de Produccion Per Capita diarios de todas las viviendas.
Fuente: (Mejia, 2024)

Sin valores atipicos .
PPC PROMEDIO DE TODAS LAS VIVIENDAS (SIN
ATIPICOS)
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Figura 9. Promedio de Produccion Per Cépita diarios de todas las viviendas
(sin atipicos).
Fuente: (Mejia, 2024)

Fuente: (Mejia, 2024)

Es importante destacar que en la figura 8 se observa una PPC muy elevada debido a la presencia de datos atipicos, los cuales distorsionan la imagen

real. Para un analisis mas preciso, se recomienda referirse a la figura 9, donde se excluyeron los datos atipicos, lo que permite una representacion

mas fiel de la produccion de residuos en la poblacién estudiada.
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Tabla 12: Variacion de promedio de los estratos

Con valores atipicos.

Sin valores atipicos .

PPC promedio de los estratos (A, B, Cy D)

Figura 10. PPC promedio de los estratos (A, B, Cy D)y
promedio ponderado del canton Cevallos, “ con atipicos”.
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Figura 11. PPC promedio de los estratos (A, B, C y D) y promedio
ponderado del cantdn Cevallos, “sin atipicos”.

Fuente: (Mejia, 2024)
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La Tabla 12 exhibe la Produccion Per Cépita promedio, que representa el promedio aritmético

de las PPC de cada estrato socioeconomico y la PPC ponderada.

- Seestimaun PPC ponderado de 0.62 kg/hab/dia para el afio 2024, véase la figura
11. Sin embargo, en la figura 12 se observa en el estudio realizado (Pazmifio, 2020) registro
una PPC de 0.64 kg/hab/dia, a pesar que la metodologia que empleo para la caracterizacion
se baso en visitas de campo y en 40 encuestas tanto del nivel socioecondmico como del
manejo de los residuos locales, del 11 al 17 de octubre del 2020, sin analizar completamente
las caracteristicas urbanisticas. Es crucial entender las limitaciones de cada estudio al
interpretar los resultados.

Produccion Per Capita de RSU en Cevallos segun autores

0.645

0.64

0.64
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0.62

0.615

0.61

0.605
(Pazmifio, 2020) (Mejia, 2024)

Figura 12. Produccion Per Cépita de RSU en Cevallos segun autores.
Fuente: (Mejia, 2024)

4.4.Composicidn fisica de RSU residenciales del cantén Cevallos.

Las Tablas 13, 14, 15 y 16 presentan un minucioso desglose de los componentes
utilizados en los estratos A, B, C y D, respectivamente. Estos componentes abarcan una amplia
gama, desde botellas y cartones hasta componentes de computadoras, teléfonos, cauchos,
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cueros, metales y materiales organicos. La recoleccion de residuos se llevé a cabo durante un
periodo de 7 dias, reflejando valores expresados en porcentajes en relacion al peso de la

muestra, ademas del promedio de cada componente.
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Tabla 13. Composicion fisica de los RSU del estrato A.

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO PROMEDIO
25/02/2024 | 26/02/2024 | 27/02/2024 |28/02/2024 |29/02/2024 |01/03/2024 |02/03/2024
COMPONENTES % % % % % % % %
Botellas de plastico 2.3% 2.1% 3.0% 2.5% 4.1% 4.2% 4.3% 3.2%
Botellas y Frascos de vidrio 0.0% 0.0% 4.8% 4.1% 5.2% 4.1% 5.3% 3.4%
Carton 1.5% 1.1% 2.5% 6.5% 3.0% 7.6% 2.4% 3.5%
Componentes de computadoras (PCs, monitores, 0.0% 0.0% 1.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3%
teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) | 0.0% 0.0% 2.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4%
Cuero 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Caucho 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0%
Infgcciosos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, 0.0% 0.0% 2.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3%
objetos con sangre)
Maderas 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.0% 0.1%
Material de construccion- ceramicas (loza 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
| Metales 0.0% 0.0% 5.6% 3.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.2%
Organicos (sobras Fie comidfa, rastrojos de jardin, 62.2% 68.7% 46.1% 51.5% 50.2% 43.6% 42.3% [ 52.1%
excrementos de animales, cascaras
Papel bond blanco 0.9% 0.7% 0.0% 0.7% 0.8% 1.1% 3.5% 1.1%
Papel de color 0.5% 0.8% 2.4% 0.9% 1.0% 0.8% 0.5% 1.0%
Papel periédico 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
zgsienlasanitario (higiénico, servilletas, toallas de 5.6% 4.6% 6.0% 5.6% 5.49% 5.0% 6.8% 5.6%
Peligrosos (enyases de insecticidas, plaguicidas, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 0.0% 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1%
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 14.3% 2.4% 9.0% 6.4% 9.7% 8.2% 8.6% 8.4%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, juguetes) |4.2% 2.8% 2.6% 8.6% 6.9% 10.3% 4.7% 5.7%
Tetrapac 2.3% 0.0% 1.1% 0.0% 2.0% 2.0% 3.7% 1.6%
Poliestireno 1.4% 2.9% 0.3% 0.0% 1.8% 0.9% 0.4% 1.1%
Textiles 1.2% 1.0% 0.5% 1.1% 0.8% 0.0% 0.0% 0.7%
Mascarillas 0.0% 0.2% 0.0% 0.6% 0.1% 1.2% 0.6% 0.4%
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| Toallas sanitarias y pafiales 3.3% 12.6% 8.5% 8.4% 8.9% 10.4% 16.9% 9.9%
| Otros 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Fuente: (Mejia, 2024)
Tabla 14. Composicion fisica de los RSU del estrato B.
ESTRATO B
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO PROMEDIO
25/02/2024 | 26/02/2024 | 27/02/2024 | 28/02/2024 | 29/02/2024 | 01/03/2024 | 02/03/2024
COMPONENTES % % % % % % % %
Botellas de plastico 1.5% 1.1% 1.4% 4.1% 3.1% 3.0% 4.0% 2.6%
Botellas y Frascos de vidrio 3.7% 4.0% 4.7% 1.8% 4.6% 2.5% 2.7% 3.4%
Carton 3.7% 7.0% 6.6% 5.6% 4.9% 1.4% 2.7% 4.6%
fe%rlggggf'r‘;tejni‘;,cé’a";&f)adoras (PCs, monitores, 0.0% 1.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2%
Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0.0% 1.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.8% 0.0% 0.3%
Cuero 0.0% 0.0% 4.3% 2.7% 3.9% 4.9% 2.7% 2.6%
Caucho 0.0% 0.0% 2.8% 7.2% 6.4% 4.7% 5.7% 3.8%
Infgcciosos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
objetos con sangre)
Maderas 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Material de construccion- ceramicas (loza 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Metales 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Organicos (sobras Qe comidg, rastrojos de jardin, 63.1% 60.7% 57.9% 55.9% 51.6% 50.2% 58.9% 56.9%
excrementos de animales, cascaras
Papel bond blanco 0.6% 1.2% 1.0% 0.3% 0.5% 0.7% 0.3% 0.7%
Papel de color 1.0% 0.3% 1.1% 0.7% 1.1% 0.9% 0.6% 0.8%
Papel periodico 1.4% 1.4% 0.7% 0.4% 0.5% 0.4% 0.3% 0.7%
Essiilasanitario (higiénico, servilletas, toallas de 6.1% 5.6% 6.9% 6.0% 6.5% 8.29% 4.9% 6.2%
Peligrosos (enyases de insecticidas, plaguicidas, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 0.1%
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 7.4% 5.6% 3.7% 2.7% 4.2% 3.0% 3.5% 4.3%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 4.4% 1.3% 0.8% 2.8% 4.1% 4.8% 2.8% 3.0%
Tetrapac 1.2% 1.3% 0.9% 1.1% 0.9% 0.7% 0.6% 0.9%
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Poliestireno 0.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 0.6% 0.3%
Textiles 1.5% 5.4% 3.7% 2.7% 1.1% 4.8% 2.8% 3.2%
Mascarillas 0.2% 0.5% 0.7% 0.4% 0.4% 0.6% 0.2% 0.4%
Toallas sanitarias y pafiales 3.4% 2.1% 2.9% 5.6% 6.1% 7.9% 7.2% 5.0%
Otros 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Tabla 15. Composicion fisica de los RSU del estrato C.

DOMINGO

Fuente: (Mejia, 2024)

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

25/02/2024 | 26/02/2024 | 27/02/2024 | 28/02/2024 | 29/02/2024 | 01/03/2024 | 02/03/2024 i1

COMPONENTES % % % % % % % %
Botellas de plastico 2.9% 3.3% 2.9% 1.5% 2.8% 2.2% 3.0% 2.7%
Botellas y Frascos de vidrio 2.7% 3.5% 2.2% 2.2% 2.9% 2.9% 2.3% 2.7%
Carton 2.8% 1.7% 1.3% 1.4% 2.2% 4.7% 4.4% 2.6%
Componentes de computadoras (PCs, monitores, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.6% 0.7% 0.0% 0.2%
teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 0.5% 0.2% 0.4% 0.2%
Cuero 2.7% 3.3% 2.9% 2.0% 2.8% 2.3% 2.9% 2.7%
Caucho 2.8% 2.6% 2.9% 4.3% 2.8% 2.7% 1.6% 2.8%
Infgcmosos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
objetos con sangre)
Maderas 1.8% 0.0% 0.2% 0.0% 0.5% 0.0% 0.4% 0.4%
Material de construccion- ceramicas (loza 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Metales 0.7% 1.3% 1.8% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.6%

- : : P 59.1%
Organicos (sobras Qe comld?, rastrojos de jardin, 74.8% 55.49% 63.7% 66.3% 60.2% 64.0% 63.4%
excrementos de animales, cascaras
Papel bond blanco 0.0% 1.7% 0.4% 0.4% 0.4% 1.3% 0.3% 0.6%
Papel de color 0.0% 0.5% 0.5% 0.7% 0.7% 1.4% 0.5% 0.6%
Papel periodico 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.3% 0.0% 0.1%
Esgiilasamtano (higiénico, servilletas, toallas de 2.8% 3.49% 9.2% 4.3% 4.4% 4.6% 4.0% 47%
Peligrosos (enyases de insecticidas, plaguicidas, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.2%
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Pléstico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 3.0% 5.3% 3.1% 2.7% 4.3% 4.6% 2.9% 3.7%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 0.0% 3.5% 2.9% 4.3% 2.9% 4.0% 1.6% 2.7%
Tetrapac 0.0% 0.2% 0.0% 4.3% 7.3% 0.0% 0.5% 1.8%
Poliestireno 0.0% 0.5% 1.2% 0.0% 0.2% 0.3% 0.6% 0.4%
Textiles 0.1% 3.3% 0.0% 0.3% 0.4% 0.6% 0.4% 0.7%
Mascarillas 0.0% 0.5% 0.3% 0.2% 0.3% 0.5% 0.3% 0.3%
Toallas sanitarias y pafiales 2.8% 8.8% 4.5% 4.3% 4.4% 6.2% 9.1% 5.7%
Otros 0.0% 0.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.2%

Fuente: (Mejia, 2024)
Tabla 16. Composicion fisica de los RSU del estrato D.

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO PROMEDIO

25/02/2024 | 26/02/2024 | 27/02/2024 | 28/02/2024 | 29/02/2024 | 01/03/2024 | 02/03/2024
COMPONENTES % % % % % % % %
Botellas de plastico 2.8% 2.6% 1.2% 1.1% 1.3% 0.7% 0.7% 1.5%
Botellas y Frascos de vidrio 0.9% 0.4% 1.2% 0.7% 0.6% 1.2% 1.4% 0.9%
Carton 1.4% 2.9% 2.9% 2.0% 2.7% 2.2% 2.7% 2.4%
Componentes de computadoras (PCs, monitores, 0.3% 0.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.2%
teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0.4% 0.3% 0.0% 0.3% 0.0% 0.6% 0.5% 0.3%
Cuero 2.8% 2.0% 2.7% 3.6% 2.9% 0.4% 1.4% 2.3%
Caucho 0.4% 2.9% 4.3% 2.7% 2.2% 2.8% 4.3% 2.8%
L"g;‘;‘;figf} ggggf:)s gasas, algodones, medicinas, | oy, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.6% 0.0% 0.1%
Maderas 0.7% 1.2% 0.0% 0.4% 0.0% 1.5% 0.2% 0.6%
Material de construccion- ceramicas (loza 1.0% 1.1% 0.9% 4.8% 0.0% 0.0% 0.8% 1.2%
Metales 1.2% 0.0% 0.0% 0.6% 0.0% 0.8% 0.7% 0.5%

L. . . L 75.6%

Organicos (sobras Qe comld?, rastrojos de jardin, 73.9% 71.5% 73.7% 79 6% 77 5% 74.9% 74.2%
excrementos de animales, cascaras
Papel bond blanco 0.5% 0.3% 0.0% 0.6% 0.6% 0.6% 0.2% 0.4%
Papel de color 0.8% 0.0% 0.4% 0.1% 0.3% 0.4% 0.4% 0.3%
Papel periodico 0.4% 1.1% 0.2% 0.6% 0.1% 0.3% 0.1% 0.4%
Esgiilasamtarlo (higiénico, servilletas, toallas de 4.3% 5.7% 5.7% 31% 3.7% 4.3% 27% 4.9%




Peligrosos (enyases de insecticidas, plaguicidas, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0%
solventes, desinfectantes

Pilas y baterias 0.2% 0.6% 0.3% 0.4% 0.4% 0.2% 0.1% 0.3%
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 1.4% 0.6% 0.4% 2.7% 2.9% 2.1% 2.8% 1.8%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 2.8% 1.4% 0.6% 0.8% 0.2% 1.2% 0.8% 1.1%
Tetrapac 0.7% 0.4% 0.9% 0.6% 0.6% 0.4% 0.1% 0.5%
Poliestireno 0.2% 0.2% 0.3% 0.1% 0.7% 0.6% 0.0% 0.3%
Textiles 1.0% 1.2% 1.2% 0.6% 0.4% 0.6% 0.5% 0.8%
Mascarillas 0.3% 0.4% 0.4% 0.0% 0.0% 0.3% 0.4% 0.3%
Toallas sanitarias y pafiales 1.5% 2.9% 2.7% 1.5% 3.0% 2.5% 4.2% 2.6%
Otros 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Fuente: (Mejia, 2024)
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En todos los estratos el componente mas recolectado fue el organico (sobras de comida,

rastrojos de jardin, excremento de animal, cascaras).

- El estrato A presenta el 52.09% de organicos. Se puede atribuir esto a que se
cocina menos en casa a diferencia del estrato D que presenta un promedio del 74.23% de

organicos. El porcentaje de orgéanicos del estrato A es bajo en comparacion con otras

ciudades donde se ha aplicado la misma metodologia lo que denota las costumbres y habitos

de consumo diferentes entre estratos, es decir los habitantes del estrato A realizan sus

actividades ya se de trabajo o de educacion fuera del cantén porque su economia lo permite.

- El porcentaje de orgéanicos en los estratos B y C es muy similar, de 56.91% y

63.35%, posiblemente por los semejantes habitos de alimentacién de estas categorias.

Mediante la encuesta socioecondmica se ha corroborado que, al realizar sus actividades

econdmicas cerca, cocinan en casa frecuentemente.

Tabla 17. Resumen de los componentes de cada estrato y el promedio

COMPONENTES B c [ PROMEDIO

Botellas de plastico 3.2% 2.59% 2.7% 1.49% 2.5%
Botellas y Frascos de vidrio 3.4% 3.43% 2.7% 0.91% 2.6%
Carton 3.5% 4.56% 2.6% 2.38% 3.3%
Componentes de computadoras (PCs, monitores, 0.3% 0.18% 0.2% 0.16% 0.2%
teclados, ratones, cables)

Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0.4% 0.28% 0.2% 0.30% 0.3%
Cuero 0.0% 2.62% 2.7% 2.26% 1.9%
Caucho 0.0% 3.83% 2.8% 2.80% 2.4%
Iongﬁigfsczz 222;?:)3, gasas, algodones, medicinas, 0.3% 0.00% 0.0% 0.08% 01%
Maderas 0.1% 0.00% 0.4% 0.58% 0.3%
Material de construccion- ceramicas (loza 0.0% 0.00% 0.0% 1.23% 0.3%
Metales 1.2% 0.00% 0.6% 0.46% 0.6%
Organicos (sobras de comida, rastrojos de jardin, 52 09% 56.91% 63.35% 74.23% } 61.65%
excrementos de animales, cascaras) ’ ’ ’

Papel bond blanco 1.1% 0.65% 0.6% 0.40% 0.7%
Papel de color 1.0% 0.82% 0.6% 0.34% 0.7%
Papel periodico 0.0% 0.72% 0.1% 0.40% 0.3%
Egsﬁlasamtano (higiénico, servilletas, toallas de 5.6% 6.23% 47% 4.19% 5.9%
Peligrosos (enyases de insecticidas, plaguicidas, 0.0% 0.00% 0.0% 0.01% 0.0%
solventes, desinfectantes

Pilas y baterias 0.1% 0.06% 0.2% 0.32% 0.2%
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 8.4% 4.30% 3.7% 1.83% 4.6%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 5.7% 3.01% 2.7% 1.13% 3.2%
Tetrapac 1.6% 0.93% 1.8% 0.54% 1.2%
Poliestireno 1.1% 0.27% 0.4% 0.31% 0.5%
Textiles 0.7% 3.16% 0.7% 0.78% 1.3%
Mascarillas 0.4% 0.42% 0.3% 0.26% 0.3%
Toallas sanitarias y pafiales 9.9% 5.03% 5.7% 2.62% 5.8%
Otros 0.0% 0.00% 0.2% 0.00% 0.0%

Fuente: (Mejia, 2024)
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El analisis detallado de los componentes residuales en los estratos A, B, C 'y D, como
se muestra en la Tabla 17, revela una preponderancia significativa del componente organico,
con un promedio del 61.65%. Esta alta proporcion refleja la presencia predominante de
residuos organicos, tales como sobras de alimentos, rastrojos de jardin, excrementos de

animales, cascaras etc.

Este analisis destaca la necesidad urgente de implementar politicas de gestion de
residuos que prioricen la reduccion, reutilizacion y reciclaje, especialmente en lo que respecta
a los residuos organicos, para disminuir considerablemente la cantidad de desechos que llegan

al Relleno Sanitario y por lo tanto aumentar la vida atil del mismo

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

70.00% 61.65%
60.00%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PROMEDIO
ESTRATOS

Figura 13. Porcentaje promedio de cada estrato y promedio del componente organico
Fuente: (Mejia, 2024)

Basandonos en los datos presentados en la tabla 17, se puede observar que el
componente organico exhibe una predominancia notable en el estrato D, con un porcentaje del
74.23%, sequido por el estrato C con un 63.35%, el estrato B con un 56.91%, y finalmente el
estrato A con un 52.09%. Este analisis pone de relieve una distribucion desigual de los residuos
organicos entre los distintos estratos socioecondémicos, destacando la variabilidad en la

composicién de los desechos segun el nivel de desarrollo del cantén.
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En cuanto a los residuos sdlidos urbanos en su conjunto, se constata que la materia
organica representa el 61.65% del total vease la figura 13, indicando una significativa
oportunidad para su aprovechamiento en futuros proyectos de compostaje y otras iniciativas de
gestion de residuos con el fin de reducir la carga en los vertederos y promover practicas mas

sostenibles en el manejo de residuos.

El andlisis revela variaciones significativas en los habitos de consumo entre los
diferentes estratos socioeconémicos, lo que influye en la composicion de los residuos. Mientras
que el estrato A tiende a consumir productos procesados, los estratos B y C prefieren productos
frescos, lo que resulta en una proporcion mas alta de residuos orgénicos. Por otro lado, el estrato
D muestra una tendencia a cocinar en casa con mayor frecuencia, lo que, combinado con la
presencia de animales domésticos, contribuye a una mayor generacion de residuos organicos.
Este andlisis destaca la importancia de adaptar las estrategias de gestién de residuos para

abordar las distintas necesidades de cada estrato socioecondmico.

PROMEDIO (%) RESIDUOS RECICLABLES
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Figura 14 Residuos potencialmente reciclables
Fuente: (Mejia, 2024)

La figura 14 presenta el andlisis del promedio de residuos reciclables en el cantén

Cevallos, representando el 24.32% del total de residuos generados. Se destaca la presencia
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significativa de materiales con potencial econdmico, como plésticos finos (4.55%), seguidos
por carton (3.27%) y plasticos gruesos (3.15%). Ademas, se observa la inclusion de otros
elementos reciclables, como botellas de plastico (2.49%), botellas y frascos de vidrio (2.59%),
caucho (2.37%), y tetrapac (1.20%). No obstante, se identifica una oportunidad de mejora en
la gestion de residuos a través de la implementacion de un programa formal de recoleccién
diferenciada y reciclaje por parte de las autoridades municipales, lo que facilitaria la

maximizacion del aprovechamiento de estos materiales reciclables.

Promedio (%) Reciclables a futuro

0.35%

0.30%

0.25% 0.20%
0.20% 0.16%
0.15%

0.10%

0.05%

0.00%

0.30%

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

Figura 15. Residuos potencialmente reciclables
Fuente: (Mejia, 2024)

La Figura 15, muestra la proporcion de componentes potencialmente reciclables en
relacion con el total de residuos. Los datos revelan que estos componentes representan una
proporcién minima, con valores de 0.20% para los componentes de computadoras, 0.30% para
los componentes de teléfonos y 0.16% para pilas y baterias. Aunque actualmente no son
reciclables de manera efectiva, estos datos subrayan la importancia de explorar tecnologias y

procesos innovadores para mejorar la gestion de estos residuos en el futuro.
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Promedio (%) Residuos desechables
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Figura 16. Residuos desechables
Fuente: (Mejia, 2024)

El andlisis de los residuos desechables en la figura 16, revela una variedad de
componentes presentes en la muestra, con diferentes niveles de representacion. Destaca la
presencia de residuos de papel sanitario y toallas de cocina, con una proporcién significativa
del 5.16%, seguido por toallas sanitarias y pafiales con un 5.81%. Asimismo, se identifican
textiles con un promedio del 1.34%, y materiales de construccién, como cerdmicas y maderas,
con porcentajes menores, pero aun presentes en la muestra. Por otro lado, los residuos
infecciosos y las mascarillas muestran una presencia mas limitada en la muestra, con
proporciones del 0.11% y 0.34%, respectivamente. Es importante destacar la ausencia de
residuos peligrosos en la muestra analizada, lo cual puede ser un indicador positivo en términos

de seguridad ambiental.

4.5. Densidad suelta de RSU residenciales del canton Cevallos

Es un indicador que representa la cantidad de residuos sélidos por unidad de volumen
antes de ser compactados. Este parametro juega un papel crucial en la gestion de residuos, ya
gue impacta directamente en la eficiencia del transporte, almacenamiento y tratamiento de los

mismos. En la Tabla 17 se detallan las densidades sueltas registradas durante un periodo de 7
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dias, ofreciendo informacién fundamental para el analisis y disefio de estrategias de gestion de residuos en el canton.

Tabla 18. Densidades diarias durante los 7 dias del muestreo.

DENSIDAD [kg/m3]
DOMINGO LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADO
=
=
—
@
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
A 12273 | 131.35 | 126.73 | 139.42 | 14558 | 138.04 | 125.23
B | 147.08 | 14254 | 11573 | 124.04 | 139.35 | 116.35 | 168.73
C | 191.88 | 21400 | 24819 | 211.46 | 23850 | 171.35 | 167.50
IO 33296 | 324.81 | 20023 | 32135 [319.04 | 342.69 | 248.15

Fuente: (Mejia, 2024)
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Figura 17. Densidad suelta promedio y ponderada (kg/m3)
Fuente: (Mejia, 2024)

La densidad suelta de los Residuos Solidos Urbanos (RSU) puede variar debido a una serie de factores, como la composicion de los

desechos, la presencia de materiales reciclables, las condiciones climaticas y las practicas de disposicion. Estos elementos deben ser considerados

exhaustivamente al abordar la gestion eficiente de los residuos en el cantén, garantizando asi un analisis y planificacion adecuados para optimizar

los procesos involucrados.
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En la Figura 18 se presenta el promedio aritmético de las densidades sueltas para cada
estrato del cantén Cevallos. Se observa que el estrato D exhibe la densidad més alta, alcanzando
un valor de 311.32 kg/m3, lo cual sugiere una considerable acumulacion de residuos por unidad

de volumen en comparacion con los demas estratos.

- Este hallazgo refleja una posible mayor presencia de residuos organicos en el
estrato D, como se evidencia en los datos recopilados en la tabla 17. Por otro lado, la densidad
suelta del estrato C es significativamente elevada, registrando un promedio de 206.13 kg/m?.
Aunque menor que la del estrato D, esta densidad sigue siendo notablemente alta y podria
indicar una importante generacion de residuos en dicho estrato.

- En contraste, los estratos A y B exhiben densidades comparativamente méas
bajas, con promedios de 132.73 kg/m3 y 136.26 kg/m3 respectivamente. Esta reduccion en la
densidad puede atribuirse a un menor consumo de materia organica en estos estratos. Se
observa que los residentes de estos estratos tienden a optar por productos procesados, lo cual
podria estar influenciado por su mayor capacidad econémica en comparacion con estratos
socioeconomicos inferiores.

- Es importante destacar que estas variaciones en la densidad suelta pueden estar
influenciadas por diversos factores, como los habitos de consumo de los residentes, la presencia
de animales domeésticos y las practicas de gestion de residuos en cada estrato. Por ejemplo, se
observa que la presencia de animales domésticos es mas comun en los estratos C y D, lo que
podria contribuir a una mayor generacion de residuos organicos en estos estratos y, en

consecuencia, a una mayor densidad suelta.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

5.1.Conclusiones.

El estudio realizado en el canton Cevallos proporciona una comprension integral de la
estratificacién socioecondémica y la utilizacion del suelo urbano. En este analisis se
identificaron un total de 76 manzanas, de las cuales 72 estan destinadas exclusivamente a uso
residencial y distribuidas entre los estratos A, B, C y D. Los hallazgos revelan que el estrato A
abarca el 4.17% de las manzanas, el estrato B el 9.72%, el estrato C el 72.22%, y el estrato D
el 13.89%. Esta estratificacion refleja una diversidad de areas con distintos niveles de
capacidad adquisitiva, distribuidas a lo largo del cantén. Dichos resultados ofrecen una
perspectiva valiosa para comprender la dindmica urbana y guiar futuras intervenciones en la
gestion del desarrollo urbano. Cabe destacar que estos resultados se obtuvieron mediante la
utilizacién de una ficha urbanistica detallada, la cual evalu6é diversos aspectos urbanos,
incluyendo calidad de las fachadas, servicios disponibles y tipo de edificaciones, contribuyendo

asi a una caracterizacién exhaustiva del entorno urbano del cantén Cevallos.

La caracterizacion socioecondémica del canton Cevallos revela una diversidad dinamica
en su estructura social y econdmica, desafiando la suposicion de una correlacion directa entre
ingresos y tamafio familiar. Los datos obtenidos a través de una encuesta detallada en el area
residencial urbana destacan la predominancia del estrato C, seguido por los estratos D, By A
en diferentes proporciones. Esto subraya la importancia de comprender la complejidad de los
factores socioeconomicos que influyen en la estructura familiar dentro de la comunidad.
Ademas, los datos recopilados a través de encuestas socioeconomicas muestran una amplia
diversidad de ocupaciones entre los encuestados en el canton. Los comerciantes representan el
42% de la poblacion encuestada, seguidos por profesionales y/o técnicos, quienes comprenden
el 10%. Estas cifras reflejan una economia local dinamica y una comunidad diversa en términos

de empleo y actividad laboral. Sin embargo, la ausencia de ciertas categorias laborales, como
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ganaderos, personal de ensefianza y operarios de maquinaria, sugiere areas de oportunidad para
el desarrollo economico y profesional en el cantdn. En conjunto, estos datos proporcionan una

vision integral de la realidad socioecondmica y laboral del cantén Cevallos.

En conclusién, la produccion per capita de residuos sélidos residenciales urbanos en el
cantén Cevallos, calculada en 0.62 kg por persona con una poblacion de 2501 habitantes,
destaca la importancia del disefio eficiente de vertederos de basura capaces de manejar el
volumen diario de aproximadamente 1.54 toneladas de residuos. Esto subraya la relevancia de
disponer de vertederos funcionales, que sean capaces de gestionar eficazmente los desechos

generados y, de esta manera, garantizar el bienestar general de la comunidad.

Como resultado, la variada composicion de los residuos sélidos residenciales en el
cantén Cevallos, con predominio de componentes organicos, refleja las diferentes practicas de
consumo Yy eliminacion de la comunidad. Ademaés, la densidad promedio de residuos varia
segun estratos socioeconémicos, siendo el estrato D el mas alto con 311.32 kg/m3. Estos
hallazgos subrayan la necesidad de implementar estrategias de gestion de residuos adaptadas y
sostenibles para promover un entorno saludable en Cevallos, teniendo en cuenta una densidad
ponderada suelta calculada de 210.86 kg/m3. Esta densidad suelta ponderada proporciona una
referencia valiosa para planificar y optimizar las estrategias de gestion de residuos en el canton,

asegurando una gestion mas eficiente y sostenible de los desechos.

En sintesis, el estudio exhaustivo sobre los residuos solidos residenciales en el canton
Cevallos ha proporcionado una vision detallada de su dindmica socioeconémica, el uso del
suelo urbano y la gestion de residuos. A través de la estratificacién socioecondémica y la
caracterizacion de los residuos, se ha logrado comprender a fondo las précticas de consumo, la
estructura familiar y la capacidad adquisitiva en la comunidad. Estos hallazgos subrayan la

necesidad de implementar estrategias de gestién de residuos adaptadas y sostenibles para
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asegurar un entorno saludable y sostenible en el canton Cevallos, promoviendo asi el bienestar
general de la comunidad y orientando futuras intervenciones en el desarrollo urbano y la

planificacion de infraestructuras.

5.2.Recomendaciones.

Fortalecimiento de la infraestructura de gestion de residuos: Se propone mejorar y
ampliar la infraestructura destinada a la gestion de residuos en el cantén. Esto implica la
optimizacion de los vertederos actuales y la introduccion de sistemas de recoleccion selectiva
de residuos. Estas medidas contribuiran a una gestién mas eficiente de los desechos generados

por la comunidad, asi como a la reduccion del impacto ambiental.

Establecer politicas de incentivos: Implementar politicas de incentivos econémicos
para fomentar la reduccién, reutilizacién y reciclaje de residuos en la comunidad. Esto podria
incluir programas de recompensas para hogares o empresas que demuestren précticas

ejemplares en la gestion de residuos.

Capacitar a los trabajadores de gestion de residuos: Brindar capacitacion y recursos
adecuados a los trabajadores del sector de gestion de residuos para mejorar sus habilidades y

conocimientos en materia de manejo, tratamiento y disposicién final de desechos.

Apoyo a emprendimientos sostenibles: Brindar apoyo y recursos a emprendimientos
locales que desarrollen soluciones innovadoras para la gestion de residuos, como la fabricacién

de productos a partir de materiales reciclados.

Actualizar mediante este estudio realizado la planificacion logistica de las rutas de
recoleccion de residuos ya que se realizé un anélisis exhaustivo del tipo y volumen de desechos
generados diariamente por la poblacion. Esta estrategia garantizara una distribucion optima de
los recursos y una recoleccion eficiente y oportuna de los distintos tipos de residuos, mejorando

significativamente la gestion integral de los residuos solidos en el canton.
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CAPITULO VII. ANEXOS.

Anexo 1. Ficha completada de caracterizacion urbanistica

Tesista: Bryan Fernando Mejia Mantilla
Tutor: Ing. Alfonso Arellano MsC

FECHA: MANZANA PUNTUACION Y CATEGORIZACION
S CANTIDAD DE EDIFICACIONES DE USO: VIVIENDAS # CALIDAD SERVICIO QUE DISPONE PUNTUACION POR LADO DE MANZANA P. MANZANA CATEGORIAS
e
c
T g 1 PISOS| 2 3PISOS| 40+ FACHADAS 1) AGUA POTABLE 4)ALUMBRADO PUBLICO CANTIDAD DE 8 8 8 8 8
o | wen| wavos|ersasol 2f o | gf B " PISOS PISOS | (CALIFICAR 2)LUZ ELECTRICA 5)SEGURIDAD PRIVADA EDIFICACIONES % % % % s o % o o
" ores | B8 |59 E DEL1ALS) CALZADA 3 ALCANTARILLADO RESIDENCIALESY | & [canTIDADDE| & | cALDADDE | & |servicioque| & EZYJE' & PU;T(T):';OR TOTALPUNTOS | CATEGORIA CAEEE LAR'A
2 O MIXTAS
g S| < E E S ; g o § o (MARQUE CON UNA X) PISOS LAS FACHADAS| DISPONE DISPONE LADO POR MANZANA DEL LADO MANZANA
o & ol 532 = i g ASF/ADQ PIEDRA TIERRA MARQUE LOS SERVICIOS OBSERVADOS
=] 25 I k4
S 2| |39 S
1 7 4| 2 1 4 2 4[x x| 2[x | 3[x | 4x[ 5 2] 1 6| 5 4| 15|ASF/ADQ 20 ANE 49 C
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2 4| 3 1 2 1 3[x x| 2[x | 3[x{a[x] s 3l s 3 1 3] 10[AsF/aDa 20 4| 8 44 [
2 164
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Fuente: (Mejia, 2024)
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Anexo 2. Encuesta socioecondémica
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Fuente: (Arellano et al., 2012a).
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Anexo 4. Ficha de registro de componentes

COMMINENTES
Pese Imicinl Frso Inicial Fess Iniciul Feso Inicial
FECHA: (kg (kg Kg) kgl
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plaguicidas, solvemes, desinfectanbes)

Pilas y baterias

Plastico fimo (bolsas, envoliuras de

T o |
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TOFTAL ig)

Fuente: (Arellano et al., 2013).
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Anexo 5. Valores atipicos (cajas y bigotes) y analisis ANOVA, de la densidad suelta en
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Fuente: (Mejia, 2024)
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Anexo 6. Identificacion de los estratos de las manzanas en la planimetria Urbana

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

» -

L o~

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION :

CARACTERIZACION RSU CANTON CEVALLOS

CONTIENE :

PLANIMETRIA ESTRATOS SOCIOECONOMICOS

SIMBOLOGIA :
ESTRATO A

ESTRATO B

ESTRATO D

(|
(]
ESTRATO C =
(|
=

NO RESIDENCIALES

TUTOR :

. Alfors Arallans & sraa W

ESTUDIANTE:

Fuente: (Mejia, 2024)
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Anexo 7. Resultados de la estratificacion socioeconémica.

ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA

iTEM
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COD. VIVIENDA
A001
A002
BOO1
B002
BOO3
B00O4
BOO5
C001
C002
C0o03
Ccoo4
C005
C006
C007
C008
C009
co10
Co11
C0o12
C0o13
Cc014
C015
Ccoil6
co17
C018
C019
C020
C021
C022
C023
C024
C025
C026
C027
C028
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C033
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C035

N° HABITANTES

(6, ]
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NOMBRE DEL ENCUESTADO

Alejandro Romo
Antofio Peralta
Viviana Urrutia
Yolanda Solis
Alex Naranjo
Maria Sanchez
Luz Yaguana
Monica Erdoiza
Gisefia Monserrat
Anais Pazmifo
Fabian Mayorga
Ester Ramos
Viviana Pico
Lorena Mendoza
Sandra Robalino
Rodrigo Fuentes
Gustavo Moreno
Jorge Tamayo
Fernando Gordon
Betty Lopez
Carmen lzurieta
Lorena Ledn
Gimena Medina
Elizabeth Boalombo
Raul lzurieta
Estefania Alvares
Marilyn Yunapanta
Frixon Punina
Isabel Pastor
Diana Chamba
Liliana Villalva
Jeny Real
Daniela Pomboza
Roxana Guevara
Segundo Francisco
Ricardo Masabanda
Fanny Pico
Ricardo Llundo
Nancy Mantilla
Maricela Rosado
Alexander Robalino
Lizbeth Toabanda

PUNTAJE
85
86
70
75
65
76
75
46
56
36
51
46
51
56
36
60
57
56
56
55
36
46
46
56
56
35
41
55
46
42
60
50
40
59
51
50
51
35
51
46
51
56

CATEGORIA

>
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49
50
51
23
24
25
26
27
28
52
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D002
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(o) BN S N S R S R ~ N ~ N V) B V]

Diana Barona
Paulina Ramirez
William Naranjo

Luis Mario

Ofelia Nunez

Denis Bermeo

Andrés Mejia

Miguel Freire
Ismael Mantilla
Daniela Villegas

Fuente: (Mejia, 2024)
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Anexo 8. Fotografias que muestran el progreso realizado

Fotografia 3. Recoleccién de PPC vivienda.

Fotografia 4. Pesaje de PPC vivienda
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fisicos.

Fotografia 7. Separaciéon de componentes

residuos solidos.

Fotografia 8. Pesaje del recipiente mds los

Fuente: (Mejia, 2024)
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