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RESUMEN

Esta investigacion caracteriza los residuos solidos urbanos de la Parroquia urbana de
Yaruquies, ubicada en el cantén Riobamba, provincia de Chimborazo, empleando técnicas y
metodologias descritas por Arellano et al. (2024) en su libro “Enfoque interdisciplinario para
la gestion sustentable del agua potable y de los desechos sélidos en Ecuador”. En el area
urbana de Yaruquies se identificaron 82 manzanas residenciales, distribuidas en tres niveles
socioecondémicos: el estrato B, que representa el nivel de mayor poder adquisitivo (30.49%), el
estrato C (54.88%), y el estrato D, con menor capacidad adquisitiva (14.63%). Para determinar
la produccion per cépita (PPC), la composicion fisica y la densidad suelta de los residuos solidos
urbanos, se utilizd un muestreo aleatorio estratificado de 45 viviendas, recogidas durante 7 dias
consecutivos. Los resultados muestran que la PPC media por estrato fue: 0.33 kg/hab/dia en el
estrato B, 0.29 kg/hab/dia en el estrato C y 0.43 kg/hab/dia en el estrato D, con una PPC
ponderada de 0.32 kg/hab/dia. Se aplic el Test de Cajas y Bigotes para detectar valores atipicos
y el andlisis ANOVA de Tukey para identificar diferencias significativas en los datos. La
composicion fisica de los residuos se caracteriza principalmente por residuos organicos con
66.80%, seguidos de materiales potencialmente reciclables con 19.26%, un 0.24% corresponde
a residuos con posible reciclaje futuro y el 13.34% restante corresponde a desechos no
reciclables mismos que la disposicion final se puede hacer en un relleno sanitario. La densidad
suelta ponderada de los residuos en el area de estudio es de 157.91 kg/ms3. Este estudio
contribuye a un entendimiento integral de la generacion y composicién de residuos en
Yaruquies, lo cual es fundamental para el disefio de estrategias de manejo de residuos mas

eficientes y sostenibles.

Palabras claves: Residuos solidos Urbanos, Produccion Per Céapita, Composicion fisica,

Densidad suelta.



ABSTRACT

This research characterizes the urban solid waste in the urban parish of Yaruquies, located in
the Riobamba canton, Chimborazo province, using techniques and methodologies described
by Arellano et al. (2024) in their book Interdisciplinary Approach for the Sustainable
Management of Drinking Water and Solid Waste in Ecuador. In the urban area of Yaruquies,
82 residential blocks were identified, distributed across three socioeconomic levels: stratum
B, representing the highest purchasing power (30.49%), stratum C (54.88%), and stratum D,
with the lowest purchasing power (14.63%). To determine the per capita production (PPC),
physical composition, and loose density of urban solid waste, a stratified random sampling
of 45 households was conducted over 7 consecutive days. The results show that the average
PPC per stratum was: 0.33 kg/person/day in stratum B, 0.29 kg/person/day in stratum C, and
0.43 kg/person/day in stratum D, with a weighted PPC of 0.32 kg/person/day. The Boxplot
test was applied to detect outliers, and Tukey's ANOVA analysis was used to identify
significant differences in the data. The physical composition of the waste is primarily
characterized by organic waste at 60.67%, followed by potentially recyclable materials at
20.11%, 0.3% consists of waste with potential for future recycling, and the remaining 18.61%
corresponds to non-recyclable waste, which can be disposed of in a sanitary landfill. The
weighted loose density of the waste in the study area is 157.91 kg/m?. This study contributes
to a comprehensive understanding of waste generation and composition in Yaruquies, which

is essential for designing more efficient and sustainable waste management strategies.

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

o
4yDAMIAN ESCUDERO

Reviewed by:

MsC. Edison Damian Escudero
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes

Riobamba esté situada en el centro interandino del Ecuador, a una altitud de 2,754
metros sobre el nivel del mar (msnm). Sus coordenadas son 1° 41' 46" de latitud sur y 0° 3' 36"
de longitud occidental del meridiano de Quito. La ciudad se encuentra a 175 km al sur de la
capital del pais, Quito. Riobamba cuenta con 11 Parroquias rurales y 5 Parroquias urbanas
(Municipio Riobamba, 2024). Con una poblacion de 188,891 habitantes y una densidad
poblacional de 3,049 personas por km2 (INEC, 2024).

Segun él Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC (2023) los hogares en Riobamba
estan distribuidas en 122,991 viviendas, de las cuales el 98.9 % tiene acceso a energia eléctrica,
el 94.8 % tiene agua por red publica, el 88.7% tiene recoleccion de basura y el 92% tiene
conexion a la red de alcantarillado.

Segun el Gobierno Municipal del Canton Riobamba (2015) en Riobamba se generan
162 toneladas de desechos y el 90% de habitantes del Cantdn, no separa la basura.

La Parroquia urbana de Yaruquies, se encuentra ubicada en las faldas de los cerros
Ilamados Yaruquies y Cacha a 2,798 msnm. La Parroquia Yaruquies limita: al Norte con Lican;
al Este con el Rio Chibunga; al Sur con Punin, San Luis y Oeste con la Parroquia rural de Cacha.

En la Parroquia Yaruquies se encuentran patrimonios culturales de muebles e inmuebles
de la ciudad de Riobamba, es cuna de la cultura Puruha.

En cuanto al turismo en Yaruquies, se puede recorrer la iglesia colonial San Juan
Bautista, EI Cementerio Ciudad Esperanza y el mirador de Yaruquies en el cerro de su mismo
nombre que posee vistas panoramicas de toda la ciudad de Riobamba.

Segun el Consejo Nacional Electoral CNE (2019) en el modelo de la circunscripcién

urbana, la poblacién en Yaruquies es de 2,749 habitantes.

En términos de infraestructura sanitaria, es importante destacar que la Parroquia urbana
de Yaruquies posee una red de alcantarillado dividida en un sistema pluvial y sanitario. Ambos
sistemas desembocan en la quebrada Pactus y luego se unen al rio Chibunga sin haber sido
sometidos previamente a ningln proceso de tratamiento. Durante una visita reciente a la
Parroquia, se pudo observar que la mayoria de la red de alcantarillado pluvial se encontraba
obstruida debido a la falta de mantenimiento.

El agua de consumo que recibe la Parroguia de Yaruquies viene de la conexién 4,

abastecida del pozo Pedregal que queda cerca de la misma, en esta conexién existen 914
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medidores registrados segln el Municipio Riobamba (2024) el material de la red de agua es de
cemento de asbesto, tuberia de hierro fundido y PVC.

En el &mbito de la educacion, Yaruquies presenta bajos porcentajes de alfabetismo
debido a que es una Parroquia urbana. En esta Parroquia existen 8 instituciones educativas para
el aprendizaje basico y tres instituciones para el nivel de educacion medio.

La atencion de salud publica de la Parroquia se realiza en el subcentro de Yaruquies
ubicado en las calles 24 de mayo y Fray Astudillo.

La desnutricion en los nifios menores a los cinco afios, registrados en la parroquia de
Yaruquies es de: 29.6% de desnutricion cronica, 13.1% casos de desnutricion global y 4.3%
casos de desnutricion aguda. En la poblacion de Embarazadas el 8.4% presenta bajo peso
(COORDINACION ZONAL 3 DISTRITO 06D01 CHAMBO RIOBAMBA, 2022).

La tasa de desnutricion, anemia y otras enfermedades relacionadas con la pobreza, es una
estadistica a nivel nacional causada por las condiciones econdmicas de la poblacion.

En el subcentro de Yaruquies, las enfermedades con mayor incidencia en la poblacion son
la hipertension arterial y la diabetes.

La Gestion de residuos solidos (RS) en la ciudad, segun él MUNICIPIO DE RIOBAMBA
(2023) expuesto en la Ordenanza Nro. 014-2023, esta a cargo de La Comision de Ambiente,
Salubridad e Higiene. La comisién tendra la responsabilidad de realizar el estudio, andlisis,
informe o dictamen previo al conocimiento y resolucion del Concejo o resolucién
administrativa de la alcaldesa o alcalde segun corresponda.

El estudio debe estar enfocado en los instrumentos relacionados con la formulacion de
politicas publicas destinadas a garantizar un ambiente sano, la promocién de la salubridad e

higiene.

1.2 Planteamiento del Problema

Los valores de la caracterizacion de residuos solidos urbanos (RSU) y produccion per
capita (PPC) en la Comision de Ambiente, Salubridad e Higiene de Riobamba no se actualiza
con regularidad. Como resultado, las medidas implementadas en la localidad no logran

satisfacer las demandas actuales de recoleccion de RSU.

En la Parroquia de Yaruguies, cuentan con un servicio de recoleccién de residuos puerta

a puerta, utilizando un vehiculo de carga posterior, de lunes a sabado en el horario de 7:00 a

15



9:30 a.m. En el 2021, se implemento un plan piloto de separacién de residuos solidos llamado

"Yaruquies si clasifica", el cual fracasé debido a la pandemia de ese afio.

En la avenida Atahualpa, principal acceso a Yaruquies, se han colocado contenedores
de RSU sin un plan adecuado. Esto ha resultado en que los contenedores estén

frecuentemente colapsados, demostrando ser ineficientes en la zona, como se puede

apreciar en la Figura 1y Figura 2.

Figura 1. Contenedor en la Av. Atahualpa y Gral. Pedro Duchi. Fecha: sabado, 20 de abril
del 2024.

Fuente: (Quishpe, 2024)

Figura 2. Contenedor en la Av. Atahualpa. Fecha: lunes, 27 de mayo del 2024

Fuente: (Quishpe, 2024)
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La falta de actualizacion de la produccion per capita de RSU es un dato esencial para
una buena gestién integral de residuos solidos. Teniendo como recomendacién de organismos
como la asociacion de municipales del Ecuador (AME), recomienda la actualizacion constante

de la produccién per cépita realizarlo bianual.

La falta de informacion actualizada en los GADM, sobre la caracterizacion de los
residuos solidos urbanos, produccion per cépita, composicion fisica y su densidad en toda la
ciudad, dificulta considerablemente la formulacion y evaluacién de politicas locales, destinadas
a mejorar la prestacion de servicios eficientes de recoleccion de residuos sélidos. El presente
tema pretende abrir una linea de investigacion de caracterizacion de residuos solidos en el resto
de Las Parroquias urbanas de Riobamba con la finalidad de tener informacion actualizada para

la Gestion de Residuos Sélidos en la ciudad.
1.3 Objetivos

1.3.1 General

Realizar la caracterizacion de los residuos solidos residenciales urbanos de la ciudad de
Yaruquies.
1.3.2 Especificos

Identificar las caracteristicas urbanisticas y socioecondmicas de la zona urbana
correspondiente a la ciudad de Yaruquies para identificarlos por estratos.

Cuantificar la produccion per capita de los residuos solidos residenciales urbanos de la
ciudad de Yaruquies.

Determinar la composicion fisica y densidad de los residuos solidos residenciales urbanos

de la ciudad de Yaruquies.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Definiciones

2.1.1 Residuos Solidos Urbanos

Los residuos sélidos urbanos (RSU) son aquellos que se generan en las viviendas. Estos
residuos provienen de la eliminacion de los materiales utilizados en actividades domésticas, asi
como de los productos consumidos y sus envases o embalajes. Ademas, incluyen los residuos
generados por cualquier otra actividad en establecimientos, siempre que tengan caracteristicas
similares a los residuos domiciliarios (Castro Mercedes, 2021).

2.1.2 Caracterizacion de residuos solidos
La caracterizacion de los residuos solidos urbanos es una etapa fundamental en la gestion de
residuos. Su objetivo es identificar las fuentes, cantidades y variaciones en el tiempo, asi como

observar la calidad de los residuos generados (Alayon Edith, 2020).

2.1.3 Densidad de residuos sélidos

La densidad de residuos solidos se refiere a la cantidad de masa que estos residuos ocupan
en un volumen determinado. Es un valor fundamental para dimensionar contenedores
temporales tanto en los hogares como en la via pablica, y también es crucial para el disefio de
equipos de recogida y transporte, asi como para la capacidad de las disposiciones finales de
RSU (Pavon, 2022).

2.1.4 Produccion per céapita de residuos solidos Urbanos
La produccion per capita de residuos solidos urbanos (RSU) se refiere a la cantidad de basura

generada por cada persona en un periodo determinado (Instituto Nacional de Estadistica, 2022).

2.2 Estado del arte

Uno de los desafios mas significativos que enfrentan tanto los gobiernos como la sociedad
es el impacto ambiental generado por los residuos sélidos urbanos, constituyendo un problema
de alcance global. En las tltimas décadas, la produccion de estos residuos ha experimentado un

incremento notable debido a la comodidad, el avance tecnolégico y el consumismo que
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caracterizan a la sociedad actual. Por consiguiente, la caracterizacion de residuos solidos

adquiere una importancia crucial en la gestion Integral de residuos.

Para lograr este cometido Cruz Samantha & Ojeda Sara (2013), sefialan la necesidad de
contar con datos precisos sobre los volumenes de produccion, la composicién y la variabilidad
de los RSU, asi como sobre el estilo de vida, la estructura familiar y la condicién social de la
poblacion. Por otro lado, Benavidez et al. (2022) sostienen que los valores obtenidos a partir de
las caracteristicas fisicas de los residuos constituyen el punto de partida para establecer

mecanismos de gestion que permitan un manejo sostenible de los mismos.

La produccion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) depende a una variedad de factores
que deben ser tomados en cuenta. Segun Arellano et al. (2024) estos factores son socio
economico, climatologicos, ambientales y demograficos principalmente. Ademas, Gongalves
et al. (2018) sefialaron que la generacion de RSU esta vinculada con el desarrollo econémico,
la industrializacion, los habitos de consumo y las condiciones climaticas de la region. Por otro
lado, Aquice (2022) destaco que la produccién de RSU ha aumentado significativamente debido
a la pandemia de COVID-19, como resultado de las nuevas tendencias de compra de articulos

de proteccion personal y la adquisicion de alimentos a traves del servicio de entrega a domicilio.

Para llevar a cabo acciones de gestion de Residuos Soélidos Urbanos (RSU), los
municipios deben contar con normativas y estudios que les permitan abordar eficazmente este
problema. En Ecuador, la normativa relacionada con el manejo de residuos solidos es escasa,
limitandose solo a lanorma NTE INEN 2,841 emitida en 2014 que establece pautas para separar
residuos por colores segun su tipo. Ante esta falta de normativa especifica en Ecuador, se
recurre a la metodologia para la caracterizacion urbanistica y socioeconémica, asi como a
técnicas de muestreo y caracterizacion de RSU que se encuentra en el libro “Enfoque
interdisciplinario para la gestion sustentable del agua potable y de los desechos sélidos en
Ecuador” Arellano et al. (2024) La metodologia y técnicas citadas son aplicables a poblaciones
con menos de 150,000 habitantes. Estas técnicas han demostrado ser fundamentales al
proporcionar datos necesarios que pueden servir como referencia para la gestion de RSU en
municipios como: San Andrés, San Luis, Otavalo, Macas, Guamote, Las Naves, Puerto Ayora,

Chambo, Bafos, Guano, Tena y Riobamba. En la Figura 3 y Figura 4 se presentan algunos de
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los datos mas relevantes obtenidos en varias ciudades del pais mediante la aplicacion de esta
metodologia.
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CAPITULO Il1l. METODOLOGIA
3.1 Tipo de investigacion

El presente proyecto adopta un enfoque descriptivo en su nivel de investigacion, con una
orientacion cuantitativa, ya que busca describir las caracteristicas urbanisticas y
socioeconémicas de una determinada poblacion. Ademas, a través del analisis cuantitativo, se
pretende medir la produccién per cépita de RSU, aqui se debe hacer un analisis estadistico que
consiste en el test de cajas y bigotes para identificar los valores atipicos. Después se aplica el
analisis ANOVA para saber si hay variaciones significativas entre los PPC de cada estrato
Socioecondmico y finalmente el test de Tukey para categorizar esos valores.

Para cuantificar el volumen, composicién fisica y la densidad de los Residuos Solidos
Urbanos (RSU) en esta investigacion, se emplearan técnicas y herramientas para recopilar datos
en campo, indispensables para realizar el muestreo y la manipulacion de los RSU. En la Figura

5 se detallan los pasos que se seguiran para llevar a cabo esta investigacion.

a 3 3 a N
L Muestreo y Procesamiento de
Revision . - ..
Bibliografica manipulacion de datos y obtencién
los RSU de resultados
o g \ g o g
f N f N f N
. Caracterizacién
Determinaciony ) L L.
.. socioecondmica de Elaboracion del
numeracion de las o . .
. las viviendas informe final
zonas de estudio .
seleccionadas
g g e g g g
f N f N

Caracterizacion
urbanistica de la
zona seleccionada

\ v \ v

Levantamiento de
datos en campo

Figura 5. Esquema metodologico

Fuente: (Quishpe, 2024)

3.2 Meétodos y técnicas de recoleccion datos.

El método que se empleara para la caracterizacion urbanistica, socioecondémica y las técnicas

para la caracterizacion de RSU se encuentran publicadas en el libro Enfoque interdisciplinario
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para la gestion sustentable del agua potable y de los desechos sélidos en el Ecuador por
Arellano et al. (2024).
3.3 Poblacién de estudio y tamafio de muestra.

3.3.1 Poblacion de estudio

La poblacion de estudio se encuentra en la zona urbana del Canton Riobamba y abarca 86
manzanas. En total, hay aproximadamente 2,749 habitantes en la zona urbana consolidada. Para
calcular la muestra, estas manzanas se estratificaron segun su nivel socioeconémico.

3.3.2 Tamaio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra, se utiliz6 la Ec.1 de la investigacion hecha por
Arellano & Cabezas (2014), que describe la relacion entre la poblacion y el nimero minimo de

muestras. La Ec.1 se define como.
Y= —-5%x10"°X%4+17+10"*X 4+ 36.056 Ec. 1
Donde:

e (YY) es el nUmero de muestras.

e (X) es la poblacién urbana, en este caso, 2754 habitantes.
Realizando el célculo:
Y= -5%x107°X2+ 17 «107*X + 36.056
Y = =5%x1079(2749)? + 17 * 107*(2749) + 36.056
Y = 41 muestras

Para considerar posibles deserciones o falta de colaboracién, se incrementa un 30%,

obteniendo:

Y * 30% = 53 muestras
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La muestra final se establece en 53 viviendas, considerando los estratos socioeconémicos
identificados en la caracterizacién urbanistica.

Para determinar el nimero de muestras por cada estrato socioeconémico se utiliza la Ec. 2

Numero de muestras; = % Mz; * Y(min + 30%) Ec. 2

Numero de muestras;

% Mz; = Ec. 3

Numero de manzanas residenciales

Las Ec.2 y Ec.3 se emplean para calcular el porcentaje de manzanas correspondientes a cada
estrato socioecondémico, siendo (i) el estrato socioeconémico y (% Mzi) el porcentaje de
manzanas del estrato (i) respecto al total.

3.4 Procesamiento y analisis de datos

3.4.1 Caracterizacion Urbanistica
Para la categorizacion urbanistica se tomaran en cuenta los siguientes criterios: nUmero

de edificaciones, nimero de pisos, estado de las fachadas y calzadas y los servicios que
disponen ver Anexo 1. Con las caracteristicas antes mencionadas se define la categoria que
ocupa dicha manzana, se asigna una puntuacion segun lo expuesto en la Tabla 1.1 de la
investigacion hecha por Arellano et al. (2024), ver Anexo 3.
3.4.2 Caracterizacion Socioeconomica
Para la categorizacion socioecondmica se tomara en cuenta las encuestas dirigidas a las familias
que se encuentra en el Anexo 2 . donde cada respuesta le corresponde una puntuacion para
categorizar la vivienda en funcién del ingreso familiar ver Anexo 4.

Todos los datos obtenidos en campo seran tabulados mediante el software Excel.
3.4.3 Procesamiento y analisis de datos para la PPC de RSU

Se emplea la siguiente ecuacion para determinar la produccion residuos solidos de cada

vivienda que se expresa mediante las unidades kg/hab/dia.

Promedio de pesos de RS (kg)

PPC (vivienda) = - Ec. 4
Numero de personas
Promedio ponderado que representa la distribucion econémica.
%A %B %C %D
PPC (ponderado) = Too ¥ PPCa+ 1% PPCy + % PPCc + —+ PPCp  EC.5
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3.4.4 Procesamiento y analisis de datos para determinar los componentes de RS
A los datos obtenidos del pesaje de cada componente se considera un 2 % de error con
respecto al peso inicial.

Error(%) = feso inic;z:;gj;zles(g;nal ko)l 100 Ec. 6

3.4.5 Procesamiento y andlisis de datos para determinar la densidad suelta

kg __ Pesosolamente de RS (Kg)
p (=)= Ec. 7
m3 Volumen del balde (m3)

Promedio ponderado es utilizado para calcular la densidad suelta que represente la

distribucién socioecondmica.

%A %B %C %D
p ponderada (kg/m3) = Tog ¥ Pa T Tog ¥ Pt 55 ¥ Pct 50 ¥ Pp Ec. 8

3.4.6 Analisis Estadistico con Diagrama de Cajas y Bigotes, ANOVA y Prueba de Tukey
para PPC y Densidades
Utilizando el software MINITAB, se llevo a cabo un analisis estadistico en el que se empled
el Diagrama de Cajas y Bigotes para identificar y eliminar datos atipicos en las variables PPC
y Densidades, asegurando asi una mayor precision y fiabilidad en los resultados.
Posteriormente, se realizé un analisis de varianza (ANOVA) junto con la prueba de Tukey, con
el propdsito de determinar si las medias de los grupos analizados presentan diferencias

significativas o son estadisticamente similares.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion urbanistica de Yaruquies

En la Parroquia urbana Yaruquies, de la ciudad de Riobamba se identificaron 86 manzanas
con uso de suelo residencial, comercio, mixta, educacion, gestién publica, parques, salud,
iglesias y lotes baldios de los cuales 82 manzanas son aptas para el estudio de caracterizacion
de RSU. En la caracterizacién urbanistica de Yaruquies se encontro tres estratos econémicos
que son: B, C y D como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la caracterizacion urbanistica

CATEGORIA CANTIDAD %
A 0 0.00%
B 25 30.49%
C 45 54.88%
D 12 14.63%
TOTAL, DE MANZANAS 82 100.00%

Fuente: (Quishpe, 2024)

% de Caracterizacion urbanistica

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

30,00%

% de manzanas

20,00%

10,00% l
0,00% . . . .
CATEGORIA A CATEGORIA B CATEGORIAC CATEGORIAD

B % de Caracterizacion

. 0,00% 30,49% 54,88% 14,63%
urbanistica

CATEGORIA DEL ESTRATO

Figura 6.Caracterizacion urbanistica

Fuente: (Quishpe, 2024)
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Se categorizaron las manzanas residenciales de la Parroquia Yaruquies, obteniendo los
resultados que se presentan en la Tabla 1y se visualizan en la Figura 6, donde no se identificd

manzanas con la categoria A en la Parroquia de Yaruquies.

El estrato B, con un 30.49%, predomina en los barrios San Francisco y La Merced, ambos
ubicados en el centro de la Parroquia y con menor presencia del estrato en el barrio llamado

Central ubicado al ingreso de la zona de estudio.

El estrato C, con un 54.88%, esté principalmente localizado en las zonas sur y nororiental de la
Parroquia. Como se observa en la Figura 7, este estrato se distribuye a lo largo de la Parroquia,

excepto en el barrio San Francisco.

Finalmente, el estrato D, que representa un 14.63%, se ubica en las afueras de la Parroquia,
especialmente en los barrios San Antonio de Yaruquies, Santa Rosa y La Piscina.
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Caracterizacion urbanisticas de la parroquia de Yaruquies
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A continuacion, se presenta una comparacion de los estratos socioeconomicos de diferentes

ciudades del ecuador con la metodologia de Arellano et al. (2024).

ESTRATO SOCIOECONOMICO
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Figura 8. Caracterizacion Urbanistica de la Parroquia Urbana Yaruquies vs otras ciudades.

Fuente: (Quishpe, 2024)

La estratificacion socioecondémica de la Parroquia Yaruquies muestra una mayor similitud
en cuanto a sus valores con el canton Bafios de Agua Santa. Se destaca que los valores
correspondientes al estrato B son comparables con los de las ciudades de Tena y Guamote. En
la parroquia de estudio, el estrato predominante es el C, como se observa en la Figura 8
superando el 50% del total analizado. Al comparar este valor con otras ciudades de Ecuador,
Yaruquies es la segunda ciudad con mayor predominancia del estrato C, con un 54.88%, solo
superada por Tena en el estudio realizado por Rosales en el 2015, que alcanza un 68.28%. El
estrato D presenta similitudes con las ciudades de Bafios y San Luis. Por Gltimo, el estrato A

refleja un valor del 0%, similar a las ciudades de San Luis, Puerto Ayora, Penipe y Priorato.
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ESTRATO SOCIOECONOMICO DE POBLADOS MUY
PEQUENOS
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Figura 9. Estrato socioeconomico de poblados muy pequenos
Fuente: (Quishpe, 2024)

Se llevo a cabo un analisis comparativo de los estratos socioecondémicos en poblaciones de
pequefio tamario, caracterizadas por contar con una cantidad de habitantes que oscila entre 500
y 8,000 personas, observandose en la Figura 9 que Yaruquies presenta el valor mas alto en el
estrato C, seguido por Colta. En cuanto a los estratos D y B, estos muestran similitudes entre
las ciudades de Columbe, Colta y Cubijies mientras que Penipe no muestra el mismo
comportamiento en estos estratos. Cabe sefialar que en ninguna de estas poblaciones se

evidencia la presencia del estrato A.
4.2 Caracterizacion Socioecondémica de la Parroquia de Yaruquies.
Para determinar la muestra de cada estrato socioeconomico a las cuales aplicar la encuesta

se utilizé la Ec. 2. Los resultados finales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Numero de encuestas aplicadas a cada estrato socioeconomico.

CATEGORIA PORCENTAJE N.° DE MUESTRA

A 0.00% 0
B 30.49% 16
C 54.88% 29
D 14.63% 8
TOTAL 100.00% 53

Fuente: (Quishpe, 2024)
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Promedio de Habitantes por Estrato

Figura 10. Promedio de habitantes por estrato
Fuente: (Quishpe, 2024)

En la Figura 10 se observa que el estrato con mayor ingreso familiar presenta un menor
numero de habitantes por familia, mientras que los estratos D registra una poblacion mayor por
nucleo familiar. Esta variacion confirma que las familias con menos recursos econémicos
tienden a tener mas miembros. La linea de tendencia refleja una relacion inversamente
proporcional entre el nimero de habitantes y el ingreso econdémico, lo que indica que, a menor
nivel de ingresos econdémicos, mayor es el nimero de integrantes en el hogar, confirmando lo
escrito por lzurieta et al. En el afio 2022 en la publicacion “La Demografia y el Consumo de

Agua Potable en los Estratos Socio economicos Urbanos”.

4.3 PPC de RSU en la Parroquia Yaruquies del canton Riobamba con valores atipicos

En el registro de la produccion de residuos solidos por cada familia (kg), posteriormente se
dividio para el numero habitantes por familia para obtener la PPC EN kg/hab/dia.

El volumen obtenido de cada muestra se presenta en la Tabla 3Tabla 4Tabla 5 de los
estratos socioecondmicos B, C y D respectivamente mismas que fueron seleccionadas
aleatoriamente.

Tabla 3. Produccion Per Capita y peso diario de RSU del estrato B

N°  cOD. N.o PESO [kg] PROMEDIO  PPC
VIVIENDA HABITANTES D L M M J v S ARITMETICO

1 BO1 5 1686 1676 4.410 3.237 1.377 1526 2534 2.350 0.470

2 B02 5 2780 2810 3.118 2126 4.360 1.889 5.140 3.170 0.630
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3 B03 3 1406 0.258 2.454 0554 0.100 0.681 2.944 1.200 0.400
4 B04 6 4370 1771 3.470 3.379 3.134 2165 1.327 2.800 0.470
5 2105 5 0.000 0.000 0.000 0.000
6 B06 5 0.246 1.222 2.094 0.420 2745 1.428 1.428 1.370 0.270
7 BO7 4 0.991 2440 185 1.659 0.366 0.232 0.975 1.220 0.310
8 B08 6 0.320 0.500 0.780 0.973 0.933 0.670 0.862 0.720 0.120
9 B09 5 6.690 9.530 8.110 1.620
10 B10 5 2508 0.733 1404 0.335 1.141 0.498 0.859 1.070 0.210
11 B11 2 0.593 0.379 0.350 0.350 0.302 0.302 0.410 0.380 0.190
12 B12 4 0.629 0.321 0.551 0.112 0.302 0.273 0.273 0.350 0.090
13 B13 6 0.000 0.000 0.000 0.000
14 B14 4 3130 1.360 2.329 2028 3.058 1.100 2.441 2.210 0.550
15 B15 4 0.000 0.000 0.000 0.000
16 B16 3 0.344 0.928 1.041 0976 0.246 0.704 0.709 0.710 0.240
Fuente: (Quishpe, 2024)
Tabla 4. Produccion Per Capita y peso diario de RSU del estrato C
N.° COD. VIVIENDA N.° HABITANTES PESO [kg] PROMEDIO PPC
D M J \Y% S ARITMETICO

17 C01 4 0.370 0.145 0.145 0.658 1.265 0.520 0.130
18 C02 2 0.136 0.352 0.328 0.250 0.648 0.474 0.203 0.340 0.170
19 C03 2 0.499 0.433 0.433 2990 1.590 1.487 2.798 1.460 0.730
20 Co04 6 0.132 1.622 0.397 1.287 0.834 0.543 1.141 0.850 0.140
21 C05 4 0.831 0.714 0.419 0.301 0.381 0.483 1.788 0.700 0.180
22 C06 4 0.554 0.390 0.403 0.345 0.130 0.125 0.310 0.320 0.080
23 Cco7 5 1.355 0.392 2963 1.561 1.561 3.652 1.487 1.850 0.370
24 C08 5 5460 3.670 2.935 2.300 2.251 2.894 3.486 3.290 0.660
25 C09 6 4970 0.751 2.356 6.470 3.640 0.610
26 C10 3 0.320 0.820 0.258 0.656 0.656 0.364 0.534 0.520 0.170
27 Cl11 4 4124 3550 3.471 2.496 4.120 1.041 3.091 3.130 0.780
28 C12 4 1.785 1.123 2.261 1.639 1.495 0.575 0.865 1.390 0.350
29 C13 5 1.659 1.452 1.098 0.898 0.972 0.414 2.381 1.270 0.250
30 C14 6 0.537 1.012 1.012 0.607 0.879 0.879 0.955 0.840 0.140
31 C15 4 1.925 1674 4.477 1310 1.817 0.735 0.490 1.780 0.450
32 C16 2 3.724 3.871 5.420 2.201 1.525 0.550 6.210 3.360 1.680
33 C17 5 0.000 0.00 0.000 0.000
34 C18 5 1548 1.209 0.819 1.416 1.283 0.207 1.283 1.110 0.220
35 C19 10 1.463 0.931 0.791 4.006 0.504 2.246 1.838 1.680 0.170
36 C20 6 5.300 3.253 4.910 0.564 1.005 0.309 1.089 2.350 0.390
37 Cc21 3 1.301 0.386 0.551 1.180 0.356 1.678 0.675 0.880 0.290
38 C22 10 4720 1507 1.624 0.334 2.431 3.163 0.491 2.040 0.200
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39 C23 10 0.842 0.204 3.615 3.615 2.810 9.830 1.188 3.160 0.320

40 C24 5 1.008 1.306 0.995 0.434 0.434 0.827 0.212 0.750 0.150
41 C25 4 0.407 0.124 0.215 0.969 0.711 0.284 0.747 0.490 0.120
42 C26 2 1.014 0.936 0.860 2.244 0.124 0.374 1.590 1.020 0.510
43 ca7 7 2706 1514 3.730 6.440 2.130 2.109 2.038 2.950 0.420
44 C28 2 0.000 0.000 0.000 0.000
45 C29 6 2436 0976 1324 1.072 0.710 1.273 1.823 1.370 0.230

Fuente: (Quishpe, 2024)

Tabla 5. Produccion Per Capita y peso diario de RSU del estrato D

N.° COD. VIVIENDA N.° HABITANTES PESO [kg] PROMEDIO PPC
D L M M J \Y S ARITMETICO
46 D01 1 0.290 1.348 1.020 1.020 1.555 1.905 1.028 1.170 1.170
47 D02 5 2.316 3.187 1.801 4.430 2.197 2.080 3.521 2.790 0.560
48 D03 12 8.920 8.700 2.059 4.400 2.640 2.455 4.880 4.860 0.410
49 D04 7 3.820 0.801 0.686 0.686 0.713 0.726 0.726 1.170 0.170
50 D05 4 0.350 0.350 1.923 1.190 0.714 0.358 0.164 0.720 0.180
51 D06 5 4.013 3.009 1.835 1.025 9.322 2.009 2.682 3.410 0.680
52 D07 4 1.547 0.200 4.240 1.198 0.638 3.015 1.124 1.710 0.430
53 D08 5 0.602 1.291 3.820 1.024 1.283 0.389 0.339 1.250 0.250

Fuente: (Quishpe, 2024)

En el registro diario de los pesos se presentaron algunos problemas explicados a
continuacion:

El dia uno y dos de la recoleccion de las muestras, los habitantes no se encontraron en su
domicilio, y el dia dos de la recoleccion de las muestras B05, B13, B15, C17 y C18 tampoco
entregaron por lo tanto las viviendas son descartadas del estudio debido a que si dos dias no
entregaron puede presentar errores considerables en la investigacion.

La muestra B09 presentd altos valores de RS, lo que generd la necesidad de consultar a la
persona que entregd la muestra acerca del nimero de integrantes en el hogar. La persona
respondid: “En esta vivienda residen 5 personas, yo soy la empleada, y aqui se cocina para un
local de comida rapida”. Por esta razon, la muestra fue descartada del estudio.

La muestra C09 no se encontraba en el hogar los Gltimos 3 dias del estudio por lo que se
considero como desertor.

Durante ciertos dias algunas viviendas no entregaros los RS por lo que las muestras

recibidas el siguiente dia, se considero6 solo para el peso que fue dividido para dos dias y para
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la homogenizacion estas fueron descartadas, fue el caso de: 4 muestras del estrato B, 5 del

estrato C y 2 del estrato D.

Peso total diario de RSU
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Figura 11. Peso total diario de RSU
Fuente: (Quishpe, 2024)

En la Figura 11 se puede apreciar que los dias con mayor generacién de Residuos solidos
urbanos es el domingo con un valor casi similar al dia martes, se debe a que el fin de semana
las personas de la zona de estudio salen al mercado en la ciudad de Riobamba para abastecerse
de viveres ya gue se tiene valores altos de residuos organicos y en la parroquia no cuentan con
mercados. Por otro lado, el dia con menor generacion de RSU es el viernes debido a que los

viveres de las viviendas se agotan.

4.4 PPC de RSU en la Parroquia Yaruquies del canton Riobamba sin valores atipicos
Para la eliminacion de valores atipicos se utilizé el software estadistico Minitab, donde se
registraron los valores de la PPC para graficarlos en diagramas de cajas y bigotes para luego

eliminar los valores que estaban fuera del rango permisible en la grafica de cajas y bigotes,

calculando el nuevo valor de PPC sin valores atipicos.
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Tabla 6. Valores de PPC atipicos del estrato B

N.° COD. PPC kg/hab/Dia

VIVIENDA PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
1 BO1 0.34 0.34 0.88 0.65 0.28 0.31 0.51
2 B02 0.56 0.56 0.62 0.43 0.87 0.38 1.03
3 BO3 0.47 0.09 0.82 0.18 0.03 0.23 0.98
4 B04 0.73 0.30 0.58 0.56 0.52 0.36 0.22
5 B06 0.05 0.24 0.42 0.08 0.55 0.29 0.29
6 BO7 0.25 0.61 0.46 0.41 0.09 0.06 0.24
7 B08 0.05 0.08 0.13 0.16 0.16 0.11 0.14
8 B10 0.50 0.15 0.28 0.07 0.23 0.10 0.17
9 B11 0.30 0.19 0.17 0.17 0.15 0.15 0.21
10 B12 0.16 0.08 0.14 0.03 0.08 0.07 0.07
11 B14 0.78 0.34 0.58 0.51 0.76 0.28 0.61
12 B16 0.11 0.31 0.35 0.33 0.08 0.23 0.24
Fuente: (Quishpe, 2024)
Tabla 7. Valores de PPC atipicos del estrato C

N.© COD. PPC [kg/hab/dia]

VIVIENDA PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

13 C02 0.07 0.18 0.16 0.13 0.32 0.24 0.10
14 C03 0.25 0.22 0.22 1.50 0.80 0.74 1.40
15 Co04 0.02 0.27 0.07 0.21 0.14 0.09 0.19
16 C05 0.21 0.18 0.10 0.08 0.10 0.12 0.45
17 C06 0.14 0.10 0.10 0.09 0.03 0.03 0.08
18 co7 0.27 0.08 0.59 0.31 0.31 0.73 0.30
19 C08 1.09 0.73 0.59 0.46 0.45 0.58 0.70
20 C10 0.11 0.27 0.09 0.22 0.22 0.12 0.18
21 Cl11 1.03 0.89 0.87 0.62 1.03 0.26 0.77
22 C12 0.45 0.28 0.57 0.41 0.37 0.14 0.22
23 C13 0.33 0.29 0.22 0.18 0.19 0.08 0.48
24 C14 0.09 0.17 0.17 0.10 0.15 0.15 0.16
25 C15 0.48 0.42 1.12 0.33 0.45 0.18 0.12
26 C16 1.86 1.94 2.71 1.10 0.76 0.28 3.11
27 C18 0.31 0.24 0.16 0.28 0.26 0.04 0.26
28 C19 0.15 0.09 0.08 0.40 0.05 0.22 0.18
29 C20 0.88 0.54 0.82 0.09 0.17 0.05 0.18
30 Cc21 0.43 0.13 0.18 0.39 0.12 0.56 0.23
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31 C22 0.47 0.15 0.16 0.03 0.24 0.32 0.05

32 C23 0.08 0.02 0.36 0.36 0.28 0.98 0.12
33 C24 0.20 0.26 0.20 0.09 0.09 0.17 0.04
34 C25 0.10 0.03 0.05 0.24 0.18 0.07 0.19
35 C26 0.51 0.47 0.43 1.12 0.06 0.19 0.80
36 ca7 0.39 0.22 0.53 0.92 0.30 0.30 0.29
37 C29 0.41 0.16 0.22 0.18 0.12 0.21 0.30

Fuente: (Quishpe, 2024)

Tabla 8. Valores de PPC atipicos del estrato D

N. COD. PPC [kg/hab/dfa]

VIVIENDA PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

38 DO1 0.29 1.35 1.02 1.02 1.56 1.91 1.03
39 D02 0.46 0.64 0.36 0.89 0.44 0.42 0.70
40 D03 0.74 0.73 0.17 0.37 0.22 0.20 0.41
41 D04 0.55 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
42 D05 0.09 0.09 0.48 0.30 0.18 0.09 0.04
43 D06 0.80 0.60 0.37 0.21 1.86 0.40 0.54
44 D07 0.39 0.05 1.06 0.30 0.16 0.75 0.28
45 D08 0.12 0.26 0.76 0.20 0.26 0.08 0.07

Fuente: (Quishpe, 2024)

Los valores de PPC de cada muestra fueron calculados en Excel para luego pasarlos a
Minitab donde usamos el diagrama de cajas y bigotes para identificar los valores atipicos. En
el estrato B no se encontraron valores atipicos, en el estrato C se encontraron diez valores
atipicos en la, muestra C03, C08, C11, C15, C16 y C23 se pueden apreciar en la Tabla 7,
finalmente el analisis en el estrato D se encontraron dos valores atipicos en la muestra DO1 y
D06 en los dias viernes y jueves respectivamente como se observa en la Tabla 8.

En la Tabla 6Tabla 7Tabla 8 se presentan los valores de las PPC diarias de los estratos B,
C y D con los valores atipicos con color rojo los cuales no se tomaron en cuenta para el nuevo

calculo de PPC ponderada.

4.5 Analisis Varianza ANOVA-Prueba Tukey para la Produccion Per Cépita

Se observa que el valor de P supera el nivel de significancia de 0.05, lo que lleva a aceptar
la hip6tesis nula. Asimismo, la prueba de Tukey muestra que las medias de la PPC se agrupan

en dos categorias (A y B), destacando que en el estrato C hay un traslape de las medias entre
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los estratos B y C, asi como entre los estratos Cy D. Lo que sugiere que los valores de la media

presentan diferencias significativas entre si como se observa en la Tabla 9 y la Figura 12.

Tabla 9. Prueba Tukey de la PPC de los estratos B, C Y D

Poblacién Valor F Valor p

Yaruquies 5.79 0.003

Estrato  Media o PPC [kg/hab/dia] Agrupacion

ESTRATO D 0.4275 A
ESTRATOC 0.2877 A B
ESTRATOB 0.3292 B

Fuente: (Quishpe, 2024)
Grafica de intervalos de los PPC B; PPC C; PPC D
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Figura 12. Comparacion de las PPC de los estratos B, Cy D

Fuente: (Quishpe, 2024)
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Figura 13. PPC real de los estratos B, CY D
Fuente: (Quishpe, 2024)

En la Figura 13 se observa una reduccion de los valores en la PPC de los estratos Cy D
mientras que el estrato B conserva la PPC DE 0.33kg/hab/dia, esto se debe a que en los
estratos C y D existieron valores atipicos que fueron filtrados por el diagrama de cajas y
bigotes en el programa Minitab (Anexo 5), esto lleva a que la PPC ponderada se vea afectada

y reduzca su valor en 0.5 kg/hab/dia.

La Produccion Per Capita (PPC) de la Parroquia Yaruquies es de 0.30 kg/hab/dia. Sin
embargo, este valor es similar al de la ciudad de Chambo en el afio 2014. Esto se debe a que
Yaruquies es una de las poblaciones con un gran porcentaje de familias que presentan bajos

ingresos econdmicos.
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PPC (Kg/hab/dia) en Yaruquies segun otros Autores

038 0,726
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Sangolquiza D. (2017)  Aguilar S & Chacén M.., Vera A. (2023) Quishpe F. (2024)

al(2018)

Figura 14. PPC [kg/hab/dia]en Yaruquies segun otros Autores
Fuente: (Quishpe, 2024)

En la Figura 14 se observa que la generacion de RSU en la Parroquia urbana de Yaruquies
presenta variaciones, ya que es un valor dinamico influido por los métodos y técnicas aplicados
en la investigacion. Los resultados de las investigaciones de Sangoquiza (2017) y Aguilar &
Chacén (2018) presentan una PPC de 0.73 y 0.46 kg/hab/dia, respectivamente. En la
investigacién de 2017 tiene una metodologia de campo propia del autor aplicando en la zona
rural y urbana de la Parroquia, en la investigacion del 2018 se desconoce la metodologia
aplicada. Dado que no existen registros de estudios entre los afios 2019 al 2022, analizamos la
PPC en los estudios realizados por Vera (2023) y la presente investigacion hecha en el 2024
donde se obtiene una PPC de 0.58 y 0.32 kg/hab/dia respectivamente. La investigacion de 2023
adapta parcialmente la metodologia de (Arellano et al., 2013) lo que puede conllevar a
discrepancias en los resultados si no se siguen los protocolos de esa metodologia. En cambio,
la esta investigacion se implementa completamente la metodologia de Arellano et al. (2024)

para el calculo de la produccion per capita de RSU.

4.6 Densidad Suelta de RSU de la Parroquia Yaruquies

En la Tabla 10 se muestra los registros de las densidades sueltas diarias de cada estrato

socioecondmico durante 7 dias.
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Tabla 10. Densidad suelta diaria de los estratos B, C'y D

ESTRATO DENSIDAD SUELTA DIARIA [kg/m3] PROMEDIO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO ARITMETICO
B 162.92 87.92 182.92 112.92 107.79 109.54  165.46 132.78
209.63 178.75 211.67 261.25 117.13 138.92  160.46 182.54
D 112,50 161.67 136.96 156.25 84.67 99.29 73.96 117.90

Fuente: (Quishpe, 2024)

Densidad Suelta Promediada y Ponderada
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Figura 15.Densidades Sueltas Promedio y Ponderada de los estratos B, C 'y D
Fuente: (Quishpe, 2024)

Uno de los factores que pueden variar la densidad de los RSU es la composicion fisica de
los residuos, relacionando directamente la densidad con la cantidad de residuos organicos. En
la Figura 15 se muestra los resultados de la densidad suelta ponderada de la Parroquia de
Yaruquies siendo de 157.91 kg/m?®. También se realizé el diagrama de cajas y bigotes para
identificar la existencia de datos atipicos en las densidades y no se encontr6 valores fuera del

rango admisible (Anexo 6) por lo que el valor de la densidad ponderada no cambio.
4.7 Analisis Varianza ANOVA- Prueba Tukey para las densidades

En el andlisis de varianza (ANOVA), se observa un valor de P inferior al nivel de
significancia de 0.05, lo que lleva a rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipotesis alterna.

Posteriormente, la prueba de Tukey revela que las densidades de los estratos C y D presentan

diferencias significativas (ver Tabla 11).
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Tabla 11. Prueba Tukey de las densidades de los estratos B, C Y D

Poblacion Valor F Valor p
Yaruquies 4.86 0.02
Estrato Densidad (kg/m®) Agrupacion
ESTRATOC 182.5 A
ESTRATOB 132.8 A B
ESTRATO D 117.9

Fuente: (Quishpe, 2024)

Grafica de intervalos de PPC B; PCC C:PPC D
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Figura 16. Comparacion de Densidades de los estratos B, Cy D
Fuente: (Quishpe, 2024)

En la Figura 16 al aplicar la prueba de Tukey, se observo que las medias de las densidades
se agrupan en dos grupos diferenciados (A y B). Aunque los estratos C y D no presentan una
relacion directa, el estrato B actia como un enlace entre ambos. El estrato C muestra una mayor
proporcidn de densidad suelta, lo que se atribuye a su alto contenido de material organico, por
otro lado, el estrato D es el que muestra el valor mas bajo en cuanto a densidad suelta (Figura
17).
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4.8 Composicion fisica de RSU en la Parroquia de Yaruquies

Para analizar la composicion fisica de los residuos solidos urbanos (RSU) en la zona de

estudio, se emple6 la Técnica para la Determinacion de Densidades descrita en la pagina 69

del libro Enfoque interdisciplinario para la gestion sustentable del agua potable y de los

desechos sélidos en Ecuador del autor Arellano et al. (2024). Se tomaron muestras

correspondientes mediante el método de cuarteo para determinar las densidades. Los resultados

se presentan en la Tabla 12, 14, 15 y 16, las cuales contienen una lista de 26 componentes

recolectados durante 7 dias consecutivos.

Tabla 12. Composicion fisica de los residuos solidos presentes en el estrato B

COMPONENTES D L M M J \Y% S PROMEDI
6]
434 6.62 485 371 467 182 484 4.41
Botellas de plastico 1.7% 2.6% 0.89% 1.78% 1.30% 2.04% 0.65%  1.57%
Botellas y Frascos de vidrio 0.0% 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Carton 2.6% 2.1% 5.82% 1.68% 14.51 0.44% 1.10%  4.02%
%

Componentes de computadoras (PCs, monitores, 0.0% 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.33% 0.05%
teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0.0% 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Cuero 0.0% 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
Caucho 0.0% 0.0% 0.00% 6.71% 0.00% 0.00% 0.00%  0.96%
Infecciosos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, 0.0% 0.0% 0.00% 0.05% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01%
objetos con sangre)
Maderas 0.0% 0.0% 0.00% 0.05% 0.28% 0.00% 0.00%  0.05%
Material de construccion- ceramicas (loza 0.0% 1.9% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.28%
Metales 0.0% 2.3% 0.00% 0.00% 1.38% 2.15% 1.46%  1.04%
Orgénicos (sobras de comida, rastrojos de jardin, 71.3 710 59.87 51.38 65.05 57.92 78.89 65.07%
excrementos de animales, cascaras % % % % % % %
Papel bond blanco 0.0% 0.0% 0.99% 0.43% 0.00% 0.00% 0.10%  0.22%
Papel de color 0.0% 0.0% 5.78% 0.03% 0.00% 0.17% 0.00%  0.85%
Papel periédico 0.0% 0.5% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.07%
Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de 4.3% 4.9% 2.09% 7.63% 4.67% 2.59% 6.24% 4.64%
cocina
Peligrosos (envases de insecticidas, plaguicidas, 0.0% 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 0.0% 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
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Pléstico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 156 6.4% 6.67% 10.84 3.31% 12.69 8.14%  9.10%
% % %
Plastico grueso (baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 1.1% 0.8% 4.77% 2.68% 0.02% 0.28% 0.79% 1.48%
Tetrapak 2.4% 0.7% 0.25% 0.00% 0.00% 0.33% 0.85% 0.65%
Poliestireno 0.9% 0.6% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.22%
Textiles 0.0% 0.0% 4.05% 1.76% 0.00% 3.75% 0.54% 1.44%
Mascarillas 0.0% 0.1% 0.06% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02%
Toallas sanitarias y pafales 0.0% 6.1% 7.41% 9.41% 9.47% 0.00% 0.37% 4.68%
Otros 0.0% 0.0% 0.50% 5.08% 0.00% 17.65 0.00% 3.32%
%
Fuente: (Quishpe, 2024)
Tabla 13. Composicion fisica de los residuos solidos presentes en el estrato C
COMPONENTES
D L M M J \Y% S PROMEDI
(0]

9343 791 945 106 595 949 7.78 8.65
Botellas de pléastico 2.58% 1.27% 1.96% 0.22% 2.92% 0.89% 1.38%  1.60%
Botellas y Frascos de vidrio 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
Carton 1.62% 3.19% 3.51% 0.91% 1.34% 0.43% 2.77% 1.97%
Componentes de computadoras (PCs, monitores, 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.94% 0.00%  0.13%
teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores)  0.00% 0.48% 0.00% 0.44% 0.00% 0.00% 0.00%  0.13%
Cuero 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.81% 0.00%  0.12%
Caucho 0.75% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.08%  0.12%
Infecciosos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, 0.00% 0.00% 0.00% 0.13% 0.00% 0.00% 0.00%  0.02%
objetos con sangre)
Maderas 0.14% 0.09% 0.98% 0.00% 0.00% 0.25% 0.00%  0.21%
Material de construccion- ceramicas (loza 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
Metales 0.44% 0.22% 1.02% 1.36% 0.91% 0.17% 0.82%  0.70%
Orgénicos (sobras de comida, rastrojos de jardin, 71.14 76.91 7535 68.65 77.14 73.09 76.98 74.18%
excrementos de animales, cascaras % % % % % % %
Papel bond blanco 1.36% 0.11% 0.24% 0.00% 0.00% 0.45% 0.31%  0.35%
Papel de color 0.70% 0.37% 0.10% 0.49% 1.61% 0.11% 0.17%  0.51%
Papel periddico 0.22% 0.00% 0.00% 0.25% 1.19% 0.69% 0.37%  0.39%
Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de 2.67% 1.94% 4.19% 3.58% 4.30% 4.93% 4.61%  3.75%
cocina
Peligrosos (envases de insecticidas, plaguicidas, 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
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Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 10.60 12.79 9.13% 11.09 7.88% 10.51 8.69% 10.10%

% % % %
Plastico grueso (baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 1.77% 1.32% 1.28% 2.99% 1.68% 1.03% 1.62%  1.67%
Tetrapak 0.12% 0.46% 0.16% 0.47% 0.24% 0.00% 0.85%  0.33%
Poliestireno 0.81% 0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.12%
Textiles 2.40% 0.20% 0.00% 2.33% 0.27% 2.06% 0.54% 1.11%
Mascarillas 0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04% 0.00%  0.01%
Toallas sanitarias y pafiales 2.65% 0.00% 1.79% 5.70% 0.07% 2.72% 0.00%  1.85%
Otros 0.00% 0.63% 0.15% 0.34% 0.00% 0.49% 0.00%  0.23%

Fuente: (Quishpe, 2024)

Tabla 14. Composicion fisica de los residuos solidos presentes en el estrato D

COMPONENTES D L M M J \Y% S PROMEDIO
58 3.64 355 4.4 458 3.74 143 3.88
Botellas de pléastico 14% 29% 1% 1% 2% 1% 2% 1.7%
Botellas y Frascos de vidrio 16.4% 0.0% 0% 5% 0% 0% 0% 3.5%
Carton 23% 0.7% 2% 1% 4% 3% 1% 1.9%
Componentes de computadoras (PCs, monitores, 0.0% 0.0% 1% 0% 0% 0% 0% 0.1%
teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0.0% 0.0% 0% 3% 0% 0% 0% 0.4%
Cuero 23% 00% 0% 0% 0% 0% 0% 0.4%
Caucho 0.0% 12% 0% 0% 0% 0% 0% 0.2%
Infecciosos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, 0.0% 0.0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.1%
objetos con sangre)
Maderas 45% 0.0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.7%
Material de construccion- ceramicas (loza 0.0% 0.0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Metales 39% 00% 7% 0% 3% 0% 0% 2.4%
Orgénicos (sobras de comida, rastrojos de jardin, 33.6% 43.6% 23% 56% 42% 27% 58% 42.8%
excrementos de animales, cascaras
Papel bond blanco 0.0% 0.0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Papel de color 14% 0.6% 1% 0% 0% 1% 3% 1.0%
Papel periddico 0.0% 0.0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de cocina 1.7% 9.3% 2% 7% 5% 3% 0% 4.2%
Peligrosos (envases de insecticidas, plaguicidas, 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% 0.0%
Pléastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 6.2% 12.6% 13% 9% 5% 3% 8% 9.1%
Plastico grueso (baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 23% 12% 1% 1% 4% 0% 3% 2.0%
Tetrapak 0.0% 0.0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Poliestireno 0.0% 00% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
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Textiles 1.9% 0.0% 13% 0% 14% 2% 1% 5.0%
Mascarillas 0.0% 0.0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Toallas sanitarias y pafales 21.1% 24.6% 37% 9% 15% 60% 21% 21.3%
Otros 0.0% 33% 0% 8% 4% 0% 2% 3.0%

Fuente: (Quishpe, 2024)

En la Tabla 15 se presenta los valores resumidos en porcentajes de los componentes fisicos,

los estratos B, C y D, con su respectivo promedio ponderado.

Tabla 15. Resumen de los componentes presentes en los estratos B, C Y D y promedio

ponderado

COMPONENTES Estratos PROMEDIO
B C D PONDERADO

Botellas de plastico 1.57% 1.60% 1.73% 1.61%
Botellas y Frascos de vidrio 0.00% 0.00% 3.50% 0.51%
Carton 4.02% 1.97% 1.92% 2.59%
Componentes de computadoras (PCs, monitores, 0.05% 0.13% 0.10% 0.10%

teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0.00% 0.13% 0.44% 0.14%
Cuero 0.00% 0.12% 0.39% 0.12%
Caucho 0.96% 0.12% 0.20% 0.39%
Infecciosos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, 0.01% 0.02% 0.07% 0.02%

objetos con sangre)
Maderas 0.05% 0.21% 0.75% 0.24%
Material de construccion- ceramicas (loza 0.28% 0.00% 0.00% 0.08%
Metales 1.04% 0.70% 2.36% 1.05%
Orgénicos (sobras de comida, rastrojos de jardin, 65.07% 74.18% 42.75%  66.80%

excrementos de animales, cascaras
Papel bond blanco 0.22% 0.35% 0.01% 0.26%
Papel de color 0.85% 0.51% 0.98% 0.68%
Papel periddico 0.07% 0.39% 0.05% 0.24%
Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de cocina 4.64% 3.75% 4.18% 4.08%
Peligrosos (envases de insecticidas, plaguicidas, 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
solventes, desinfectantes

Pilas y baterias 0.00% 0.00% 0.02% 0.00%
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 9.10% 10.10% 9.06% 9.64%
Plastico grueso (baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 1.48% 1.67% 1.97% 1.66%
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Tetrapak 0.65% 0.33% 0.00% 0.38%

Poliestireno 0.22% 0.12% 0.00% 0.13%
Textiles 1.44% 1.11% 4.97% 1.78%
Mascarillas 0.02% 0.01% 0.02% 0.01%
Toallas sanitarias y pafales 4.68% 1.85% 21.25%  5.55%
Otros 3.32% 0.23% 2.99% 1.57%

Fuente: (Quishpe, 2024)

En la zona de estudio se identifico que el componente predominante de los RSU fue los
Organicos (sobras de comida, rastrojos de jardin, excrementos de animales, cascaras) con un
promedio de 66.80% (Tabla 15).

Componentes Organicos por Estratos
80,00% 74,18%
70,00% 65,07% 66,80%
60,00%

50,00%

je

42,75%
40,00%

Porcenta

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

B C D PROMEDIO
PONDERADO

Estratos

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

El estrato econdmico con mayor porcentaje de componentes organicos es el estrato C con un
valor de 74.18 % ( Figura 17), esto podria ser atribuido a que la mayor parte de las personas
del ndcleo familiar pasan en la casa lo que implica preparar los alimentos en su hogar. Esto se
relaciona directamente con la densidad suelta del estrato, dandonos una densidad de 182.54
kg/m? debido a su gran contenido organico.

Seguido por el estrato B con 65.07 %, un alto porcentaje de residuos organicos, pero también
notamos mayor presencia de carton y Tetrapak en comparacion a los otros estratos

socioecondmicos lo que implica en la reduccion de la densidad suelta a 132.78 kg/m*
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Finalmente, el estrato D con 42.75%. debido a que esta a los alrededores de la parroquia y
tienen animales domésticos como cuyes, conejos y aves los cuales aprovechan los residuos
organicos pese a que socializamos que nos entregaran todos los residuos que se produjera en el
hogar, también se observa en la Tabla 15 que el estrato D es el productor mayoritario de toallas
sanitarias y pafiales desechables, lo que reduce la densidad suelta de este estrato a 117.9 kg/m?®

siendo este el valor mas bajo.

Promedio ponderado (%) de Material Reciclable
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Figura 18. Residuos sdlidos potencialmente reciclables
Fuente: (Quishpe, 2024)

Los residuos potencialmente reciclables en Yaruquies representan el 19.26% del total de
componentes. Dentro de esta categoria, los plasticos finos, como bolsas y envolturas de
caramelos, constituyen el 9.64%, siendo el componente de mayor proporcion ( Figura 18).

En el afio 2021, en la parroquia de Yaruquies, se lanz6 un plan piloto titulado “Yaruquies Si
Clasifica”, con la vision de expandirse a todo el canton. Este plan consistié en la separacion de
residuos sélidos urbanos (RSU), donde las botellas plasticas se colocaron en contenedores
azules, a disposicion de la Asociacion de Recicladores y Comercializadores “Manos que

Limpian” (ASORMALIM), integrada por 125 ciudadanos.
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Para que un plan de este tipo tenga éxito, es fundamental conocer detalladamente la
composicion porcentual de los residuos generados. Esta informacion permite identificar los
tipos y volimenes de materiales reciclables disponibles, como plastico, vidrio, papel y otros
componentes, lo que facilita proyectar los beneficios econdmicos asociados a la valorizacion y
comercializacion de dichos residuos. Ademas, comprender la proporcion de cada componente
en los residuos solidos urbanos es clave para optimizar la logistica, reducir costos de
recoleccion y aumentar la eficiencia del sistema de separacion y reciclaje, contribuyendo al
desarrollo sostenible de la comunidad.

Promedio ponderado (%) de Material
Potencialmente Reciclable a Futuro

0,16%
0.14% 0,14%
, (]
0,12% 0,10%
0,10%
0,08%
0,06%
0,04%
0,02% 0,003%
0,00% ——
Componentes de Componentes de teléfonos Pilas y baterias
computadoras (PCs, (carcasas, adaptadores)
monitores, teclados,
ratones, cables)

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

Los residuos potencialmente reciclables en la parroguia de Yaruquies representan, en
promedio, el 0,243 % del total de componentes fisicos. Dado este porcentaje reducido, se
sugiere considerar estrategias de reciclaje en el futuro para maximizar el aprovechamiento de
estos materiales. En la Figura 19 se observa la composicidn de los componentes potencialmente
reciclables, reflejando un porcentaje bajo, cuya evolucién a lo largo del tiempo seria importante

analizar para identificar oportunidades de mejora en las practicas de reciclaje.
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Figura 20. Residuos solidos no reciclables
Fuente: (Quishpe, 2024)

Los residuos desechables definiremos como productos disefiados para un solo uso, como es
el caso de servilletas, pafiuelos de papel, toallas sanitarias, pafales, entre otros.

La cantidad total de residuos solidos desechables en Yaruquies representa el 13.34% del
total, siendo una de las parroquias que registran la mayor produccion de estos componentes
clasificados como "Desechos” en comparacion con el promedio de otras ciudades del pais
estudiadas en 2024. Aproximadamente el 50% de este grupo de desechos corresponde a toallas
sanitarias y pafales (Figura 20) valor similar al encontrado en Cevallos (5.81%) en la

investigacion realizada por Mejia (2024).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

En la caracterizacion urbanistica de la Parroquia Yaruquies, en la ciudad de Riobamba, como
parte del andlisis de la generacion de Residuos Solidos Urbanos (RSU), se identificd que el
95.35% de las manzanas estan destinadas a uso residencial y mixto. Estas 82 manzanas se
distribuyen en tres estratos socioeconémicos: Estrato B, con 25 manzanas (30.49%); Estrato C,
con 45 manzanas (54.88%); y Estrato D, con 12 manzanas (14.63%). El Estrato C, caracterizado
por bajos ingresos econdmicos, es predominante en la Parroquia, mostrando similitudes con el
canton Colta.

A traves de encuestas socioeconomicas, se identifico una relacion inversamente proporcional
entre el nivel de ingresos econdmicos familiares y el numero de habitantes por hogar. Es decir,
a mayor ingreso economico, menor es el nimero de personas que conforman el nicleo familiar.

Durante el registro diario del pesaje, se observé que el mayor volumen de residuos se genera
los dias domingo y martes. Se determind que la produccién per cépita de residuos solidos
urbanos en la Parroquia de Yaruquies es de 0.32 kg/hab/dia, con un coeficiente de méaxima
produccion diaria de RSU de 4.86. Este dato es fundamental para una gestion integral de
residuos solidos, de modo que los sistemas de recoleccion, transporte y disposicion final puedan
responder eficazmente durante los dias de mayor demanda, evitando asi posibles colapsos o
sobrecargas en comparacién con la demanda media.

Se calcul6 una densidad suelta ponderada de 157.91 kg/ms3, presentando el estrato C la
densidad mayor de 182.54 kg/m3. atribuida a la alta presencia de desechos organicos. En
contraste, el estrato socioeconémico mas alto (estrato B) genera residuos con menor densidad,
debido a la predominancia de productos industrializados.

En cuanto a la composicion fisica de los residuos solidos de la Parroquia de Yaruquies, se
determind que el 66.8% corresponde a materia organica, mientras que los materiales
potencialmente reciclables constituyen el 19.26 %. En total, el 86.07 % de los residuos son
aprovechables: la materia organica puede utilizarse en procesos como el compostaje y la
lumbricultura, y los materiales reciclables pueden ser reutilizados. Ademas, un 0.24 % tiene
proyeccion de reciclaje en el futuro, mientras que el 13.34 % restante estd compuesto por

materiales no reciclables, los cuales deben ser dispuestos en el relleno sanitario.
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5.2 Recomendaciones

Se sugiere a la Comision de Ambiente, Salubridad e Higiene de la ciudad de Riobamba dar
prioridad a la correcta separacion de residuos en la fuente, considerando que en la Parroquia
Yaruquies existe un alto porcentaje de residuos reutilizables. Para ello, se recomienda destinar
recursos econémicos a la sensibilizaciéon de la ciudadania mediante campafias publicitarias y
talleres educativos sobre la gestion integral de los residuos solidos y la importancia de su
separacion en la fuente.

Asimismo, con el fin de fomentar una cultura ambientalmente responsable, resulta
indispensable actualizar los datos de produccién per cépita de residuos sélidos urbanos y sus
componentes en las cuatro Parroquias urbanas restantes de Riobamba (Maldonado, Veloz,
Lizarzaburu, Velasco), lo que permitird una mejor planificacion y ejecucion de las estrategias
propuestas y obtener una PPC de residuos actualizada y acordes a la realidad que vive la ciudad,

con la finalidad de proporcionar a la ciudadania un ambiente mas sano e higiénico.
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Anexo 1. Ficha de caracterizacion urbanistica
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Anexo 2. Encuesta socioeconomica.
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HsiJamo [ VENTA DE COMIDAS Y BEBIDAS E MECANICA resipenciaL cato [ oveia [ s 1
2) ARRENDADA [ TIENDA DE ABASTOS OFICINA D ‘:I cHancrHo ] avis [ D
CuANTOS SUPERMERCADO I rarmaca &3 wsa [ surRO [ oTRO no [
usovemsonar [ ] [nemesaoa [ |oea 3 ucorera T | oepartamento coneo [
LAVADORA CJ  hoseone C3J cuarro [
DE TRABAJO D 4)HEREDADA [ |perucueria 3 paveeria T
14.- SERVICIOS QUE DISPONE 15.- CUALES DE LOS SIGUIENTES GASTOS SON MAS IMPORTANTES (ENUMERE EN ORDEN DE IMPORTANCIA) 16.- TIENE JARDIN
1) AGUA POTABLE - S) ALUMBRADO PUBLICO e | 9) TV PAGADA OB |
aumentacon [ eoucacion [ SEGUROS =
2) LUZ ELECTRICA - 6) RECOLECCION DE BASURA [ 10) EMPLEADA DOMESTICA [ si !:]
SALUD 3 vestuaro [ VIAJES =l
3) TELF convenaonal [ 7) TELF CELULAR (= | 11) SEGURIDAD PRIVADA o | NO D
VIVIENDA =l CREDITOS T | OTROS =
4) ALCANTARILLADO 8) INTERNET —_ 12) OTRO
RESIDUOS
21.- BOTA UD EL PAPEL HIGIENICO | 20.- COBRA ALGO POR ENTREGAR ESTOS |  19.- CADA CUANTO TIEMPO ENTREGA 17.- ENTREGA ALGUN TIPO DE BASURA A
EN EL INODORO MATERIALES A LOS RECICLADORES | ESTOS MATERIALES A LOS REICLADORES AR IR0 DR BTN B TS0 A R RRCEADORES LOS RECICLADORES
sl D NO D s —_ CONSTANTEMENTE [ RARAVEZ [Jl1)cHaTARRA [ 4) PAPEL Y CARTON [T—]  7) REDISUOS PARA CHANCHOS =3
NO =] 2) ROPA = 5) PERIODICO 3 sjomro sl L__I NO D
aveces [ A VECES OTRO 3)sotenas [ 6) MUEBLES (=]
A VECES ]
TIPO DE VIVIENDA (INEC) ESTADO DE FACHADA ACERA CALLE
~MEDIAGUA [ A TIPO CATEGORIA TIPO CATEGORIA
~ RANCHO [ | & BALDOSA — A ASFALTADA [ A
~COVACHA [ - ENCEMENTAD [ B ADOQUINADA [ B
- CHOZA O TIERRA O c LASTRADA [ c
“Se refiere al estado de como: p NO EXISTE - TIERRA =l
puertas, EMPEDRADA [ ]
NOMBRE DEL ENCUESTADOR FIRMA

Fuente:(Arellano et al., 2024)
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Anexo 3. Criterios de categorizacion de una manzana

1. Categorizacion de un lado de una manzana

Rango Calegoria
=75 A

7450 B

4025 L.

240 [

2, Categorizacidn de una manzana
Rango Categoria
=50 A
2045200 B

1949-100 C

9o [

3, Puntuacidn por la cantidad de edificaciones

Edificaciones por lado

Mayor de 9
Entre & v 9
Entre 3y 5
Entre 1y 2

4. Puntuacidn purla cantidad de pil.nl

Cantidad de pisos

z 16
=15
Th- 10
=5

5, Puntuacidn de la fachada

Calificacidin fachada

A

= L e

b, Pantuacidn del tipo de calzada

Calificacidin calzada

Asfaltada/ adoguinada

Piedra

Tierra

7. Puntuacidn de servicios bisicos
Servicios

Agua potable

Luz elictrica

Alcandarillado

Alumbrade pablico

Seguridad privada

ESE
Alto
Medio alto
Medio bago
Bage
ESE
Alto
Midio alio
Medio bajoe
Bag

Punios

MFumitos

20
1%

Puntos

{[1]

Punlos

(I L

Fuente:(Arellano et al., 2024)

56



Anexo 4. Criterios para categorizar a la familia o vivienda

Preguntas 4y 5

Cuando el nimero de personas que aportan econdmicamente al hogar
es mayor que el nimero de personas que no lo hacen (beneficiarios).

Cuando el nimero de personas que aportan econdmicamente al hogar
es igual que el niimero de personas que no lo hacen (beneficiarios).

Cuando ¢l nimero de personas que aportan econémicamente al hogar
es menor al nimero de beneficiarios; y, los beneficiarios son uno mds
que los aportantes.

Como el caso anterior pero cuando los beneficiarios son 2 mds que los
aportantes

Cuando los beneficiarios son tres o mds que los aportantes
Pregunta 12

Cuando la vivienda es propia

Cuando la vivienda es heredada

Cuando la vivienda es arrendada

Cuando la vivienda es prestada
Pregunta 13

Cuando la vivienda es propia
Cuando la vivienda es heredada
Cuando la vivienda es arrendada

Cuando la vivienda es prestada
Pregunta 14

Agua potable

Luz Eléctrica
Teléfono convencional
Alcantarillado
Alumbrado Publico

Recoleccion de Basura

Fuente:(Arellano et al., 2024)

Puntos

35

15

Puntos

20

10

Puntos

20

10
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Anexo 5. Diagrama de Cajas y Bigotes (Valores Atipicos) para el PPC
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Fuente: (Quishpe, 2024)



Anexo 6. Diagrama de Cajas y Bigotes (Valores Atipicos) para las Densidades
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Fuente: (Quishpe, 2024)
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Anexo 7. Registro fotogrdfico realizado en la Parroquia de Yaruquies

Fotografia 1: Caracterizacion socioecondmica Fotograffa 2. Codificacion de las

viviendas. Fotografia

3 R

Fotografia 4: Traslado de muestras al

Fotografia 3: Recoleccidn de muestras. .
lugar de trabajo.
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Fotografia 5: Pesaje de las muestras para Fotografia 6: Homogenizacion de
el PPC. RSU.

Fotograffa 8: Eliminacion de vacios Fotografia 9: Clasificacion de

(densidad suelta). componentes.

Fuente: (Quishpe, 2024)
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