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RESUMEN

Esta investigacion caracteriza los residuos s6lidos urbanos de Villa la Union del canton Colta
aplicando la metodologia, técnicas e instrumentos desarrollados en el libro: “Enfoque
interdisciplinario para la gestion sustentable del agua potable y de los desechos sélidos en
Ecuador” de autoria por Arellano et al. (2024). Este estudio determina las principales
caracteristicas urbanisticas y socioeconomicas de la zona, determinando indicadores
fundamentales como la produccion per cépita, composicion fisica y densidad de los residuos
solidos residenciales urbanos. En la zona urbana se delimitaron 65 manzanas, de las cuales 43
representan uso residencial segmentadas en tres estratos socioecondomicos: estrato B (69.77%),
estrato C (25.58%) y estrato D (4.65%). Se implement6 un muestreo aleatorio en 78 viviendas
durante 7 dias consecutivos, cuyos datos se analizaron estadisticamente mediante el test de
cajas y bigotes, para depurar la data de valores atipicos, se realizd andlisis de varianza
(ANOVA) y prueba de Tukey, permitiendo identificar diferencias significativas entre los
estratos socioecondmicos. La produccion per capita ponderada alcanzo 0.47 kg/hab/dia, con
variaciones entre estratos, siendo el estrato D el de mayor PPC con 0.53 g/hab/dia. La densidad
suelta ponderada fue de 168.51 kg/m3, siendo el estrato D el mas denso con 193.74 kg/m3 por
mayor contenido organico, el estrato C con 190.74 kg/m3 y el estrato B con 158.68 kg/m3. La
composicion fisica de los residuos s6lidos predomina la materia organica con 65.97%, seguidos
por materiales reciclables 22.16%, los desechables con 11.53% y potencialmente reciclables a

futuro el 0.76%.

Palabras claves: residuos s6lidos urbanos; produccion per capita; densidad suelta;
estratificacion socioecondmica; composicion fisica.



ABSTRACT

This research characterizes the municipal solid waste generated in Villa la Union, located in Colta
Canton, by applying the methodology, techniques, and instruments presented in
“Interdisciplinary Approach for the Sustainable Management of Drinking Water and Solid Waste
in Ecuador” by Arellano et al. (2024). The study identifies the area’s main urban and
socioeconomic characteristics by determining key indicators such as per capita generation,
physical composition, and loose density of urban residential solid waste. In the urban zone, 65
blocks were delineated, of which 43 corresponded to residential use and were classified into three
socioeconomic strata: stratum B (69.77%), stratum C (25.58%), and stratum D (4.65%). Random
sampling was conducted in 78 households over seven consecutive days. The data were statistically
analysed using boxplots to identify and remove outliers, followed by analysis of variance
(ANOVA) and Tukey’s post hoc test, which revealed significant differences among
socioeconomic strata.

The weighted per capita generation was 0.47 kg/person/day, with variations across strata; stratum
D presented the highest value (0.53 kg/person/day). The weighted loose density was 168.51
kg/m?, with stratum D showing the highest density (193.74 kg/m?), attributed to higher organic
content, followed by stratum C (190.74 kg/m?) and stratum B (158.68 kg/m?). Regarding physical
composition, organic matter predominated (65.97%), followed by recyclable materials (22.16%),

disposable waste (11.53%), and potentially recyclable materials (0.76%).

Keywords: municipal solid waste; per capita generation; loose density; socioeconomic

stratification; physical composition.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El canton Colta estd ubicado en la provincia de Chimborazo en la Region Sierra al centro
de Ecuador. Tiene una extension aproximada 850 km? y limita al norte con el canton Riobamba,
especificamente con las parroquias San Juan y Lican; al sur con los cantones Pallatanga y
Guamote; al este con el canton Riobamba en las parroquias Cacha, Punin y Flores y con la
parroquia Cebadas del canton Guamote; y al oeste la provincia de Bolivar. De acuerdo con el
Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos [1] “segtin los resultados del censo de 2010, en
el canton habitan 44.971 personas, concentrandose en la zona urbana de la parroquia Villa la
Unioén 2.313 habitantes”. De acuerdo con el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del
Ecuador [2] “la economia se basa principalmente en actividades de agricultura y ganaderia. El
77,0% de la mano de obra del canton se dedica a estas actividades, seguidas del comercio, que

representan el 8,1%”.

El manejo correcto de los residuos solidos urbanos es esencial para preservar el medio
ambiente y mejorar la calidad de vida de la poblacion. Weather Consulting [3], en su estudio y
disefio definitivos para la gestion integral de desechos sé6lidos de la Mancomunidad de Alausi,
Colta y Guamote determind que Colta en el sector urbano presenta una PPC de 0.45 kg/hab/dia,
para el sector residencial. Como resultado, se determind que todos los tipos de residuos s6lidos

terminaban siendo depositados en un botadero sin la infraestructura técnica.

Actualmente, la gestion de residuos sélidos en la parroquia Villa la Union del canton Colta,
se realiza mediante un sistema de recoleccion a pie de vereda con el siguiente horario: lunes de
3:00 a 11:30 y martes, miércoles, jueves y viernes de 10:30 a 19:30. La recoleccién se realiza
a través de cinco rutas fijas, seguida de la disposicion final de los residuos. El personal que
participa en este proceso estd conformado por un chofer y dos ayudantes. El GADMC cuenta
con un camion recolector de carga trasera, equipado con un sistema de compactacion y una
capacidad maxima de 4 toneladas. Este vehiculo juega un papel fundamental en el manejo de

los residuos sélidos urbanos en la localidad, asegurando una recoleccion adecuada[4].

En la mayoria de los paises, la gestion integral de residuos s6lidos es responsabilidad directa
de los municipios. Sin embargo, en Ecuador se enfrenta a un estancamiento en la reduccion de
desechos hacia el 2030, con un aumento en la generacion de basura por habitante y una falta

de avances en el manejo de residuos solidos. Esta situacion sigue la misma tendencia en otros
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paises en vias de desarrollo con una media de produccion urbana de 0,81 kg de residuos diarios

por habitante [5] .

La ciudad de Villa la Union enfrenta serias deficiencias en la gestion de residuos sélidos,
que abarcando aspectos sociales, medioambientales, técnicos y econdmicos. La ausencia de un
tratamiento y clasificacion adecuados de los residuos hace necesaria una actualizacion de los
estudios de caracterizacion. Esta deficiencia en la gestion de residuos pone en peligro tanto el
bienestar de la comunidad como la preservacion del medio ambiente, lo que exige una accion

inmediata para abordar el problema en el canton.

Es importante llevar a cabo el presente proyecto de investigacion, centrado en la
Caracterizacion de los Residuos Solidos Urbanos en la parroquia Villa la Union del cantén
Colta. El estudio realizara siguiendo el enfoque propuesto en el libro “Enfoque
interdisciplinario para la gestion sustentable del agua potable y de los desechos sélidos en
ecuador” [6]. La implementacion de estos estudios permitird que entidades gubernamentales
dedicadas a la gestion integral de residuos s6lidos mejoren su planificacion en las operaciones
basicas del manejo de residuos como almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion
final. Ademas de crear proyectos de aprovechamiento de residuos para apoyar a grupos

vulnerables y optimizar recursos.

1.2 Planteamiento del problema

El aumento en el volumen de los residuos solidos esta relacionado tanto al crecimiento
demografico como al estrato socioecondmico de los habitantes, entre otros. La generacion de
los desechos solidos en el canton Colta, particularmente en la parroquia Villa La Union, es una
preocupacion cada vez mayor debido al crecimiento demografico y a la falta de practicas
adecuadas de manejo de desechos. Provocando una fuente de contaminacién ambiental, ademas
de afectar a la salud publica. En general la poblacion presenta una cultura limitada en cuanto
al manejo adecuado de los residuos so6lidos, evidenciada en la escasa practica de clasificacion
y separacion en la fuente. A ello se suma que el servicio actual de recoleccion y disposicion
final en el canton es deficiente al no incorporar de manera efectiva procesos de

aprovechamiento.

La falta de estudios actualizados sobre la produccion y caracterizacion de los residuos

solidos en el canton Colta, parroquia Villa la Union, dificulta la definicion de un plan de manejo
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de desechos; Para ello, se acoge las recomendaciones de diversos organismos, como es el caso
de la asociacion de municipales del Ecuador (AME), el mismo que recomienda realizar

actualizaciones bianuales de la produccion per cépita.
1.3 Objetivos

1.3.1 General

e Realizar la caracterizacion de los residuos solidos residenciales urbanos de la parroquia

Villa la Unidn del canton Colta.

1.3.2 Especificos

e Identificar las caracteristicas urbanisticas y socioecondémicas de la zona urbana
correspondiente a la parroquia Villa la Unién canton Colta para agruparlos por estratos.

e Determinar la produccion per cépita, densidades y componentes de los residuos s6lidos
residenciales urbanos de la parroquia Villa la Union canton Colta.

e Referenciar los resultados a las caracteristicas de otras ciudades en donde se ha aplicado

las mismas metodologias
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Definiciones Generales
Residuos solidos

De acuerdo con Galvis [7], los residuos sélidos comprenden todo tipo de material que el
productor o poseedor decide abandonar, sin importar si proviene de operaciones de fabricacion,

transformacion, consumo o acciones de limpieza.
Caracterizacion de residuos solidos

La caracterizacion de residuos solidos es el proceso de identificacion, cuantificacion y
descripcion cualitativa y cuantitativa de los residuos solidos generados en una zona geografica
especifica. Este proceso incluye determinar la cantidad, composicion fisica y quimica, asi como

otras propiedades relevantes de los residuos[8].
Produccion Per Capita (PPC) de residuos solidos

El Banco Mundial establece que la produccion per capita de residuos sélidos es un indicador
que mide cuantos kilogramos de residuos solidos genera cada persona en promedio por dia,
expresado en unidades de kg/hab/dia. De acuerdo con el informe “What a Waste 2.0” esta
produccidn per cépita varia significativamente a nivel global, desde 0.11 kg/hab/dia en paises

bajos hasta 2.2 kg/hab/dia en paises de altos ingresos[9].
Gestion integral de residuos solidos

La gestion integral de residuos s6lidos (GIRS) representa un sistema el cual integra diversas
estrategias operativas para la prevencion, valorizacion y disposicion adecuada de los residuos
solidos. Este enfoque sistematico implica la aplicacion coordinada de medidas de reduccion en
la fuente, programas de reciclaje, procesos de compostaje y métodos seguros de disposicion
final, todo ello teniendo en cuenta las condiciones y necesidades especificas de cada

localidad[10].
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2.2 Estado del arte

Para comprender la composicion, generacion y el manejo adecuado de los residuos soélidos
urbanos es fundamental caracterizarlos. La generacion de residuos solidos esta estrechamente
relacionada con los habitos de consumo, el turismo local, las actividades comerciales e

industriales, el crecimiento demografico y condiciones socioecondmicas.

En los paises en desarrollo, las estimaciones sobre la generacion de residuos se basan en
datos generales o referencias de otras ciudades debido a las limitaciones presupuestarias, lo
que puede dar lugar a précticas de gestion inadecuadas [11]. Para una gestion efectiva, es
fundamental tener en cuenta las variaciones en la generacion de residuos en funcion del sector

o la zona de origen[12].

En los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) municipales informan de una
produccion promedio de residuos so6lidos de 0,58 kg/hab/dia en las zonas urbanas, con un
aumento del 0,5% en la separacion en la fuente desde 2015. Sin embargo, solo el 31,1% de los
GAD municipales aplican especificamente esta separacion. La recoleccion diaria de residuos
solidos asciende a 12 897,98 toneladas, de las cuales una parte significativa se recoge sin
diferenciar[13]. A nivel provincial, la recoleccién de residuos se concentra en los centros

urbanos de los cantones, con una cobertura limitada en las zonas rurales [14].

En el canton Colta, a pesar de la ampliacion de cobertura del servicio de recoleccion en
zonas rurales, la gestion de los residuos sigue siendo un reto. La falta de estrategias eficaces ha
perjudicado en el medio ambiente, con la basura eliminada en quebradas generando

contaminacion y afectando la salud publica [14].

La aplicacion de estos métodos de caracterizacion crea una base de datos eficaz para la
gestion de los residuos so6lidos urbanos (RSU) en los municipios de nuestro pais. Como se
muestra en las Figuras 1y 2, los resultados de estos estudios de caracterizacidon en varias
ciudades ofrecen informacion valiosa sobre dareas clave como la estratificacion

socioecondmica, la produccion per capita (PPC) de residuos y la densidad suelta de los RSU.
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ESTRATO SOCIOECONOMICO
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Figura 1. Comparacion de los estratos socioeconomicos en ciudades del Ecuador.

Fuente: (Arellano et al., 2025)
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Figura 2. Comparacion de resultados de la produccion per capita (PPC) y densidad suelta
ponderada de RSU en ciudades del Ecuador.

Fuente: (Arellano et al., 2025)
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1 Tipo de investigacion

El presente proyecto emplea un enfoque descriptivo y cuantitativo, analizando datos
mediante cdlculos estadisticos para determinar la generacion de residuos per capita, la
composicion fisica de los residuos sélidos urbanos y su densidad. Este analisis se basa en la
caracterizacion urbanistica y socioeconémicos de la zona de estudio. La recopilacion de datos
se ejecuta mediante trabajo en campo, utilizando técnicas y herramientas especificas para el
muestreo y la manipulacion de los residuos solidos. Considerando que la poblacion objetivo es
inferior a 150 000 habitantes, el disefio de investigacion se clasifica como cuasi experimental.
La Figura 3 indica el proceso a seguir en la investigacion.

Ademas, se realiza una referencia cruzada de los resultados obtenidos en la investigacion
con las caracteristicas de otras ciudades donde se han aplicado las mismas metodologias, lo
que permite contextualizar y enriquecer el analisis de los datos recopilados en la zona de

estudio

Numeracién y

Levantamiento de

.ngspr.m etiquetado de datos en campo
bibliografica . .
manzanas urbanas (ficha urbanistica)
|
\

Caracaterizacion
urbanistica
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Muestreo,
recoleccién y
manipulacion de los
RSU

v

Procesamiento de
datos y calculos de
resultados

Referencias de los
resultados de otras
ciudades del
Ecuador

Elaboracién del
informe final

Figura 3. Esquema metodologico.

Fuente: (Cando, 2025)
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3.2 Meétodos y técnicas de recoleccion de datos

Para el proyecto, se empleod tres técnicas de estudios descritas en el libro “Enfoque
interdisciplinario para la gestion sustentable del agua potable y de los desechos sélidos en
Ecuador” [15]. Las cuales son: la caracterizaciébn urbanistica y socioecondémica para
poblaciones menores a 150,000 habitantes; el método de determinacion de la muestra para
estudios de produccion de residuos so6lidos y consumo de agua potable en poblaciones
similares; técnica para la determinacion de la produccion per cépita; la técnica para

determinacion de la densidad y la técnica para obtencion de componentes de residuos solidos.

3.3 Poblacion de estudio y tamaiio de la muestra.
3.3.1 Poblacion de estudio

Segun la INEC la poblacion de estudio esta delimitada a la zona urbana de la Parroquia Villa
la Union con 2785 habitantes [1]. El total de manzanas urbanas consolidadas es de 58, de las
cuales 43 corresponde a uso residencial, mientras que 15 se destinan a uso comercial, industrial,

de servicios y de equipamiento.
3.3.2 Tamafio de la muestra

Para determinar la muestra se aplic6é la Ecuacién 1, que representa la relacion entre la

poblacion y el nimero de muestras.

Y = 0.001 X+ 56,634 1)
Donde:
Y: nimero minimo de muestras para el estudio
X: poblacién urbana
Y = 0.001 (2785) + 56,634
Y = 59 muestras

Se considera un coeficiente de mayoracion, incrementando en un 30% el numero de
muestras, debido a que se prevé un porcentaje de no colaboracion por parte de las viviendas,
para este ajuste se aplica la Ecuacion 2.

M=Cm=x*Y ()
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Donde:

M: niimero de viviendas

Cm: coeficiente de mayoracion, se recomienda 1.30 (adimensional).
M = 1.30 %59

M = 78 muestras totales

Las muestras totales se asignan en cada estrato socio econémico segun la Ecuacion 3.

Numero de muestra;

(©))

%Mz. =
Y NUmero de manzanas residenciales

Donde:
i: estrato socioeconémico

%Mz;: porcentaje de manzanas del estrato i respecto al total

3.4 Procesamiento y analisis de datos

3.4.1 Caracterizacion Urbanistica

Se realizo un levantamiento de informacion territorial donde se enumeraron, identificaron y
delimitaron las manzanas dentro del area urbana para determinar el estrato socioecondmico
(ESE). En cada manzana se registr6 el uso de suelo, nimero de viviendas, cantidad de pisos,
estado de fachadas y accesos viales, presencia de servicios basicos y otros indicadores mediante
la ficha urbanistica (ver Anexo 1) segun la técnica descrita por Arellano et al. [15]. Para la
aplicacion de la ficha urbanistica, la informacion se completd de manera sistematica, utilizando
criterios cuantificables y asignando puntajes a cada variable evaluada seglin los criterios de

categorizacion de una manzana, establecidos en la fuente bibliografica citada.
3.4.2 Caracterizacion Socioeconémica

Se seleccioné aleatoriamente las viviendas a encuestar aplicando la segunda técnica
mencionada anteriormente [15]. Esta encuesta se muestra en el Anexo 2, determina el estrato
socio econdmico al cual pertenece la vivienda mediante la asignacion de puntos a preguntas
relacionadas con los ingresos econdmicos de la familia. Consta de 21 preguntas que retinen
informacion sobre costumbres, condiciones sociales y econdmicas de la familia, la respuesta a
las preguntas 4, 5, 12, 13 y 14 reciben un puntaje para clasificar la vivienda en uno de los

estratos.
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Los datos recolectados en campo se sistematizaron y depuraron antes del analisis estadistico.
La informacion urbanistica y socioecondémica se digitalizo y se tabuld en matrices de datos

utilizando el software Excel.
3.4.3 Produccion Per Capita de RSU

Para el calculo de la produccion Per Cépita de residuos solidos, se registro el peso diario
generado por cada vivienda muestreada, durante siete dias consecutivos. Para cada muestra se

calculod la PPC con la Ecuacidn 4.

Pdv
PPCdv = — C))
Hv

Donde:
PPCdyv = produccion de residuos solidos per cépita diaria de una vivienda(kg/habitante-dia).
Pdv = peso muestra de la vivienda en el dia.

Hv = ntimero de personas que habitan en la vivienda. (personas-dia)

En el procesamiento se identificaron y eliminaron los datos atipicos mediante diagramas de
cajas y bigotes realizados en el software estadistico Minitab, con la finalidad de evitar
distorsiones en los resultados de la PPC. Una vez depurada la base de datos, se calculd el

promedio aritmético y ponderado mediante la Ecuacion 5,6 y 7 respectivamente.

1
PPCv = - (PPCvdomingo + PPCvlunes + PPCvmartes + PPCvmiercoles

)]
+ PPCvjueves + PPCvviernes + PPCvsabado)
< PPC
v
PPCe = Z ©6)
ne!
n=1
PPC <%A PPC )+ (%B PPC )+ (%C PPC, )+ (%D PPC ) @
= * —_— % —_— % *
100 A 100 B 100 ¢ 100 b

Donde:
PPCv= promedio aritmético de PPC de una vivienda
PPCe= promedio aritmético de produccion per capita de cualquier estrato.
e= cada uno de los ESE identificados (A, B, C, D).
ne= numero de viviendas de cada estrato e.
PPC= produccion per capita diaria promedio y ponderada.
% e = porcentaje de manzanas correspondientes a cada estrato, respecto al total de las

manzanas residenciales de la ciudad.
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3.4.4 Densidad Suelta de RSU

La densidad suelta constituye un parametro fundamental en el disefio de sistemas de gestion

de residuos. Su calculo se realiza mediante la siguiente Ecuacion 8.
Pe

= — )]
Ve

de

pe = pl —pv (&)
Donde:
de= densidad de los residuos soélidos del estrato “e”, promedio aritmético de los 7 dias
(gramos/litro).
e= estrato socioeconomico A, B, C o D.
pe= peso neto de los residuos del estrato e (gramos).
pl= peso del balde lleno de residuos so6lidos del estrato e (gramos).
pv= peso balde vacio(gramos).

Ve= volumen del envase, medido con agua (litros) para el estrato e.

Para representar adecuadamente la distribucion econdémica, se emplea el promedio

ponderado mediante la Ecuacion 10.

%A %B %C %D
_ (24 75 e 7D (10)
Ip (100 * aA) + (100 * 63) + (100 * aC) + (100 * aD)

d0p= densidad ponderada (gramos/litros).

3.4.5 Componentes de RSU

Para el andlisis de los componentes se empled la técnica de cuarteo y homogenizacion,
mediante la cual se seleccion6 un cuadrante con peso comprendido entre 5 kg a 7 kg. Se verificd
la precision del proceso a través de un margen de error maximo de 2% al comparar el peso

inicial con el peso final.

Xe —Ye
% de Error = o * 100 amn

Donde:

% de Error = porcentaje de error que no debe superar el 2%.

Xe= peso de la funda proveniente del cuadrante de componentes, antes de separar sus
componentes (gramos).

Ye= suma de los pesos de todos los componentes del ESE i (gramos).
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3.4.6 Analisis estadistico con Diagramas de cajas y bigotes, ANOVA y prueba de Tukey
para PPC.

Se identificé y eliminaron los datos atipicos en la base de datos de la produccidn per capita
de residuos mediante el uso diagramas de cajas y bigotes realizado con el software Minitab,
para evitar distorsiones en los resultados. A continuacion, se aplicd un analisis de varianza
(ANOVA) seguido con la prueba de Tukey, en la que se determina si las medias presentan

diferencias significativas o similares entre los grupos analizados.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion urbanistica de Villa la Union.

Se delimité 65 manzanas en el area urbana de Villa la Union, identificando el uso de suelo
en cada una: residencial, comercial, mixta, gestion publica, mercados, salud, lotes baldios,

iglesias y areas verdes. De estas, 43 manzanas presentan un predominio del uso residencial.

Estratificaciéon de Manzanas por Estratos
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Figura 4. Caracterizacion urbanistica

Fuente: (Cando, 2025)
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En la Figura 4 presenta la distribucion porcentual de la estratificacion de manzanas

residenciales de Villa la Union. Los resultados del analisis evidencian que el estrato B

predomina en comparacion con los demas estratos.

En las Tabla 1, 11 y 16 se presentan los resultados obtenidos de las investigaciones de los

diferentes poblados del Ecuador, ordenados de menor a mayor seglin el nimero de habitantes.

Los poblados se agrupan en tres categorias de acuerdo con su rango poblacional: poblacién

pequefia”, entre 500 y 8 000 habitantes; “poblacion mediana”, entre 8 000 y 30 000 habitantes;

“poblacion grande”, entre 30 000 y 150 000 habitantes; Esta clasificacion corresponde a la

metodologia de Arrellano et al. [15].

Tabla 1. Caracterizacion Urbanistica de 22 poblados.

Poblados Nun!ero ¢ Estrato A Estrato B Estrato C Estrato D
Habitantes
Penipe 1228 - 6.56% 50.82% 42.62%
San Andrés 1500 - 45.60% 48.50% 5.90%
Las Naves 1984 10.08% 64.71% 17.65% 7.56%
Cevallos 2501 4.17% 9.72% 72.22% 13.89%
Patate 2514 - 23.71% 73.02% 3.17%
Yaruquies 2749 - 30.49% 54.88% 14.63%
Villa La Union 2785 - 69.77% 25.58% 4.65%
Chambo 4639 - 15.04% 80.45% 4.15%
Calpi 6223 - 24.53% 66.04% 9.43%
Guamote 7000 2.44% 27.64% 41.46% 28.45%
La — Dolorosa  De o, ] 10.99%  45.05%  43.96%
Priorato
Lican 11726 2.36% 3.15% 44.09% 50.39%
Puerto Ayora 12696 - 18.83% 50.22% 30.94%
Guano-La Matriz 13576 2.35% 36.15% 50.23% 11.27%
Bafios De Agua Santa 13619 0.48% 34.30% 50.73% 14.49%
San Miguel 16751 1.47% 81.86% 16.67% -
Tena 23307 0.27% 26.61% 68.28% 4.84%
Guaranda 25000 0.33% 17.59% 70.68% 11.40%
Macas 27084 4.41% 42.98% 42.15% 10.47%
Otavalo 44536 3.41% 57.18% 32.29% 7.11%
Riobamba 146324 2.13% 67.66% 27.92% 2.29%
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Caracterizacion Urbanistica de Villa la Union Vs otros

poblados
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Figura 6. Estratificacion Urbanistica de Villa la Union y otros poblados.

Fuente: (Cando, 2025)
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La Figura 6 ilustra la distribucién de la caracterizacion urbanistica en 21 poblados. En
primer lugar, observamos que Villa la Union no presenta porcentaje en el estrato A, condicion
que comparte con 8 poblados analizados. En contraste, Las Naves encabeza este estrato con un

10.08%, mientras que Tena y Guaranda registran los porcentajes mas bajos.

Caracterizacion Urbanistica de Poblados Pequefios
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Figura 7. Estratificacion Urbanistica de poblados pequerios.

Fuente: (Cando, 2025)
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Caracterizacion Urbanistica vs Poblacion
Poblados Pequeiios
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Figura 8. Estratificacion Urbanistica en poblados pequerios.

Fuente: (Cando, 2025)
En la Figura 8 se presentan a 10 poblados seleccionados con base en el criterio poblacional
de entre 500 a 8000 habitantes, conforme a la metodologia de grupos demogréficos

establecida[15].
4.2 Caracterizacion socioeconomica de Villa la Union

Para la caracterizacion socioecondmica, el nimero de encuestas se determiné mediante la
aplicacion de la Ec. 2, considerando el porcentaje correspondiente a cada estrato. Se seleccion6
a viviendas de manera aleatoria, y se procedid con la encuesta donde se recopild, analizd y
presentd informacion sobre los aspectos sociales y economicos de una poblacion especifica.

Los resultados del promedio de habitantes por estrato se observan en la Figura 9.

Promedio de Habitantes por Estrato
4,75
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Habitantes promedio

B C D

Figura 9. Promedio de los habitantes por estrato.
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Fuente: (Cando, 2025)

Promedio de habitantes por estratos
en 4 poblados pequeiios

6
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B 3,71 3,94 4,5 3,5
C 4,08 4,13 4,86 3,9
mD 4,5 5 5,38 4,75
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Figura 10. Promedio de los habitantes por estrato en 4 poblados pequerios.

Fuente: (Cando, 2025)

En la Figura 10 se observa la relacion entre el promedio de habitantes y el estrato
socioecondmico en cuatro poblados pequefios del Ecuador con poblacion comprendida entre
1500 y 2785 habitantes. Se evidencia una tendencia ascendente desde el estrato B hasta el
estrato D. El estrato B registra los promedios mas bajos de habitantes por vivienda en cada
poblado, el estrato C presenta valores intermedios, mientras el estrato D muestra las medias
mas altas. Este comportamiento indica que los hogares tienen a ser mas numerosos en los
estratos socioecondmicos mas bajos. Este patron puede explicarse por el hecho de que las
familias con pocos recursos econémicos tienden a compartir la vivienda para reducir gastos y
por factores socioculturales que asocian los estratos socioecondmicos mas bajos con un mayor

nimero de miembros por hogar.

4.3 PPC de RSU de Villa la Union

4.4 Produccion per capita de residuos sdlidos Villa la Union con atipicos

Una vez recopilados los registros diarios de los residuos sélidos generados, expresados en

kilogramos por cada vivienda seleccionada aleatoriamente, la informacion se presenta en las
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Tabla 2, Sy 6 donde se incluye también el PPC por vivienda en kg/hab/dia. Estos datos se
estructuran considerando los diferentes estratos socioecondmicos analizados.

Tabla 2

PPC y peso de RSU del estrato B

° PE k i

N* Cédigo Iltllabitantes D SOL[ 2 M M J \Y4 S ill"(l)::lnee(::(c)o PPC
1 BO1 2 0.95 1.07 0.86 0.38 0.63 1.06 1.14 0.87 0.44
2 BO02 5 1.75 1.95 2.17 2.07 225 236 1.85 2.06 0.41
3 BO03 4 1.21 1.36 1.70 1.98 1.88 1.68 232 1.73 0.43
4 B04 3 1.32 1.76 1.54 1.21 1.65 146 185 1.54 0.51
5 BO05 5 1.98 1.99 1.99 2.67 233 184 234 2.16 0.43
6 BO06 6 3.39 3.10 2.87 2.65 2.75 2.70 3.15 2.94 0.49
7 BO7 2 1.04 1.36 1.25 1.24 097 090 136 1.16 0.58
& BO8 3 1.11 0.97 1.23 1.05 0.87 135 139 1.14 0.38
9 B09 4 1.12 1.26 0.87 1.37 1.67 1.56 2.15 1.43 0.36
10 BI10 6 2.05 2.97 1.27 3.06 3.24 2.52 0.42
11 BIll 4 3.10 2.55 224 2.07 198 231 187 2.30 0.58
12 BI12 6 0.52 2.65 248 2.07 297 3.21 2.67 237 0.4

13 BI13 3 1.08 0.98 1.24 1.14 148 194 2.68 1.50 0.5

14 Bl4 5 421 3.21 1.26 298 254 1.75 2.15 2.58 0.52
15 BIS5 3 2.64 0.83 097 1.25 1.17 0.84 0.65 1.19 0.4

16 BIl6 2 1.05 1.07 0.85 0.75 0.52 0.70 0.65 0.80 0.4

17 B17 4 1.36 1.47 1.35 2.35 2.15 2.06 194 1.81 0.45
18 BI8 3 0.50 1.30 1.17 1.32 091 1.24 0.87 1.04 0.35
19 BI19 1 0.75 0.46 0.35 0.25 0.12 0.25 0.40 0.37 0.37
20 B20 3 0.68 1.03 1.65 1.08 1.24 1.57 1.15 1.20 0.4

21 B21 2 1.50 0.98 0.65 0.48 0.61 036 0.75 0.76 0.38
22 B22 4 2.10 1.75 1.61 1.74 2.11 1.68 1.36 1.76 0.44
23 B23 4 1.69 1.79 1.84 1.57 195 231 158 1.82 0.46
24 B24 5 2.03 2.05 1.83 1.29 3.01 1.93 238 2.07 0.41
25 B25 2 1.36 1.27 1.26 1.04 094 0.86 0.74 1.07 0.54
26 B26 3 1.25 2.12 1.83 1.37 1.13 145 1.57 1.53 0.51
27 B27 4 2.63 143 1.58 1.65 196 213 1.71 1.87 0.47
28 B28 5 1.35 1.20 1.20 1.49 294 248 2.02 1.81 0.36
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

B29
B30
B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40
B41
B42
B43
B44
B45
B46
B47
B43
B49
B50
B51
B52
B53
B54

A BN W = N U & A D U N D BN N = N W W BN U BN = W N W W

1.46
1.86
0.93
1.63
0.49
2.88
2.65
1.98
1.37
1.28
0.85
0.62
2.69
2.09
1.40
2.03
2.12
1.07
2.46
3.47
1.39
1.01
0.45
1.39
2.04
1.87

2.30
1.74
1.03
1.76
0.26
2.64
2.23
2.26
1.25
1.31
1.99
1.00
3.68
1.56
0.58
2.51
2.68
1.25
1.87
2.69
2.78
1.35
0.24
1.67

2.66

1.78

0.82
1.11
0.33
2.18

1.26
1.13
1.58
1.26
0.65
3.46
2.03
0.38
1.15
2.94
1.47
2.13
3.18
2.96
0.88
0.68
1.24

2.41

1.58

0.77
1.49
0.39
1.96
1.68
1.75
1.32
1.17
0.98
0.47
2.67
1.37
0.35
1.92
2.42
1.13
1.96
2.87
3.15
0.36
0.55
1.73

1.74

1.21

0.98
1.53
0.52
1.81
1.97
1.70
1.62
1.15
1.03
0.36
2.41
1.69
0.46
2.37

1.48
1.55
1.87
2.65
1.53
0.21
2.16

1.84

1.39

1.01
1.72
0.41
2.35
1.82
1.68
1.05
1.85
1.36
0.68
1.79
1.02
0.64
2.68

2.05
1.75
2.36
1.17
0.12
1.61

2.25

1.48

1.11
1.89
0.14
2.23
2.66
1.63
1.87
2.65
1.77
0.97
2.04
0.78
0.40
3.54

1.82
1.25
2.18
0.87
0.16
2.37

2.41

1.60
1.80
0.95
1.59
0.36
2.29
2.17
1.75
1.37
1.57
1.32
0.68
2.68
1.51
0.60
2.31
2.54
1.28
1.98
2.44
2.50
1.02
0.34
1.74
2.04
2.17

0.53
0.6

0.48
0.53
0.36
0.57
0.43
0.44
0.46
0.52
0.66
0.68
0.54
0.38
0.3

0.46
0.51
0.64
0.5

0.41
0.5

0.51
0.34
0.58
0.51
0.54

Fuente: (Cando, 2025)
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Tabla 3

PPC y peso de RSU del estrato C

0 PE k .
N Codigo Habitantes p SOL[ . M M J \Y4 S i:'?::lneé(:;(c)o PPC
55 Col 3 1.24 148 1.26 1.39 138 148 1.67 1.42 0.47
56 CO02 4 235 1.38 0.87 1.68 1.51 1.69 2.17 1.67 0.42
57 CO03 5 2.85 295 237 239 136 227 3.17 2.48 0.5
58 C04 4 235 2.17 195 1.87 207 157 232 2.04 0.51
59 CO05 1 0.75 042 0.38 034 0.45 0.31 0.58 0.46 0.46
60 CO06 4 2.01 2.47 234 2.28 0.57
61 CO07 3 1.75 1.75 0.58
62 CO08 6 342 2,62 1.85 0.62 196 4.51 1.27 232 0.39
63 CO09 5 1.54 322 276 1.83 2.47 153 2.83 2.3l 0.46
64 CI10 4 2,62 145 1.62 254 239 285 295 2.35 0.59
65 Cll1 5 298 346 2.75 2.19 265 2.11 326 2.77 0.55
66 Cl2 2 093 0.35 095 0.85 0.75 0.53 0.68 0.72 0.36
67 C13 5 1.36 2.28 2.63 2.16 239 227 2.87 2.28 0.46
68 Cl4 6 246 2.64 341 3.89 346 394 252 3.19 0.53
69 Cl15 3 1.04 1.75 1.39 0.46
70 Cl6 3 1.74 248 2.61 1.85 2.05 1.82 190 2.06 0.69
71 Cl17 3 1.33 3.05 1.32 0.86 1.84 136 1.51 1.61 0.54
72 C18 6 2.06 3.05 2.87 2.15 2.54 0.42
73 CI19 4 3.06 2.18 2.52 237 2.01 1.88 2.25 232 0.58
74 C20 2 0.75 1.25 1.18 0.88 098 1.16 1.08 1.04 0.52
75 DOl 5 330 2.85 1.83 198 276 2.83 3.24 2.68 0.54
76 D02 5 221 3.18 3.64 3.51 3.29 3.68 2.84 3.19 0.64
77 DO3 4 252 1.85 276 227 1.73 127 1.63 2.0l 0.5
78 D04 5 1.86 2.76 2.14 3.16 1.20 2.65 2.37 2.3l 0.46

Fuente: (Cando, 2025)
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Tabla 4

PPC y peso de RSU del estrato D

0 PE k i
N Codigo flabitantes D SOL[ . M M J \Y4 S i:‘(;::lneédtigo PPC
75 DOl 5 330 2.85 1.83 198 276 2.83 3.24 2.68 0.54
76 D02 5 221 3.18 3.64 3.51 3.29 3.68 2.84 3.19 0.64
77 DO3 4 252 1.85 276 227 1.73 127 1.63 2.0l 0.5
78 D04 5 1.86 2.76 2.14 3.16 1.20 2.65 2.37 2.3l 0.46

Fuente: (Cando, 2025)

Durante el registro del peso diario de las muestras se presentaron algunas dificultades, las

cuales se detallan en el libro previamente citado. Entre los principales inconvenientes se

incluyo la falta de entrega oportuna de muestras, debido a la ausencia de los residentes en sus

viviendas. En estos casos las muestras fueron recolectadas al dia siguiente y para el pesaje se

dividieron entre dos dias, sin embargo, estas muestran fueron descartadas en el proceso de

homogenizacion. Este fue el caso de las viviendas B-05 y B-28 no entregaron las muestras del

lunes y martes respectivamente. Ademads, existieron viviendas que entregaron muestras solo

hasta un dia determinado y no fue posible obtenerlas posteriormente, como ocurrié en las

viviendas B-30, B-45, B-53, C-06, C-07, C-15y C-18.
Figura 11. Peso total diario de RSU.

Peso Total Diario de RSU (kg)

160

137,63 142,48

ZZ 2410000 1748 12149
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6
4
2
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Peso (kg)
o [} (=] o (=}

o

Fuente: (Cando, 2025)

127,21

Sabado
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La Figura 11 muestra que la generacion de residuos solidos urbanos en Villa la Union
presenta variaciones a lo largo de la semana, alcanzando sus valores maximos los dias lunes,
domingo y sadbado. Este comportamiento se asocia, por un lado, el dia sdbado cuando se realiza
la feria integral de Colta, espacio en el que productores y consumidores convergen para el
intercambio de productos agricolas, pecuarios y articulos de consumo diario. Por otro lado, el
domingo se relaciona con actividades domésticas como, la limpieza del hogar y reuniones
familiares. Asi mismo, el incremento observado el dia lunes se vincula con el retorno de los
miembros de las familias dedicadas a la agricultura y ganaderia en sectores rurales,
coincidiendo con el inicio de la semana laboral y académica, lo que explica el aumento en la

generacion de RSU.
4.5 PPC de RSU de Villa la Union sin valores atipicos

Para garantizar la representatividad de la muestra, los datos sobre la produccion per capita
de RSU se depuraron utilizando el software estadistico Minitab. Los valores atipicos se
identificaron mediante diagramas de caja y bigotes (boxplot), se eliminaron antes de calcular

la PPC. Este paso evito resultados sesgados.

Tabla 5

Valores atipicos identificados de PPC del estrato B

PPC [kg/hab/dia]

N* Cédigo D L M MIE  J % S

1 BOI 048 053 043 0.19 031 053 057
2 BO2 035 039 043 041 045 047 037
3 BO3 030 034 042  0.50 047 042 0.8
4  BO4 044 059 051  0.40 0.55 049  0.62
5  BOS 040 040 040  0.53 047 037 047
6  BOG 0.56 052 048  0.44 046 045  0.52
7 BO7 052 068 062 062 048 045  0.68
8  BOS 037 032 041 035 029 045 046
9  BO9 028 032 022 034 042 039  0.54
10 BIO 034 050 021 0.51  0.54
11 BII 0.77  0.64 056 052 049 0.8 047
12 BI2 0.09 044 041 034 0.50  0.54 045
13 BI3 036 033 041 038 049 065  0.89
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40
B41
B42
B43
B44
B45
B46
B47
B48

0.84
0.88
0.52
0.34
0.17
0.75
0.23
0.75
0.52
0.42
0.41
0.68
0.42
0.66
0.27
0.49
0.62
0.47
0.54
0.49
0.72
0.53
0.50
0.46
0.43
0.42
0.62
0.54
0.52
0.70
0.41
0.42
0.53
0.61
0.58

0.64
0.28
0.53
0.37
0.43
0.46
0.34
0.49
0.44
0.45
0.41
0.64
0.71
0.36
0.24
0.77
0.58
0.52
0.59
0.26
0.66
0.45
0.56
0.42
0.44
0.99
1.00
0.74
0.39
0.29
0.50
0.54
0.62
0.47
0.45

0.25
0.32
0.43
0.34
0.39
0.35
0.55
0.32
0.40
0.46
0.37
0.63
0.61
0.39
0.24
0.59

0.41
0.37
0.33
0.54

0.31
0.38
0.53
0.63
0.65
0.69
0.51
0.19
0.23
0.59
0.73
0.53
0.53

0.60
0.42
0.37
0.59
0.44
0.25
0.36
0.24
0.44
0.39
0.26
0.52
0.46
0.41
0.30
0.53

0.38
0.50
0.39
0.49
0.34
0.44
0.44
0.39
0.49
0.47
0.53
0.34
0.18
0.38
0.48
0.57
0.49
0.48

0.51
0.39
0.26
0.54
0.30
0.12
0.41
0.31
0.53
0.49
0.60
0.47
0.38
0.49
0.59
0.40

0.49
0.51
0.52
0.45
0.39
0.42
0.54
0.38
0.52
0.36
0.48
0.42
0.23
0.47

0.74
0.39
0.31

0.35
0.28
0.35
0.52
0.41
0.25
0.52
0.18
0.42
0.58
0.39
0.43
0.48
0.53
0.50
0.46

0.50
0.57
0.41
0.59
0.36
0.42
0.35
0.62
0.68
0.68
0.36
0.26
0.32
0.54

0.51
0.29

0.43
0.22
0.32
0.48
0.29
0.40
0.38
0.38
0.34
0.40
0.48
0.37
0.52
0.43
0.40
0.49

0.55
0.63
0.14
0.56
0.53
0.41
0.62
0.88
0.88
0.97
0.41
0.19
0.20
0.71

0.45
0.21
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49  B49 0.28 0.56 0.59 0.63 0.53 0.47 0.44
50 B50 0.50 0.67 0.44 0.18 0.76 0.59 0.44
51 BSI 0.45 0.24 0.68 0.55 0.21 0.12 0.16
52 B52 0.46 0.56 0.41 0.58 0.72 0.54 0.79
53 BS3 0.51
54 B54 0.47 0.66 0.60 0.44 0.46 0.56 0.60
Fuente: (Cando, 2025)

Tabla 6
Valores atipicos identificados de PPC del estrato C
N Cédigo PPC [kg/hab/dia]

D L M MIE J \% S
55  Co1 0.41 0.49 0.42 0.46 0.46 0.49 0.56
56 C02 0.59 0.35 0.22 0.42 0.38 0.42 0.54
57 CO03 0.57 0.59 0.47 0.48 0.27 0.45 0.63
58 Co04 0.59 0.54 0.49 0.47 0.52 0.39 0.58
59  CO05 0.75 0.42 0.38 0.34 0.45 0.31 0.58
60 CO06 0.50 0.62 0.59
61 CO07 0.58
62 CO08 0.57 0.44 0.31 0.10 0.33 0.75 0.21
63  C09 0.31 0.64 0.55 0.37 0.49 0.31 0.57
64 Cl10 0.66 0.36 0.41 0.64 0.60 0.71 0.74
65 Cl1 0.60 0.69 0.55 0.44 0.53 0.42 0.65
66 Cl2 0.47 0.18 0.47 0.42 0.38 0.27 0.34
67 CI13 0.27 0.46 0.53 0.43 0.48 0.45 0.57
68 Cl4 0.41 0.44 0.57 0.65 0.58 0.66 0.42
69 CI5 0.35 0.58
70  Cl6 0.58 0.83 0.87 0.62 0.68 0.61 0.63
71  Cl17 0.44 1.02 0.44 0.29 0.61 0.45 0.50
72 C18 0.34 0.51 0.48 0.36
73 C19 0.77 0.54 0.63 0.59 0.50 0.47 0.56
74 C20 0.38 0.62 0.59 0.44 0.49 0.58 0.54

Fuente: (Cando, 2025)
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Tabla 7

Valores atipicos identificados de PPC del estrato D

PPC [kg/hab/dia]

N* Cedigo L M MIE  J % S

75 DOl 0.66 057 037 040 055 057 0.5
76 D02 044 064 073 070 066 074 057
77 DO3 0.63 046 069 057 043 032 04l
78 D04 037 055 043 063 024 053 047

Fuente: (Cando, 2025)

Se identificaron valores atipicos en los diferentes estratos. En el estrato B se registraron 14
valores atipicos, segun lo mostrado en la Tabla 5, correspondientes a las muestras B11, B12,
B13, B14, B15, B19, B33, B38, B39, B40, B51 y B52. Cuatro de estas presentaron valores
minimos, mientras que las restantes presentaron niveles elevados de generacion de residuos,
ubicandose fuera de los limites inferior y superior establecidos en el diagrama de cajas y
bigotes. En el estrato C se detectaron tres valores atipicos en las muestras C08, C16 y C17 de
acuerdo con la

Tabla 6. En contraste, el estrato D representado en la Tabla 7 no present6 valores atipicos.
4.5.1 Analisis varianza ANOVA-Prueba Tukey en PPC de RSU

El analisis de varianza (ANOVA) permitié comparar estadisticamente las medias de la
produccion per capita (PPC) de residuos s6lidos urbanos (RSU) entre los diferentes estratos.
Los resultados presentados en la Tabla 10 muestran un valor de F de 7.870 y un valor de p de
0.000. Estos valores indican que la variabilidad entre las medias de los grupos es mayor que la
variabilidad dentro de los mismos. Dado que el valor p estd por debajo del nivel de significancia
(o = 0.05), se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias. En consecuencia, se acepta la
hipotesis alternativa, confirmando que no todas las medias son iguales y que al menos una
difiere significativamente. Esto evidencia la existencia de diferencias estadisticamente

significativas en la PPC de los RSU entre los estratos analizados.

Tabla 8
Analisis de varianza ANOVA de PPC de los estratos B, C, D

Poblacion Valor F Valor p
Villa la Unién 7.870 0.000
Fuente: (Cando, 2025)
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De acuerdo con la prueba de Tukey, los resultados presentados en la Tabla 9
Prueba Tukey de PPC de los estratos B, C y D. Los estratos C y D pertenecen a la agrupacion
A, mientras que el estrato B se ubica en la agrupacién B. Lo que indica que los valores de la
media son significativamente diferentes entre estas agrupaciones.

Tabla 9

Prueba Tukey de PPC de los estratos B, Cy D

Estrato  Media o PPC Agrupacion

D 0.5345 A
C 0.4962 A
B 0.4575 B

Fuente: (Cando, 2025)

ICs simultdneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para PPC B, PPC C; ..
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|
|

PPC C - PPCE i }—0—|
|
|
1

1
PPC D - PPCE | 1 i |
1

1
PPCD-PPCC | : |
H

Si ur intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 12. Comparacion de PPC de los estratos B, Cy D

Fuente: (Cando, 2025)
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Figura 13. Comparacion de PPC de los estratos B, C y D.

Fuente: (Cando, 2025)
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Comparacion de PPC con atipicos y sin

atipicos
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u Sin Atipicos 0,46 0,50 0,54 0,47

Figura 14. Comparacion de PPC con atipicos y sin atipicos.

Fuente: (Cando, 2025)
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Figura 15. Ubicacion de las muestras por estrato socioeconomico.

Fuente: (Cando, 2025)
Como se observa en la Figura 14 en el estrato D no se presentan cambios, ya que no se
identificaron datos atipicos. En cambio, en los estratos B y C se evidenciaron variaciones
debido a la eliminacion de los valores atipicos. Tras este procedimiento se obtuvo la produccién

per capita ponderada de residuos solidos en Villa la Union de 0.47 kg/hab/dia.
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PPC vs Poblacion
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Figura 16. PPC ponderado en 10 poblados pequerios del Ecuador.

Fuente: (Cando, 2025)

La Figura 16 presenta la relacién entre la PPC ponderada de RSU y el tamafo de la
poblacion en 10 poblados pequenos del Ecuador. Los resultados revelan que la PPC no
mantiene una relacion proporcional con el tamafio poblacional. Existen variaciones
significativas entre localidades con poblaciones similares. Por ejemplo, Cevallos tiene el PPC
mas alto mientras que Yaruquies tiene la mas baja, a pesar de que ambas localidades tienen
poblaciones comparables. Este contraste entre los maximos y minimos de PPC indica que la
demografia por si sola no es el principal factor en la produccion de residuos solidos.

Estos resultados sugieren que los patrones de consumo locales, el nivel socioeconémico, las
actividades productivas predominantes y caracteristicas culturales especificas de cada
localidad tienen un impacto mas significativo en la produccion de residuos sélidos urbanos,

superando en importancia al factor demografico en poblados pequefios
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PPC de Villa la Unién seglin varios autores
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Figura 17. PPC segun varios autores en Villa la Union.

Fuente: (Cando, 2025)

La Figura 17 compara los valores de PPC de los residuos solidos urbanos reportados para
Villa la Unidn en diversos estudios e instituciones. Este estudio determiné la PPC a través de
muestreo consecutivo de 7 dias, con 78 muestras seleccionadas aleatoriamente, utilizando la
metodologia descrita por Arrellano et al. (2024)[15]. Por el contrario, el informe de 2013 de
Weather Consulting S.A. carece de informacion detallada sobre el periodo de muestreo, el
tamafio de la muestra y la metodologia especifica empleada. Del mismo modo, el informe del
GAD Colta tampoco incluye informacion de la metodologia utilizada. Las diferencias
observadas en el PPC de RSU pueden deberse a la falta de informacion metodologica de tallada

en estudios anteriores.
4.6 Densidad suelta de RSU Villa la Union

En la Tabla 10 se presenta los valores registrados durante siete dias para la densidad suelta
de residuos solidos urbanos en cada estrato socioecondmico.

Tabla 10

Densidad Suelta de los estratos B, C y D.

Estrato Densidad Suelta Diaria [kg/m3] Promedio
Domingo Lunes Martes ~ Miércoles Jueves  Viernes Sabado Aritmético

B 132.39 179.05 150.95 108.75 222.63 180.14  136.81 158.68

C 137.65 162.89 171.77 242.07 197.31  218.89  204.59 190.74

D 183.63 184.77 204.16 194.87 180.98  180.52 227.26 193.74

Fuente: (Cando, 2025)
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Desidad Suelta por Estrato y Ponderada
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Figura 18. Densidad suelta de los estratos B, C, D y ponderada.

Fuente: (Cando, 2025)

En la Figura 18 se presenta la densidad suelta de los residuos solidos urbanos por estrato
socioecondmico, asi como la densidad ponderada. El estrato B tiene una densidad suelta de
158.68 kg/m3 inferior a la de los estratos C y D, que presentan valores de 190.74 kg/m3 y
193.74 kg/m3 respectivamente. Estas diferencias reflejan la composicion de los residuos en
cada estrato, en el estrato B predominan materiales mas ligeros y voluminosos, como botellas
plasticas, carton. Mientras que en los estratos C y D se registra una densidad similar, con una
mayor proporcion de materia organica en comparacion con el estrato B, como se aprecia en la
Figura 24.

Tabla 11

Densidad promedio y ponderada de los residuos solidos de 21 poblados del Ecuador.

NUMERO DE

POBLADOS HABITANTES DENSIDAD (kg/m3) DENSIDAD
PONDERADA
A B C D
Penipe 1228 - 130.30 202.70 236.80 212.48
San Andrés 1500 - 160.28 206.95 172.89 183.67
Las Naves 1984 286.90 277.90 217.00 220.90 263.75
Cevallos 2501 132.73 136.26 206.10 311.30 210.86
Patate 2514 - 186.01 205.46 112.15 197.87
Yaruquies 2749 - 132.80 182.50 117.90 157.90
Villa La Unién 2785 - 158.68 190.74 193.74 168.51
Chambo 4639 - 184.49 204.06 200.69 200.96
Calpi 6223 - 120.28 109.60 111.40 112.39
Guamote 7000 134.53 131.50 205.80 283.00 205.50
La Dolorosa De Priorato 9643 213.40 222.90 263.93 287.70 266.93
Lican 11726 80.73 91.53 107.98 111.67 108.68
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Puerto Ayora 12696 - 104.10 240.30 194.90 200.58

Guano-La Matriz 13576 125.53 208.70 262.80 210.80 234.16
Bafios De Agua Santa 13619 142,76 181.50 212.10 214.10 201.56
San Miguel 16751 68.06 97.86 77.42 - 94.02
Tena 23307 142.35 195.96 186.96 218.08 190.74
Guaranda 25000 - 130.10 202.56 180.00 186.57
Macas 27084 56.05 142.95 159.57 182.43 150.27
Otavalo 44536 142.76 181.50 212.10 214.10 192.36
Riobamba 146324 191.36 251.80 190.60 234.00 233.02

Fuente: (Cando, 2025)
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Figura 19. Densidad ponderada de los RSU de 10 poblados pequerios.

Fuente: (Cando, 2025)

La Figura 19 muestra la densidad suelta ponderada de residuos solidos urbanos en
diferentes poblados que han aplicado metodologias y técnicas similares. Estos poblados fueron
seleccionados por tener un rango poblacional entre 500 a 8000 habitantes, correspondiente a la
categoria de poblaciones pequeiias.

Entre los resultados obtenidos, Las Naves presenta la densidad mas alta, con 263.75 kg/m3,
mientras que Calpi registra una de las mas bajas, con 112.39 kg/m3. La densidad de Villa la
Unioén es de 168.51 kg/m3, similar a la de Yaruquies (157.51 kg/m3) y Chambo (156.11
kg/m3). Esta similitud podria atribuirse a su ubicacion dentro de la misma provincia de
Chimborazo y a sus actividades econdémicas similares, como la agricultura, ganaderia y el

turismo.

46



4.7 Composicion fisica de RSU Villa la Union

Para determinar la composicion fisica de los residuos s6lidos urbanos se utilizo el cuadrante
establecido en el método de cuarteo y homogenizacion, empleando muestras de entre 5y 7 kg
de cada estrato socioeconémico. Tabla 12, 16, 17 y 18 se presentan los resultados de los 26
componentes recolectados durante 7 dias consecutivos.

Tabla 12

Composicion fisica de los RSU del estrato B.

Componentes D L M M J \4 S Promedio
Botellas de plastico 1.56% 1.12% 1.7% 2.6% 1.2% 3.6% 1.2% 1.86%
Botellas y Frascos de vidrio 0.00% 0.00% 0.0% 1.3% 5.2% 2.3% 2.1% 1.56%
Carton 3.35% 8.98% 3.0% 1.1% 6.6% 3.4% 2.5% 4.13%

Componentes de computadoras (PCs,
monitores, teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas,

0.00% 0.00% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.03%

0.00% 0.00% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.04%

adaptadores)
Cuero 0.00% 2.46% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.7% 0.45%
Caucho 0.00% 0.00% 0.0% 0.5% 0.6% 0.0% 2.1% 0.44%

Infecciosos (jeringas, gasas, algodones,

e ) 0.00% 0.00% 0.0% 0.0% 0.5% 0.7% 0.0% 0.17%
medicinas, objetos con sangre)

Maderas 133% 0.61% 0.0% 0.4% 0.0% 0.6% 0.0% 0.42%
?ﬁ;“ztznal de  construccion- cerdmicas  n400 0. 00% 0.0% 0.0% 2.1% 0.8% 0.8% 0.53%
Metales 120% 1.95% 0.0% 0.7% 43% 1.1% 12% 1.50%
dorg?‘:rlfi?rf (S‘;brraindfnc"m(‘i‘eia’aﬁgge": 7127 6589 690 646 583 590 630 .
? ] , €xcrementos , % % % % % % % . ()]
cascaras

Papel bond blanco 1.06% 0.49% 1.7% 1.2% 1.3% 0.9% 0.4% 1.01%
Papel de color 1.72% 0.00% 0.0% 0.7% 1.2% 0.9% 0.0% 0.65%
Papel periodico 0.00% 1.36% 0.6% 0.0% 0.0% 0.4% 0.7% 0.44%

Papel sanitario (higiénico, servilletas,
toallas de cocina

Peligrosos (envases de insecticidas,
plaguicidas, solventes, desinfectantes

5.89% 4.19% 4.4% 6.9% 4.4% 55% 6.1% 5.35%

0.00% 0.00% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

Pilas y baterfas 0.00% 0.00% 0.0% 0.5% 0.0% 0.4% 0.0% 0.13%
f;?;:fe‘io)ﬁ“" (bolsas, ~envolturas de 5 gg0, 5 990, 7.79% 6.0% 9.9% 6.3% 6.7% 6.66%
ﬂgite‘fe"s)gmes" (baldes, tarrinas, arros, 3 4100 5 380, 399 2.8% 4.0% 3.6% 4.2% 3.47%
Tetrapak 0.00% 121% 1.4% 0.0% 0.0% 12% 0.0% 0.54%
Poliestireno 1.58% 0.00% 1.1% 2.0% 0.0% 1.7% 1.1% 1.08%
Textiles 0.44% 0.00% 0.0% 4.6% 0.0% 0.0% 0.7% 0.82%
Mascarillas 0.00% 0.61% 0.0% 0.8% 0.5% 02% 0.0% 0.30%
Toallas sanitarias y pafiales 2.71% 2.24% 4.9% 3.3% 0.0% 5.7% 62% 3.59%
Otros 0.48% 0.61% 0.6% 0.0% 0.0% 1.1% 0.0% 0.40%

Fuente: (Cando, 2025)
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Tabla 13

Composicion fisica de los RSU del estrato C.

Componentes D L M M J \4 S Promedio
Botellas de plastico 1.4% 2.1% 1.1% 2.0% 0.0% 0.7% 1.4% 1.24%
Botellas y Frascos de vidrio 1.2% 0.0% 0.0% 1.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.39%
Carton 21% 2.7% 0.6% 2.4% 1.8% 3.1% 4.5% 2.46%
Componentes de computadoras (PCs, g 50, 0005 0.0% 0.6% 0.0% 0.9% 0.0% 0.21%
monitores, teclados, ratones, cables)
Componentes de teléfonos (carcasas, o oo, 0005 0.0% 0.0% 13% 0.0% 0.0% 0.18%
adaptadores)
Cuero 0.0% 2.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.37%
Caucho 0.0% 1.2% 0.0% 0.5% 0.0% 0.6% 0.0% 0.33%
Infecciosos (jeringas, gasas, algodones, o oo, 0005 0.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.09%
medicinas, objetos con sangre)
Maderas 0.7% 0.3% 0.0% 0.7% 1.5% 0.0% 0.9% 0.60%
?f;‘ztznal de construccién- cerdmicas o g0 g0y 0.0% 3.3% 0.0% 0.0% 3.7% 1.00%
Metales 0.9% 0.5% 0.0% 09% 2.0% 0.0% 2.7% 1.01%
Organicos (sobras de comida, rastrojos
L . 704 732 746 769 58.1

0, 0, o
stcjaarradsm, excrementos de animales, 69.8% 63.0% % % % % % 69.42%
Papel bond blanco 1.3% 03% 0.0% 1.1% 0.0% 1.4% 1.7% 0.82%
Papel de color 0.3% 0.0% 0.0% 0.8% 0.0% 0.6% 0.4% 0.30%
Papel periddico 0.6% 1.3% 0.5% 0.0% 0.0% 0.8% 0.0% 0.47%
f:;“ile;s e (higiénico, servilletas, 3 g 430, 320, 3.0% 4.9% 4.8% 2.6% 3.82%
Peligrosos ~(envases - de insecticidas, o 5o, 5 10, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.30%
plaguicidas, solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 2.1% 0.29%
f;?;:fe‘io)ﬁ“" (bolsas, - envolturas de g 4o, g 00p  5.6% 3.9% 3.1% 32% 6.5% 5.67%
ﬂgite‘fe"s)gmes" (baldes, tarrinas, tarros, 70, 5 4o 449 22% 52% 24% 3.0% 3.04%
Tetrapak 2.6% 1.8% 3.1% 0.0% 0.0% 0.0% 2.0% 1.34%
Poliestireno 0.8% 0.6% 0.0% 0.0% 0.0% 1.4% 1.8% 0.67%
Textiles 0.6% 2.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 13% 0.61%
Mascarillas 0.0% 0.0% 0.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.07%
Toallas sanitarias y pafiales 21% 3.1% 9.6% 4.0% 5.0% 3.1% 7.2% 4.88%
Otros 0.7% 1.1% 0.4% 0.0% 0.6% 0.0% 0.0% 0.41%

Fuente: (Cando, 2025)
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Tabla 14

Composicion fisica de los RSU del estrato D.

Componentes D L M M J \4 S Promedio
Botellas de plastico 10 0.7% 0.6% 12% 2.0% 0.7% 2.8% 1.30%
Botellas y Frascos de vidrio 0.0% 4.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 2.5% 1.05%
Carton 6.9% 5.6% 0.7% 0.8% 2.1% 1.8% 1.7% 2.81%
Componentes de computadoras (PCS, o gor 0 005 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
monitores, teclados, ratones, cables)
ggg&%ﬁgs de telefonos (carcasas, o 0o 049  0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.06%
Cuero 0.0% 0.0% 0.0% 1.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.17%
Caucho 0.0% 0.0% 14% 0.6% 0.0% 0.3% 0.0% 0.33%
Infecciosos (jeringas, gasas, algodones, o 0. 0005 0.0% 0.0% 0.0% 02% 0.0% 0.03%
medicinas, objetos con sangre)
Maderas 0.0% 0.0% 0.7% 0.2% 0.0% 1.9% 0.0% 0.41%
?ﬁ;“ztznal de construccion-  Cerimicas o oo, 1 g0, 0.0% 0.0% 0.0% 1.0% 0.0% 0.29%
Metales 1.7% 1.9% 0.0% 0.4% 0.0% 0.6% 0.0% 0.65%
Organicos (sobras de comida, rastrojos
L . 73.8 787 684 76.0 72.0

(V] o o,
stcjaarradsm, excrementos de animales, 63.6% 57.7% % % o % o 70.05%
Papel bond blanco 3.7% 03% 0.0% 03% 1.4% 0.4% 1.8% 1.12%
Papel de color 1.2% 02% 02% 0.5% 0.3% 0.0% 1.1% 0.50%
Papel periodico 0.0% 2.6% 0.0% 0.0% 1.6% 1.1% 0.8% 0.88%
papel sanitario (higicnico, servilletas, 3 gy 3.9%  48% 13% 3.7% 3.0% 3.6% 3.41%
Peligrosos (envases - de insecticidas, o 00 0005 1.0% 0.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.24%
plaguicidas, solventes, desinfectantes
Pilas y baterias 0.0% 0.0% 0.0% 0.9% 0.0% 1.6% 0.0% 0.36%
f;?;:fe‘io)ﬁ“" (bolsas, envolturas de g g0, 7400 67% 32% 8.8% 13% 6.3% 6.23%
ﬁ}gffe‘fe"s)g“‘eso (baldes, tarrinas, tarros, 5o, 4005 3.6% 2.7% 3.9% 1.9% 3.0% 3.34%
Tetrapak 0.0% 3.1% 0.0% 3.0% 1.6% 12% 0.0% 1.28%
Poliestireno 0.0% 2.1% 0.0% 0.0% 03% 0.3% 0.8% 0.52%
Textiles 1.3% 1.8% 0.0% 0.0% 1.0% 2.7% 0.0% 0.98%
Mascarillas 0.0% 0.0% 0.0% 0.8% 0.6% 0.0% 0.0% 0.21%
Toallas sanitarias y pafiales 2.7% 2.5% 6.0% 23% 42% 3.7% 2.4% 3.40%
Otros 0.0% 0.0% 0.4% 1.2% 0.0% 0.0% 1.2% 0.40%

Fuente: (Cando, 2025)
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Tabla 15

Resumen de componentes de los estratos B, C, D y promedio ponderado.

Estrato Estrato Estrato Promedio

Componentes B C D Ponderado
Botellas de plastico 1.86%  1.24% 1.30%  1.67%
Botellas y Frascos de vidrio 1.56%  0.39% 1.05% 1.24%
Carton 4.13%  2.46%  2.81%  3.64%

Cornponentes de computadoras (PCs, 0.03% 0.21% 0.00% 0.07%
monitores, teclados, ratones, cables)

Componentes de  teléfonos  (carcasas, 0.04%  0.18% 0.06% 0.08%

adaptadores)
Cuero 045% 037%  0.17%  0.42%
Caucho 044%  033% 033%  0.41%

Infecciosos  (jeringas, gasas, algodones,

S . 0.17%  0.09%  0.03%  0.15%
medicinas, objetos con sangre)

Maderas 0.42%  0.60% 0.41% 0.47%
Material de construccion- ceramicas (loza 0.53% 1.00% 0.29% 0.64%
Metales 1.50% 1.01% 0.65% 1.33%

Qrg'flnlcos (sobras de cqmlda, rEI’StTOJOS de 64.43%  69.42% 70.05%  65.97%
jardin, excrementos de animales, cascaras

Papel bond blanco 1.01%  0.82% 1.12%  0.97%
Papel de color 0.65%  0.30%  0.50%  0.55%
Papel periddico 044%  047%  0.88%  0.46%
Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas

. 5.35% 3.82% 3.41% 4.87%
de cocina

Pehgr.ogos (envases .de insecticidas, 0.00%  030%  024%  0.09%
plaguicidas, solventes, desinfectantes

Pilas y baterias 0.13%  0.29% 0.36% 0.18%

Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 6.66%  5.67% 6.23% 6.38%

Plastico grueso (baldes, tarrinas, tarros, 3.47% 3.04% 3.349% 3.36%

juguetes)

Tetrapak 0.54% 1.34% 1.28%  0.78%
Poliestireno 1.08%  0.67%  0.52%  0.95%
Textiles 0.82%  0.61%  0.98%  0.78%
Mascarillas 030%  0.07%  021%  0.24%
Toallas sanitarias y pafiales 3.59%  4.88% 3.40% 3.91%
Otros 040%  041%  0.40%  0.40%

Fuente: (Cando, 2025)
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Componentes Organicos por estratos

72% 69.42% 70,05%

65.97%
66% 64,43%

Estrato B Estrato C Estrato D Promedio
Ponderado

Figura 20. Promedios organicos de los estratos y ponderado.

Fuente: (Cando, 2025)

El menor porcentaje de materia organica corresponde al estrato B, esto puede atribuirse a
los habitos de consumo caracteristicos de los hogares con mayor capacidad adquisitiva, quienes
tienden a consumir mas productos industrializados y procesados, lo que implicaria un
incremento de los residuos inorgénicos. En contraste, los estratos C y D, con menor nivel
socioeconomico y los cuales realizan actividades relacionadas al sector agropecuaria, generan
una mayor cantidad de residuos organicos, reflejando una dieta basada principalmente en
alimentos frescos y productos de origen animal y con un consumo mas limitado de productos
empaquetados e industrializados. El porcentaje intermedio de componentes organicos
observado en el estrato C sugiere la coexistencia de patrones de consumo propios tanto de

estratos altos como bajos.

Promedio Ponderado (%) de Material Reciclable

Poliestireno 0,95%

) ) ) — 0,7 8%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 3,36%

o 6,38%
Papel periodico === (,46%
— (),55%
Papel bond blanco == () 97%,
— 1’33%
Caucho === (.41%
m— (),42%
Cartén 3,64%
) I 1,24%
Botellas de plastico =————— ] 67%

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%

Figura 21. Residuos solidos reciclables.

Fuente: (Cando, 2025)
En la Figura 21 se presenta el analisis de los componentes fisicos de los residuos solidos

urbanos, identificandose que el 22.16% corresponde a materiales reciclables. Los componentes
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con mayor porcentaje son plastico fino (6.38%), carton (3.64%) y plastico grueso (3.36%),
mientras que el caucho (0.41%) y cuero (0.42%) presentan los porcentajes mas bajos. Al tener
una presencia significativa de plasticos, carton y botellas plasticas evidencia el potencial de
valorizacion mediante reciclaje. Sin embargo, en Villa la Unidén no existe actualmente un
sistema de reciclaje o separacion en la fuente, lo que implica que todos los residuos son

destinados al deposito final sin clasificacion previa.

Promedio Ponderado (%) de Componentes
Potencialmente Reciclable a Futuro

Pilas y baterias 0,18%

Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0,08%

Componentes de computadoras (PCs, monitores,

teclados, ratones, cables) 0,07%

0,00% 0,05% 0,10% 0,15% 0,20%

Figura 22. Residuos solidos potencialmente reciclables.

Fuente: (Cando, 2025)

La Figura 22 muestra que los componentes potencialmente reciclables a futuro,
relacionados con aparatos eléctricos y electronicos como pilas, baterias y componentes de
computadora o teléfonos representan porcentajes muy bajos dentro de los residuos sélidos
urbanos en Villa la Union. Actualmente, no existe un sistema de recoleccion diferenciada ni
centros de acopio especializados para residuos electronicos en la localidad. Aunque su cantidad
es minima, estos residuos requieren una gestion diferenciada debido a su composicion de

materiales toxicos y recuperables.

Promedio Ponderado (%) de Componentes Desechables

Otros mmm (,40%
Toallas sanitarias y paiiales
Mascarillas mm (,24%
Textiles m— (),78%
Peligrosos (envases de insecticidas, plaguicidas,..® 0,09%
Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de cocina T T T T 4 877,

3,91%

Material de construccion- ceramicas (loza m— (0,64%
Maderas mmm 0,47%
Infecciosos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, objetos.. m 0,15%

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Figura 23. Componentes de residuos solidos desechables.

Fuente: (Cando, 2025)
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En la Figura 23 observamos que los residuos desechables representan el 11.53% de total
de los componentes. Dentro de esta categoria el papel sanitario constituye el 4.87% seguido de
las toallas sanitarias (3.91%). Aunque los demas componentes presentan valores inferiores al
1% estos deben ser considerados para garantizar un manejo adecuado y una disposicion final
correcta, debido a su impacto sanitario y ambiental.

Tabla 16

Porcentaje de residuos organicos de 20 poblados del Ecuador.

NUMERO DE
POBLADOS HABITANTES PORCENTAJE PONDERADO
A B C D
Penipe 1228 - 55.41% 67.17% 71.02% 68.04%
San Andrés 1500 - 52.26% 70.94% 66.35% 64.52%
Las Naves 1984 85.17% 75.06% 71.26% 75.84% 76.83%
Cevallos 2501 52.09% 56.91% 63.35% 74.23% 61.65%
Patate 2514 - 64.00% 63.72% 54.02% 63.47%
Yaruquies 2749 - 66.07% 74.18% 42.75% 66.80%
Villa La Unién 2785 - 64.43% 69.42% 70.05% 65.97%
Chambo 4639 - 66.89% 68.04% 79.87% 68.40%
Calpi 6223 - 56.22% 46.20% 60.79% 50.03%
Guamote 7000 48.98% 65.88% 69.11% 70.12% 63.52%
La Dolorosa De Priorato 9643 72.44% 75.92% 68.22% 73.16% 71.36%
Lican 11726 39.40% 37.24% 47.75% 52.46% 49.61%
Puerto Ayora 12696 - 51.75% 61.01% 56.65% 57.92%
Guano-La Matriz 13576 58.55% 62.04% 72.47% 68.66% 65.43%
Bafios De Agua Santa 13619 67.98% 61.33% 56.40% 65.71% 62.86%
San Miguel 16751 40.30% 60.15% 49.07% - 58.02%
Tena 23307 67.73% 70.24% 69.53% 78.52% 69.73%
Guaranda 25000 - 63.65% 65.36% 65.97% 64.99%
Macas 27084 43.08% 70.50% 71.83% 75.87% 70.42%
Otavalo 44536 48.50% 65.34% 70.34% 72.47% 66.88%

Fuente: (Cando, 2025)
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Promedio ponderado de residuos organicos en 20 poblados
del Ecuador
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Figura 24. Porcentajes de residuos organicos en 20 poblados del Ecuador.

Fuente: (Cando, 2025)
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Figura 25. Tipo de residuos Area urbana.

Fuente: AME-INEC-BDE. Registro de Gestion de Residuos Solidos, 2023
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En la Figura 24 y Tabla 11 observamos que el porcentaje ponderado de residuos organicos
en 20 poblados del Ecuador supera el 50% en los componentes de los residuos solidos urbanos.
Comparando estos datos con la estadistica nacional del INEC (2023), donde la caracterizacion
de residuos solidos producidos en el area urbana y caracterizados por los GAD municipales
registran un 55.3% de organicos y el 44.7% de inorgénicos, evidencia que existe una
predominancia de los residuos organicos. Los resultados de los porcentajes varian entre el
49.61% (Calpi) y 76.83% (Las Naves), evidenciando que el componente organico es el mas

relevante en la generacion de residuos solidos urbanos a nivel nacional.

Componentes organicos por estrato y ponderado de los
RSU de Poblados Pequeiios
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Figura 26. Residuos organicos por estratos en poblados pequerios.

Fuente: (Cando, 2025)

La Figura 26 evidencia que los residuos orgénicos predominan en la composicion de
residuos solidos generados en poblados pequenos del Ecuador. El componente organico
ponderado supera el 61% en la mayoria de los poblados, siendo Las Naves el que registra la
proporcion mas alta y Calpi la menor. Este elevado porcentaje de residuos orgénicos podria
atribuirse a que las economias de estas localidades estdn fundamentalmente vinculadas a

activades agropecuarias.
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Aungque el nivel socioecondmico de los hogares ejerce cierta influencia en la composicion
de los residuos solidos, la proporcion de los residuos organicos no varia sustancialmente entre
estos, manteniéndose superior al 50%. Este patron resulta evidente en poblados pequefios,
donde las actividades productivas primarias constituyen el eje central de la economia territorial.
Asimismo, la escala poblacional también interviene en este patron, dado que los poblados de
menor tamafio demografico carecen de economias diversificadas con sectores comerciales e

industriales desarrollados que generan mayor proporcion de residuos inorganicos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

A través de la caracterizacion urbanistica de la parroquia Villa la Union del canton Colta,
se evidencid que, dentro de las 65 manzanas que definen el limite urbano, 43 manzanas
(66.15%) estaban destinadas a uso residencial y mixto. Estas manzanas se clasificaron en tres
estratos socioecondmicos. El estrato B predomina con el 69.77% de representacion, seguido
por el estrato C con 25.58% y el estrato D con 4.65%. La caracterizacion socioecondémica
revel6 que el nimero promedio de integrantes por hogar varia inversamente con el nivel
socioeconomico, mientras el estrato B presenta 3.5 habitantes por vivienda, el estrato D registra

4.75.

El andlisis revela una densidad moderada de residuos de 168.51 kg/m3, debido
principalmente al alto contenido de materia orgéanica. El estrato B presento la densidad mas
baja, con 158,68 kg/m3, atribuida a materiales ligeros como plasticos, carton y derivados de
productos industrializados. Los estratos C y D mostraron densidades mas altas, relacionadas

con una mayor proporcion de residuos organicos.

La composicion fisica de los residuos identific6 que la materia organica como el
componente mayoritario con 65.97%. Los materiales reciclables representan el 22.16% del
total, siendo el plastico fino (6.38%), carton (3.64%) y plastico grueso (3.36%) los mas
representativos. Adicionalmente se identifico un 0.76% de residuos potencialmente reciclables

en el futuro y un 11.53% de residuos desechables.

Los patrones de generacion de residuos indican que el mayor volumen de residuos se
produce el dia lunes. En la parroquia Villa la Union, la produccion per cépita de residuos

solidos urbanos es de 0,47 kg/hab/dia, con un coeficiente de maxima produccién diaria de 3,68.

En comparacion con otras localidades ecuatorianas de tamafio similar, los indicadores de
PPC y densidad de Villa la Union son comparables, lo que valida la representatividad de los
hallazgos. Sin embargo, la falta de separacion en la fuente, reciclaje o aprovechamiento de
residuos orgénicos evidencia un sistema de gestion integral deficiente, que conduce a la

disposicion final de los residuos sin ningtn tipo de diferenciacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda al GADM Colta implementar un programa de separacion de residuos en la
fuente mediante campafias educativas contintias dirigidas a instituciones educativas,
organizaciones barriales y comercios locales, con el objetivo de sensibilizar a la poblacion
sobre la importancia de clasificar adecuadamente los residuos desde su origen. Dado el elevado
porcentaje de residuos orgéanicos se sugiere promover el aprovechamiento mediante técnicas
de compostaje domiciliario y lombricultura. EIl GADM Colta deberia facilitar la formacion
técnica periddica y ofrecer incentivos (como la reduccion de las tasas de recoleccion o entrega
de materiales) a los hogares que adopten practicas sustentables. Ademas, deberia evaluarse la

viabilidad de crear centros comunitarios de compostaje

Dado el potencial de valorizacion identificado (22.16% de materiales reciclables), se
recomienda establecer alianzas estrategias con los recicladores informales existentes o con
empresas especializadas en reciclaje. Esto deberia implicar la creacion de un sistema formal de
recogida selectiva, incluyendo centros de acopios temporales. Esta iniciativa deberia estar
respaldada por ordenanzas municipales que ofrezcan incentivos econdmicos a los hogares y
empresas que participen activamente en la separacion y entrega de materiales reciclables.
Ademas, es fundamental aplicar protocolos especificos para la gestion de residuos especiales
(pilas, baterias, componentes electronicos) mediante campanas de recoleccion diferenciada,

minimizando los riesgos ambientales y para la salud asociados a una eliminacion inadecuada.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha caracterizacion urbanistica.
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Fuente: (Arrellano et al., 2024)
Anexo 2. Ficha caracterizacioén socioecondémica.
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Anexo 3. Diagrama de Cajas y Bigotes valores atipicos.
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Anexo 4. Ficha caracterizacion socioecondémica.

T i
. .

Fotografia 2: Caracterizacion

Socioecondémica

Fotografia 3: Recoleccion de muestras Fotografia 4: Pesaje de las muestras
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Fotografia 7: Técnica determinacion de

Densidades

Fotografia 8: Homogenizacion de RSU
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