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RESUMEN

En esta investigacion se realizd la caracterizacion de residuos solidos urbanos en el
canton Patate provincia de Tungurahua mediante los métodos y técnicas descritas por
(Arellano et al., 2024) en el libro “Enfoque interdisciplinario para la gestion sustentable del
agua potable y de los desechos solidos en Ecuador”. El éarea de estudio comprendid 63
manzanas de uso residencial, distribuidas en tres estratos socioeconémicos: B (23,81%), con
poder adquisitivo superior al promedio; C (73,02%); y D (3,17%), de menores recursos. Para
determinar la produccién per cépita (PPC), la densidad suelta y la composicion fisica, se
implementd un muestreo aleatorio estratificado que abarcé 77 viviendas seleccionadas
proporcionalmente en cada estrato, donde se realizo la recoleccion y de los residuos solidos
durante un periodo de siete dias consecutivos. Los resultados obtenidos mostraron que el
PPC promedio fue de 0,48 (kg/hab/dia) para el estrato B, 0,43 (kg/hab/dia) para el estrato C
y 0,40 (kg/hab/dia) para el estrato D, con un valor ponderado general de 0,44 kg/hab/dia. El
analisis estadistico incluyd la aplicacion de un test de cajas y bigotes para identificar y
eliminar posibles valores atipicos en los datos, seguido de un andlisis de varianza (ANOVA)
con prueba de Tukey, el cual permitié establecer que existen diferencias significativas en la
generacion de residuos entre los distintos estratos socioecondmicos. Respecto a la
composicion fisica de los residuos, los resultados revelaron que los materiales organicos
representaron el componente mayoritario con un 63,47% del total, seguidos por los
materiales potencialmente reciclables (27,24%), los materiales con posibilidad de reciclaje
futuro (0,15%) y finalmente los residuos no reciclables (9,10%) que deben ser dispuestos en
rellenos sanitarios. En cuanto a la densidad suelta de los residuos, se obtuvo un valor
ponderado de 197,87 kg/m?. Los hallazgos de este estudio proporcionan informacion valiosa
y actualizada sobre los patrones de generacion y caracteristicas de los residuos sélidos
urbanos en el canton Patate, constituyendo una base técnica fundamental para el disefio e
implementacion de sistemas de gestion integral de residuos solidos adaptados a las

particularidades socioecondmicas y ambientales de la localidad.

Palabras claves: Residuos sélidos urbanos, Produccion Per Cépita, Composicion

Fisica, Densidad suelta.



ABSTRACT

This study presents a comprehensive analysis of urban solid waste in Patate
Canton located in Tungurahua Province — Ecuador. The study used the methodology
proposed by Arellano et al. (2024) identified as [nferdisciplinary Approach for the
Sustainable Management of Drinking Water and Solid Waste in Eciador. The study area
encompassed 63 residential blocks, stratified into three socioeconomic groups: stratum B
(23.81%) with above-average income, stratum C (73.02%) with average income, and
stratum D (3.17%) representing lower-income households. A stratified random sampling
approach was employed, involving 77 households proportionally selected from each
stratum, with waste collected over a seven-day period. Per capita waste generation (PCP)
was calculated as 0.48 kg/inhabitant/day for stratum B, 0.43 kg/inhabitant/day for stratum
C, and 0.40 kg/inhabitant/day for stratum D, yielding a weighted average of 0.44
kg/inhabitant/day. Statistical analysis included box-and-whisker plots for outlier
detection and an ANOVA with Tukey’s post hoc test, which confirmed statistically
significant differences in waste generation among the strata. In terms of physical
composition, organic waste was the dominant category, comprising 63.47% of the total,
followed by potentially recyclable materials (27.24%), materials with future recycling
potential (0.15%), and non-recyclable waste (9.10%) destined for landfill disposal. The
average loose density of waste was estimated at 197.87 kg/m®. These findings offer
essential, up-to-date data on urban waste generation and composition in Patate and serve
as a technical foundation for developing integrated solid waste management systems that

reflect the locality’s socioeconomic and environmental conditions.

Keywords: Urban solid waste, Per Capita Production, Physical Composition, Loose

Density.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El canton Patate se encuentra ubicado en la provincia de Tungurahua dentro de la
region central Sierra del Ecuador. Limita al Norte con Pillaro y la provincia de Napo, al sur
con Pelileo y Baios, al este con Bafios y finalmente al oeste con Pelileo véase en la figura
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Figura 1. Ubicacion geografica del canton Patate.

Fuente: (Moreira, 2025)

Segun datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2023) la poblacién es de aproximadamente 13879 habitantes, de los cuales 2514 habitantes
pertenecen al sector urbano. La economia del canton Patate se basa principalmente del
turismo rural y ecologico a través de sus diferentes paisajes como el rio Patate, sus montafas
y las diferentes actividades al aire libre que se pueden realizar. Por otro lado, también se
caracteriza en gran parte por la producciéon y exportacion de frutas como mandarina,

aguacate, manzanas, duraznos, etc. Y por ultimo también es una gran fuente de ingresos la
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ganaderia. En cuanto respecta a los servicios basicos en el sector urbano se cuenta con agua

potable, servicio de electricidad, sistema de alcantarillado, internet y recoleccion de residuos.

En la actualidad el canton Patate al igual que varios cantones en Tungurahua
presentan una gran problematica con respecto a la recoleccion de residuos solidos, puesto
que no existe informacion acerca de la produccion, la composicion fisica y la densidad de
los residuos sélidos. Por otro lado, tampoco se tiene registros de las caracteristicas

socioecondémicas del sector urbano.

Todo esto genera una saturacion en los sitios de disposicion final de residuos solidos.
En Patate, gracias a la colaboracion entre la Empresa Mancomunada de Aseo Integral
(EMMAIT-EP) y el canton Pelileo, se implement6 el proyecto "Separacion de Residuos en
la Fuente", cuyo objetivo es aprovechar los desechos para la produccion de compost. Sin
embargo, un porcentaje significativo de los residuos termina en el Relleno Sanitario de
Pelileo Grande, sector El Derrumbo. Este relleno, con un area de 2 hectareas, recibe los
desechos de Patate y Pelileo, lo que podria saturar su capacidad en poco tiempo debido al

alto volumen de residuos generados.

La falta de informacion acerca de la produccion, composicion y densidad de los
residuos producidos, asi como también las caracteristicas socioecondmicas y urbanisticas de
la zona urbana, han ocasionado una gran crisis ambiental. Puesto que la mayor parte de los
vertederos de la region estan trabajando a su maxima capacidad, junto con un sistema mal
estructurado de recoleccion y tratamiento. Como consecuencia de esta problematica se puede
identificar residuos solidos en medio de las calles lo que ocasiona incomodidad entre la
poblacién debido a la contaminacion del aire y la proliferacion de bacterias como se puede

apreciar en la Tabla 1.

14



Tabla 1. Residuos solidos depositados a un lado de la via por la deficiencia de recoleccion

en el canton Patate

Imagen Descripcion

En esta imagen se puede notar a simple vista como la gente
procede a colocar la basura a un lado de las vias
interrumpiendo de esta forma la circulacion de los peatones
y por otro lado dando una mala impresion a la ciudad junto
con la posible propagacion de enfermedades Foto tomada el

5 de diciembre de 2024, en el barrio Los Nardos, ubicada

en la calle Antonio José de Sucre y Medardo Vasco.

Fuente: (Moreira, 2024)

Segun datos obtenidos a través de la Empresa Publica Municipal Mancomunada de
Aseo Integral Patate-Pelileo (Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral,
2013) (Emmait-EP) en el afio 2013 se procesaba alrededor de 30 toneladas diarias de basura,
se puede estimar que esta cifra ha aumentado de manera significativa en la actualidad. No
obstante, la falta de informacion impide corroborar esta hipotesis. Sin embargo, dado que la
produccion de residuos solidos esta estrechamente ligada al crecimiento poblacional, es

posible inferir que estas cifras podrian aumentar en el futuro.

El principal objetivo de esta investigacion consiste en estudiar e identificar los
residuos solidos producidos en el sector residencial del Canton Patate, la cual cuenta con una
poblacién menor a 150,000 habitantes. Como primer punto se procedera a recolectar los
residuos de una muestra representativa del canton mencionado durante 8 dias consecutivos,
luego se procederd a determinar la produccion per cépita (PPC) por medio de la relacion de
la cantidad de residuos obtenidos y el numero de habitantes. La investigacion se basarad en
la aplicacion de la “Método de muestreo y caracterizacion de residuos solidos para
poblaciones menores a 150,000 habitantes" y el "Método de caracterizacion urbanistica y

caracterizacion socioeconomica" (Arellano et al., 2024)

1.2. Planteamiento del problema

Basandonos en la informacion recabada por parte del GADMP no se tienen registros
exactos acerca de las producciones per cépita de residuos solidos, los Unicos antecedentes

que se logran obtener se encuentran por parte del Proyecto GRECI (Ministerio del Ambiente,
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2023) y estos son aproximados ya que se los categoriza segiin rangos de cantidad de
habitantes en cantones, lo cual puede que no se ajuste a la realidad para poder tener una

solucion precisa.

Al no poseer informacion precisa acerca de la caracterizacion de los residuos solidos
en Patate, se estaria incumpliendo lo que estipula la Asociacion de Municipalidades
Ecuatoriana (AME), la cual sugiere que es recomendable generar un analisis de los residuos
Solidos Urbanos (RSU) cada dos afos. Por lo tanto, con el fin de realizar una actualizacién
inmediata y cumplir con las recomendaciones antes mencionadas con anterioridad es

importante la realizacion de este estudio.
1.3.  Objetivos

1.3.1. General

e Realizar la caracterizacion de los residuos solidos urbanos del canton Patate

provincia de Tungurahua

1.3.2. Especificos

e Identificar las caracteristicas urbanisticas y socioeconémicas de la zona urbana del
canton Patate.

e (Cuantificar la produccion per-cépita de los residuos solidos residenciales urbanos del
canton Patate.

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

urbanos del canton Patate.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Residuos sdlidos

Los desechos denominados “residuos s6lidos urbanos” son generados principalmente
en los nucleos centrales y en sus zonas aledafas, siendo en su mayoria generados en sitios
como: hogares, restaurantes, oficinas y establecimientos comerciales. Entre las principales
clasificaciones que se pueden realizar de los residuos s6lidos urbanos podemos destacar
elementos como: papel usado, envases de carton o vidrio, asi como botellas de plastico.

(Segura Angela et al., 2020)

2.2. Desecho (Basura)

Basura se denomina a todo aquel material que es desechado y que no tiene valor,
originado principalmente por actividades humanas. El manejo poco eficiente de la basura
afecta de manera directa tanto a la salud y al medio ambiente, ya que se necesita que tenga
un proceso detallado para poder ser tratada y eliminada para que de esta manera se puedan
evitar problemas a largo plazo que afecten la integridad de las personas. Su produccion hoy
en dia es uno de los principales problemas que no se pueden evitar ya que existen diversos
materiales no degradables. Sin embargo, es de vital importancia el poder diferenciar entre
los términos “basura” y “residuo s6lido”, siendo este ultimo aquel material el cual puede ser

reutilizable. (Say Antonio, 2020)

2.3. Caracterizacion de residuos sélidos

La caracterizacion de residuos sélidos es un proceso que conlleva un analisis
complejo y exhaustivo con el fin de poder determinar el origen, cantidades y variaciones
temporales de los desechos. A través de este método se determina tanto propiedades fisicas,
quimicas y biologicas, una vez identificadas estas caracteristicas podremos definir con
exactitud la calidad de los desechos producidos. En base a la informacion obtenida como
resultado de la caracterizacion es posible desarrollar multiples estrategias para el correcto
manejo de residuos, promoviendo soluciones sustentables y sostenibles frente al impacto

ambiental que generan. (Alayon Castro, 2021)

2.4.  Produccion Per Capita (PPC) de residuos solidos

La Produccion Per Cépita de Residuos Soélidos (PPC) se define como la cantidad
promedio de desechos so6lidos producidos por un habitante en un lugar determinado durante

el dia. Este indicador se lo puede obtener recolectando y pesando los residuos producidos
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por diferentes estratos socioecondémicos en una ciudad. Siguiendo esta metodologia se
deberia recolectar dichos desechos a lo largo de 8 dias consecutivos. La Produccion Per
Capita es de gran importancia al momento determinar la cantidad de desechos producidos
por una ciudad en especifico, ya que a través de estos datos se pueden definir alternativas
para los diversos problemas ambientales que se presentan en la actualidad. (Cando et al.,

2021)

2.5. Composicion fisica de residuos solidos

La composicion fisica de los residuos sélidos se realiza por medio del porcentaje en
peso de cada componente individual. Este analisis categoriza a los desechos en: organico
(restos de comida, papel, carton) e inorganicos (vidrio, metal, plastico), y distingue entre
fracciébn combustible (carton, caucho, cuero, madera, papel, plastico, restos de comida) y
fraccion inorgénica (ceniza, losa, metales, vidrio). Esta manera de clasificar los diferentes
materiales presentes en los residuos so6lidos nos ayuda a su identificacion y posterior
cuantificacion. Asi podemos generar una gestion eficiente con la posibilidad de reutilizar

muchos de los componentes que clasifiquemos. (Saldaia Claudia et al., 2013)

2.6. Densidad de residuos solidos

La densidad de los residuos solidos es considerada como la medida de la masa de
desechos por unidad de volumen la cual es cominmente expresada en kilogramo por metro
cubico (kg/cm3). La composicion variable de los residuos sélidos influye en su densidad lo
que termina afectando directamente a la planificacion que se tiene en los espacios de
disposicion final, al disefio de instalaciones de tratamiento y al desempefio en la gestion de
residuos so6lidos. Conocer y gestionar de manera correcta la densidad es de gran importancia
para poder manejar de manera optima los residuos y reducir de forma significativa el impacto

que estos generan al ambiente. (Hegel & Zepeda Francisco, 2018)

2.7. Estado del arte

La generacion de toda la clase de residuos solidos se ha convertido en una gran
problematica a lo largo del pasar de los afios, esto genera una gran incomodidad de alcance
global. Sin embargo, en las ultimas décadas es donde se ha presentado un incremento
exponencial de diferente clase de residuos sdlidos como puede ser: carton, papel, organica y
especialmente plastico. Si bien en la actualidad se presenta un avance tecnoldgico

impresionante al mismo tiempo se ha implementado una cultura de consumismo, para lo cual
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juega un papel crucial la implementacion de la caracterizacion de residuos sélidos para que

se pueda tener una gestion integral de residuos.

La generacion de los diferentes Residuos So6lidos Urbanos (RSU) esta relacionada
directamente a diferentes factores que merecen ser tomados en cuenta. Segun (Arellano et
al., 2024) estos factores se los puede clasificar en 4 principalmente: socioecondmicos,
climatologicos, ambientales y demograficos. Adicional a esto (Tenorio et al., 2014) indican
que la produccion de Residuos Soélidos Urbanos se encuentra asociada tanto al desarrollo
economico como la industrializacion, hdbitos de consumo y por ultimo por las condiciones

climaticas del entorno.

No obstante, a raiz de la pandemia del COVID 19, se ha presentado un incremento
masivo en la produccion de RSU, segun (Aquice, 2022). Esta situacion se debe a la adopcion
de nuevas costumbres como el uso de accesorios de proteccion personal como mascarillas y

frascos de alcohol y optar por pedir alimentos a domicilio.

Para que se pueda tener un control adecuado de los Residuos So6lidos Urbanos (RSU)
es importante que cada uno de los municipios a cargo del manejo de desechos cuente con
normativas e informacion precisa para poder manejar esta problematica de forma adecuada.
Al dia de redactarse este documento en Ecuador se cuenta con informacidén escasa y
desactualizada acerca del manejo de residuos solidos, de esta manera solo se puede hacer
referencia a la normativa NTE INEN 2.841, la cual fue publicada en 2014. En esta norma
unicamente se hace referencia a una manera en que la que se pueda clasificar los desechos

por colores seglin su tipo.

Como consecuencia de que en Ecuador no se disponga de una normativa especifica
se procedio a utilizar la metodologia para caracterizacion urbanistica y socioecondmica, asi
como las técnicas de muestreo y caracterizacion de RSU las cuales se pueden encontrar
detalladas en el libro “Enfoque interdisciplinario para la gestion sustentable del agua

potable y de los desechos sdlidos en Ecuador”(Arellano et al., 2024).

El tnico inconveniente que se presenta al momento de utilizar la metodologia citada
es que se limita a realizarse en poblaciones menores a 150,000 habitantes. Sin embargo, esta
metodologia ha demostrado adaptarse muy bien y brinda datos esenciales que nos puede
ayudar como guia para la correcta gestion de RSU siendo aplicada en diferentes ciudades
del Ecuador como: San Andrés, San Luis, Otavalo, Macas, Guamote, Las Naves, Puerto

Ayora, Chambo, Bafos, Guano, Tena y Riobamba.
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A continuacion, en la Figura 2 y Figura 3 se muestra a mas detalle la informacion

mas destacable de diferentes ciudades en las cuales se aplicado esta metodologia.
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Figura 2. Variacion de los estratos socio econdmicos en 16 poblados ecuatorianos

Fuente: (Arellano et al., 2024)
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Figura 3. Comparacion de resultados de la produccion per capita (PPC)

Fuente: (Moreira, 2025)
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3.1.

Tipo de investigacion

CAPITULO III. METODOLOGIA

El presente trabajo que se desarrollara corresponde a un estudio investigativo

descriptivo, puesto que se proporciona una descripcion de las caracteristicas tanto

urbanisticas como socioecondémicas de una poblacion en especifico. Por otro lado, también

se implica la recoleccion de datos en el campo, mediante muestreo y manipulacion de los

residuos solidos urbanos (RSU). En cuanto del campo de conocimiento, se considera cuasi

experimental ya que, la poblacion que se tiene en este estudio se limita a menos de 150.000

habitantes. Finalmente, el método utilizado se considera analitico, debido a que se busca

identificar y conocer la composicion fisica y densidad de los RSU. Adicional a todo lo

mencionado en la Figura 4 se muestra los procedimientos a realizar en la investigacion.

3.2

BUsqueda bibliogrdfica

Enumeraciony

Aplicacion de
encuestas

Procesamiento de los
datos

y definicién del estado [——> etiquetado de
del arte manzanas urbanas
racterizacion L
so(éigggoiérgﬁ:g de Recoleccion, muestreo
o i ion [
las viviendas —>| Yy manipulaciéon de los
. RSU
seleccionadas
vantificacion de Elaboracion del
c >

parametros

informe final

Figura 4. Esquema metodolégico

Fuente: (Moreira 2024)

Métodos y técnicas de recoleccion de datos.

Para poder realizar la caracterizacion urbanistica y socioecondmica se procedera a

implementar el “METODO DE CARACTERIZACION URBANISTICA Y

SOCIOECONOMICA PARA POBLACIONES MENORES

QUE  150.000
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3.3.

3.3.1.

HABITANTES”, el cual se encuentra publicado en el libro “Enfoque

interdisciplinario para la gestion sustentable del agua potable y de los desechos

solidos en el Ecuador” por (Arellano et al., 2024).

Poblacion de estudio y tamafio de muestra.

Poblacion de estudio

La poblaciéon de este estudio se encuentra enfocado en la zona urbana del Canton

Patate y contiene 63 manzanas. En total hay aproximadamente 2514 habitantes dentro de la

zona urbana segun (INEC, 2023). Para la seleccion de la muestra, las manzanas fueron

estratificadas de acuerdo con su nivel socioecondmico.

3.3.2.

Tamaino de la muestra

Se utiliz6 la Ec. 1 para determinar el tamafio de la muestra, la cual fue obtenida de la

investigacion de (Arellano et al., 2024). En dicha ecuacion se establece la relacion entre la

poblacién con el nimero minimo de muestras a estudiar. La Ec. 1 se define como:

Y =0,001X + 56,634 Ec1
Donde:

) Y= numero de muestras

. X= poblacion de la ciudad (2514 habitantes)
Realizando el respectivo calculo6 se obtiene:
Y =0,001X + 56,634
Y =0,001(2514) + 56,634
Y = 59 muestras

Por otro lado, se debe considerar posibles casos en los que no se cuente con la

colaboracion de las personas, por lo cual el autor (Arellano et al., 2024) sugiere que se

incrementa un 30%, obteniendo:

Y *30% = 77 muestras
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Por consiguiente, la muestra final se determina que es de 77 viviendas, distribuidos
segun los estratos socioecondmicos identificados en la caracterizacion urbanistica

realizada.

Para que se pueda determinar el nimero de muestras destinado a cada estrato

socioecondémico se utiliza la Ec. 2

Numero de muestras; = %Mz; * Y (min + 30%) Ec2

Numero de muestras;
%Mz, = — - - Ec3
Numero de manzanas residenciales

La Ec.2 y Ec.3 del autor (Arellano et al., 2024)se utilizan para determinar el
porcentaje de manzanas correspondientes de cada uno de los estratos socioecondmicos,
siendo (1) el estrato socioeconémico y (%Mzi) el porcentaje de manzanas del estrato (i) con

respecto al total.
3.4. Procesamiento y analisis de datos

3.4.1. Caracterizacion Urbanistica

Para poder realizar la caracterizacion urbanistica se tom6 en cuenta los siguientes
criterios: nimero de edificaciones, numero de pisos, estado de las calzadas y fachadas y los
servicios con los que disponen. Véase el Anexo 1 que contiene la ficha urbanistica. Con
estos criterios antes descritos se puede categorizar cada una de las manzanas, luego se asigna
un puntaje en funcidn de lo expuesto en la Tabla 1.1 del libro redactado por (Arellano et al.,
2024), ver Anexo 3. De esta forma se pude determinar 4 diferentes estratos socioecondémicos
los cuales son: Estrato A (Alto), Estrato B (Medio alto), Estrato C (Medio bajo), Estrato D
(Bajo)

3.4.2. Caracterizacion Socioeconémica

Para realizar la caracterizacion socioecondmica se deberd realizar las encuestas
dirigidas a las familias, esta encuesta se puede revisar en el Anexo 2. En ésta se designa un
puntaje a cada una de la respuesta que se brinde para que de este modo se pueda categorizar

la vivienda en funcidn a los ingresos que se tengan en el hogar, ver Anexo 4.

Para una mayor facilidad se recomienda tabular toda la informacion en el software

Excel.
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3.4.3. Procesamiento y analisis de datos para la PPC de RSU

A través de la Ec 4 del autor (Arellano et al., 2024) se determina la produccion de

residuos solidos de cada vivienda la cual ésta expresada en kg/hab/dia.

. Promedio de pesos de RSU (kg)
PPC (vivienda) = — — Ec.4
Numero de personas (vivienda)

Posterior a esto podemos determinar el promedio ponderado que representa la

distribucion econdmica a través de la Ec 5 del autor (Arellano et al., 2024)

PPC(ponderado)
o4 ppc, + 28 ppc, + 2C wppe. + 2P L ppep,  Ecs
= —x — % — % — % .
100 47700 BT 700 ¢ 7100 D ¢

3.4.4. Procesamiento y analisis de datos para determinar los componentes de RSU

De los datos obtenidos del pesaje de cada componente se debera considerar un error
maximo del 2% con respecto al peso inicial que se tenia. Por lo cual el autor (Arellano et al.,

2024) sugiere utilizar la Ec 6.
Peso inicial (kg) — Peso final (kg)

. . 100 Ec.6
rror(%) Peso inicial (kg) ) i

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

Para determinar la densidad de los RSU se utilizo la Ec 7 proporcionada por el

autor (Arellano et al., 2024)

(kg) Peso unicamente de RSU (Kg)
p —

= Ec.7

m3 Volumen del valde (m3)

Luego se calcula la densidad suelta a través del promedio ponderado el cual
representa la distribucion socioecondmica. Por lo que se utilizara la Ec 8 segun el autor

(Arellano et al., 2024)

onderado) = P BB, HC %D res
= —x — % — % — % .
piponaerado) =345*Pa T 100" PE T 100 * ¢ T 100 " PP ¢

3.4.6. Analisis Estadistico con Diagrama de Cajas y Bigotes, ANOVA y Prueba de
Tukey para PPC

Mediante el software MINITAB se procede a hacer un analisis estadistico en el cual

se empled Diagramas de Cajas y Bigotes para identificar y eliminar los datos atipicos en los
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valores de los PPC obtenidos. De esta manera nos podemos asegurar de desechar datos que
puedan afectar a la investigacion y al mismo tiempo garantizar mayor precision y

confiabilidad de los resultados.

Posteriormente, se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) junto con la prueba de
Tukey con la cual se puede determinar si las medias de los grupos estudiados presentan

diferencias significativas o si por el contrario son estadisticamente similares.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Caracterizacion urbanistica de Patate.

En el canton Patate, provincia de Tungurahua se identificé 65 manzanas con uso de
suelo residencial, comercial, educacion, gestion publica, iglesias, mixta, parques, salud y
lotes baldio, de los cuales 63 manzanas se consideran aptas para el estudio de caracterizacion
de RSU. Con la caracterizacion urbanistica en Patate se determinaron 3 estratos econémicos

que son: B, C y D como se puede ver en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la caracterizacion urbanistica.

CATEGORIA CANTIDAD %
CATEGORIA A 0 0.00%
CATEGORIA B 15 23.81%
CATEGORIA C 46 73.02%
CATEGORIA D 2 3.17%

TOTAL DE MANZANAS 63 100.00%

Fuente: (Moreira, 2025)
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Figura S. Caracterizacion urbanistica.

Fuente: (Moreira, 2025)

Se realizd la categorizacion de las manzanas residenciales del canton Patate
obteniendo de esta forma los resultados mostrados en la Tabla 1 y resaltado de mejor manera
en la Figura 6. De esta caracterizacion se destaca que ninguna de las manzanas analizadas
en el canton Patate posee las caracteristicas adecuadas para ser consideradas en un Estrato

A, por lo cual se tiene un 0% de dicha categoria.

En el canton Patate, se identifica que el estrato C es el predominante en comparacion
con los demds. Le sigue el estrato B, que presenta una incidencia menor pero aun
considerable. Por ultimo, el estrato D es el menos representativo en la zona. De esto se
deduce que el canton estd compuesto principalmente por estratos socioeconémicos medio

alto y medio bajo.
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Figura 7. Caracterizacion urbanistica del canton Patate vs otras ciudades

Fuente: (Moreira, 2024)
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Al contrastar la estratificacion socioecondémica del canton Patate con otras ciudades
ecuatorianas, se evidencian notables coincidencias con los valores registrados en Tena. En
el estrato B, se observa una marcada similitud con los datos de Guamote y la misma Tena,

lo que sugiere patrones socioeconémicos compartidos.

Respecto al estrato C, este constituye el nivel predominante en Patate, destacandose
como la localidad con mayor porcentaje (73.02%) entre las ciudades analizadas, como lo
demuestra la Figura 8. Este valor no solo supera el 70% del total, sino que ademas duplica

el registro de Tena, que ocupa el segundo lugar con 68.28%.

En los estratos inferiores, el estrato D muestra caracteristicas comparables a las de
Tena y Ventanas, con porcentajes inferiores al 5%. Finalmente, el estrato A presenta un valor
nulo (0%) en Patate, situacion idéntica a la documentada en Tena y Chambo, lo que refleja

la ausencia de poblacidn en este segmento socioeconémico alto.

Estrato socioecondmico de poblados muy pequefios
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Figura 8. Estrato socioeconémico de poblados muy pequefios.

Fuente: (Moreira, 2025)
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Se realizé una comparacion de los estratos socioecondmicos en ciudades con una
poblacion pequefia como se muestra en la Figura 8, en la que se evidencia que el estrato A
es minimo o inexistente en la mayoria de las ciudades, excepto en Penipe. El estrato B
muestra porcentajes similares en general, aunque destaca con un valor elevado en Las Naves.
Por su parte, los estratos C y D presentan variaciones significativas entre las ciudades

analizadas.".

Por otra parte, los estratos socioecondmicos de Patate presentan una alta similitud
con los del canton Cevallos, lo cual podria estar relacionado directamente con el hecho de
que se encuentran en la misma provincia de Tungurahua y ambos cantones comparten

caracteristicas economicas similares, como la agricultura, la ganaderia y el turismo.

4.2. Caracterizacion socioeconomica del canton Patate.

Para determinar el tamafio de la muestra correspondiente a cada uno de los estratos
socioecondmicos a los que debia aplicarse la encuesta, se utilizé la Ec.2 siendo los resultados

obtenidos los de la Tabla2.

Tabla 3. Numero de encuestas aplicadas a cada estrato socioecondmico.

CATEGORIA PORCENTAJE N° DE MUESTRA

A 0.00% 0
B 23.81% 15
C 73.02% 46
D 3.17% 2
TOTAL 100.00% 63

Fuente: (Moreira, 2025)
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Promedio de Habitantes por Estrato
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Figura 9. Promedio de habitantes por estrato

Fuente: (Moreira, 2025)

La Figura 9 muestra el promedio de habitantes por familia segin el estrato
socioecondmico, revelando un patron significativo: en el estrato B (mayores ingresos
econodmicos) se registra el menor niimero de integrantes familiares, mientras que en el estrato
D (menores ingresos) se observa la mayor cantidad de habitantes por hogar. Esta distribucion
evidencia una conexion entre el nivel econdmico y el tamafio familiar, donde a menor

capacidad adquisitiva, mayor tiende a ser el nimero de miembros en la familia.

La linea de tendencia grafica claramente esta conexion, confirmando que los hogares
con menos recursos econdmicos generalmente presentan estructuras familiares mas amplias.
Sin embargo, se necesitan mas estudios enfocados en este fenomeno para poder afirmar que

existe una relacion inversamente proporcional.

Aunque las causas exactas de este fendmeno no son directamente discernibles en el
analisis, podria especularse que en los estratos bajos existe una tendencia a la convivencia
multigeneracional o a la agrupacion familiar, posiblemente como estrategia para reducir
gastos compartiendo vivienda y recursos. Por el contrario, los estratos altos muestran una
dindmica familiar més reducida, caracteristica asociada a mayores niveles de planificacion

familiar y autonomia residencial.
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4.3.

PPC de RSU en el canton Patate con valores atipicos.

A continuacidn, se presenta la produccion de RSU por cada familia (kg), luego se

procedid a dividir para el nimero de habitantes en cada hogar obteniendo de esta forma la

Produccion Per Cépita (Kg/hab/dia).

resultados se presenta en la Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6 respectivamente.

Tabla 4. Produccion Per Cépita de RSU del estrato B

Este procedimiento se realiz6 para los estratos socioeconémicos B, Cy D y sus

N° COD. PESO [kg] & PPC [kg/hab/dia]
VIVIENDA  PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC
[dom] [lun] [mar] [mier] [jue] [vie] [sab]
1 BO1 0.30 0.33 0.13 0.30 0.26 0.43 0.27
2 B02 0.20 0.18 0.10 0.05 0.17 0.34 0.65
3 B03 0.52 0.44 0.18 0.24 0.26 0.41 0.00
4 B04 0.76 0.80 0.08 0.23 0.31 0.53 0.88
5 B0O5 0.24 0.30 0.12 0.08 0.25 0.32 0.00
6 B06 0.29 0.46 0.48 0.44 0.43 0.62 0.00
7 B07 0.30 0.86 0.38 0.55 0.44 0.47 0.72
8 B08 0.64 0.18 0.44 0.59 0.34 0.41 0.19
9 B09 1.04 0.47 0.10 1.04 0.52 0.40 0.29
10 B10 0.53 0.37 0.67 0.24 0.55 0.63 0.00
11 B11 0.69 0.64 0.42 0.86 0.57 0.62 0.31
12 B12 1.08 1.10 0.73 0.83 0.85 0.77 0.00
13 B13 0.80 0.57 0.50 1.40 0.56 0.62 0.38
14 B14 0.90 0.25 0.84 0.57 0.80 0.80 0.62
15 B15 0.58 0.58 0.53 0.55 0.60 0.45 0.72
16 B16 1.31 1.13 1.27 0.45 1.00 1.43 0.71
17 B17 0.09 0.28 0.66 0.68 0.59 0.46 0.41
18 B18 0.10 0.50 0.58 1.07 0.62 0.00 0.82

Fuente: (Moreira, 2025)
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Tabla 5. Produccion Per Capita de RSU del estrato C

N° COD. PESO [kg] & PPC [kg/hab/dia]
VIVIENDA  PPC PPC PPC PPC PPC  PPC  PPC
[dom] [lun] [mar] [mier] [jue] [vie] [sab]
19 Co1 03629  0.17 0.20 0.14 028  0.52 0.29
20 C02 0.11 0.13 0.58 0.15 0.12 024 0.18
21 C03 0.14 131 2.11 1.05 1.25 1.05 1.28
22 C04 0.14 0.29 0.08 0.13 0.17  0.18 0.47
23 C05 0.03 0.05 0.17 0.20 022  0.17 0.42
24 C06 0.54 0.37 0.09 0.21 039  0.41 0.66
25 Co7 0.64 0.16 0.25 0.14 0.19 021 0.27
26 C08 0.07 0.26 0.11 0.18 0.15  0.38 0.38
27 C09 0.33 0.17 0.42 0.30 0.40  0.40 0.72
28 C10 0.18 0.85 0.48 0.15 0.44  0.40 0.66
29 Cl11 1.30 0.12 0.14 0.14 022 030 0.00
30 C12 0.05 0.06 0.23 0.20 0.19  0.15 0.33
31 C13 0.29 0.14 0.18 0.17 020  0.28 0.23
32 Cl4 0.91 0.42 0.62 0.60 0.75  0.41 1.18
33 C15 0.38 0.09 0.27 0.07 021 0.4 0.20
34 C16 0.04 0.12 0.12 1.00 0.19 037 0.16
35 C17 0.59 0.39 0.51 0.55 093  0.40 0.66
36 C18 0.48 1.26 0.50 1.46 1.03  0.52 0.86
37 C19 0.41 0.36 0.15 0.13 0.19  0.46 0.36
38 C20 0.51 0.22 0.56 0.50 0.46  0.49 0.62
39 C21 0.41 0.42 0.10 0.20 0.16 031 0.46
40 C22 1.50 1.17 1.26 1.51 1.06  1.06 0.85
41 C23 0.49 0.42 0.39 0.40 034 042 0.42
42 C24 1.36 0.85 0.33 0.88 0.00  0.51 0.00
43 C25 0.38 0.48 0.43 0.37 033  0.46 0.31
44 C26 0.16 0.53 0.70 0.25 047  0.62 0.31
45 C27 0.25 0.66 0.05 0.30 0.67  0.47 0.73
46 C28 0.11 0.55 0.83 1.21 0.88  0.66 0.71
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47 C29 0.15 0.07 0.14 0.17 0.27 0.45 0.60
48 C30 0.47 0.22 0.66 0.60 0.48 0.41 0.42
49 C31 0.04 0.29 0.23 0.53 0.38 0.44 0.55
50 C32 0.17 0.37 0.40 0.39 0.25 0.62 0.59
51 C33 0.77 0.47 0.07 0.24 0.65 0.48 0.00
52 C34 0.12 0.24 0.04 0.23 0.20 0.32 0.62
53 C35 0.37 0.32 0.16 0.14 0.28 0.23 0.43
54 C36 0.44 0.92 0.32 0.28 0.42 0.45 0.38
55 C37 0.44 0.87 1.27 0.40 0.00 0.62 0.69
56 C38 0.10 0.44 0.24 0.29 0.33 0.34 0.36
57 C39 0.46 0.17 0.13 0.10 0.37 0.44 0.58
58 C40 0.25 0.90 0.44 0.24 0.58 0.00 0.48
59 C41 0.06 0.58 0.68 0.65 0.60 0.72 0.91
60 C42 0.98 0.10 0.10 0.06 0.20 0.22 0.46
61 C43 0.17 0.31 0.33 0.30 0.43 0.00 0.53
62 C44 0.38 1.20 0.62 0.33 0.00 0.50 0.66
63 C45 0.66 0.80 0.83 0.95 0.74 0.60 0.00
64 C46 0.42 0.14 0.26 0.35 0.44 0.46 0.63
65 C47 0.36 0.56 0.38 0.42 0.36 0.41 0.47
66 C48 1.07 0.87 0.72 0.49 0.79 0.89 1.08
67 C49 1.41 0.89 0.82 0.94 1.00 0.89 0.95
68 C50 0.80 0.77 0.85 0.90 0.90 0.00 0.71
69 Cs1 0.44 0.44 0.49 0.51 0.46 0.42 0.64
70 C52 0.49 0.64 0.80 0.65 0.62 0.56 0.72
71 C53 0.51 0.95 0.62 0.67 0.90 0.88 0.78
72 C54 0.51 0.34 0.40 0.60 0.60 0.59 0.70
73 C55 0.50 0.57 0.64 0.57 0.70 0.00 0.85
74 C56 0.45 0.41 0.42 0.35 0.57 0.48 0.25

Fuente: (Moreira,2025)
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Tabla 6. Produccion Per Capita de RSU del estrato D

N° COD. PESO [kg] & PPC [kg/hab/dia]
VIVIENDA  PPC PPC PPC PPC PPC  PPC  PPC
[dom] [lun] [mar] [mier] [jue] [vie] [sab]
75 DO1 0.07 0.55 0.32 0.13 0.18  0.35 0.41
76 D02 0.26 0.16 0.40 0.48 0.47  0.40 0.71
77 D03 0.53 0.44 0.30 0.41 0.53  0.58 0.69

Fuente: (Moreira, 2025)

A continuacidn, en la Figura 10, se presenta un mapa de la Produccion Per Cépita
(PPC) en el canton Patate, con especial atencion a los sectores de mayor generacion de

residuos, ubicados principalmente en el area central de la ciudad.
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Figura 10. Informacion de la Produccion Per Cépita del canton Patate.

Fuente: (Moreira, 2025)

En la recoleccion de datos se encontraron ciertos inconvenientes los cuales se

detallan a continuacion:

El primer dia de recoleccion se logro recolectar muestras de todos los hogares, sin
embargo, las muestras B04, B09, C07, C11 y 241 se presentan valores altos en comparacion
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con el resto de los dias, lo que sugiere que al momento del enceramiento no se entrego6 toda
la basura acumulada en el hogar. Esta situacion podria haber generado valores mas elevados

en el primer dia.

En el segundo dia de recoleccion se encontrd que las muestras B07, C10, C40 y C44
presentan valores altos con los registrados el resto de los dias. Esto podria deberse a que no
se entrego la totalidad de la basura correspondiente al primer dia o que al igual que el dia
uno no se entrego toda la muestra para el enceramiento lo que género que se obtengan valores

mayores a los habituales.

Por otra parte, las muestras B12 y C23 presentan valores altos en comparacion al
resto de datos a lo largo de la toma de datos, por lo cual se averiguo6 acerca de los hogares
de estas muestras para saber razon de este evento. En cuanto a la muestra B12 nos supieron
manifestar que es un local en el que se preparan alimentos, por lo cual era normal que salga
altas cantidades de RSU al dia en el hogar. Y por otro lado en cuanto a la muestra C23 se
identificd que 9 personas habitan el hogar, las cuales la mayoria pasa en el hogar a lo largo
del dia y todos comen en el hogar las 3 veces al dia, por esta razon es que se tienen valores

altos con relacion a las demas muestras.

En cuanto al resto de dias unas cuantas muestras no se pudieron tomar a partir del
jueves ya que no se encontraban en su hogar tanto del estrato B como del C, por lo que las
muestras recibidas al siguiente dia, se consider6 solo para el peso que se lo dividio para dos
dias y en cuanto a la homogeneizacion estas fueron descartadas. El dia en el que mas se
dificult6 recolectar las muestras fue el sabado, ya que muchas familias salian de su hogar y
no se pudo recolectar las muestras, en especial del estrato B en el cual faltaron 5 muestras y

en el estrato C faltaron 4 muestras.
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Figura 11. Peso diario total de RSU.

Fuente: (Moreira,2025)

La Figura 11, evidencia los dias de mayor generacion de Residuos So6lidos Urbanos
(RSU): domingo, lunes y sabado. El incremento observado los domingos se atribuye a la
adquisicion de alimentos y a las reuniones familiares, actividades que generan una mayor

cantidad de residuos.

No obstante, los valores registrados los lunes superan a los dominicales. Este
fendmeno responde a que los hogares del estrato C, cuya actividad econdmica principal es
la ganaderia o agricultura, permanecen en zonas rurales durante el fin de semana, periodo en

el que generan menos RSU.

El retorno a sus viviendas habituales al inicio de la semana laboral (lunes) explica el
aumento en la produccion de residuos. Este patron de comportamiento justifica ademas los
elevados indices de generacion de RSU registrados los dias martes, como consecuencia de

la acumulacion de actividades domésticas.

El analisis de los datos revela que la maxima generacion de residuos s6lidos urbanos

(RSU) en el canton Patate ocurre los dias sdbado. Este hallazgo contradice la hip6tesis inicial
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que sugeria una menor produccidon durante los fines de semana, basada en el supuesto de
mayor movilidad poblacional. La explicacion radica en la composicion socioecondomica del
canton, donde los estratos C y D concentran el 76.19% de la poblacion, segmentos que por
su limitada capacidad adquisitiva muestran menor movilidad recreacional los fines de

s€mana.

El protocolo de muestreo registro dificultades para recolectar datos en algunos
hogares durante los sdbados, situacion que afectd principalmente al estrato B (23.81% de la
poblacién). Sin embargo, esta limitacién metodologica no compromete la validez de los
resultados, ya que el estrato C (demograficamente predominante) presenta patrones de
generacion de RSU consistentes con la tendencia general observada. La mayor permanencia
domiciliaria durante los fines de semana en los estratos socioecondémicos medios y bajos

explica significativamente el incremento en la produccion de residuos.

4.4. PPC de RSU en el cantéon Patate sin valores atipicos.

Se realiz6 una depuracion de los datos registrados de los PPC por medio de un
Analisis de sensibilidad por exclusion de Outliers a través del uso del software estadistico
Minitab utilizando el diagrama de caja y bigotes. Con esta herramienta se identific6 datos
atipicos los cuales se encuentren fuera de los bigotes (limites del diagrama) y que fueron
eliminados con el fin de mejorar la precision en los resultados. Este procedimiento se lo
realizard en cada uno de los estratos y una vez eliminados los datos atipicos se procederd a

recalcular el PPC ponderado.

Tabla 7. Valores de PPC con valores atipicos identificados en el estrato B.

N° COD. PESO [kg] & PPC [kg/hab/dia]
VIVIENDA PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC
[dom] [lun] [mar] [mier] [jue] [vie] [sab]
1 BO1 0,30 0,33 0,13 0,30 0,26 0,43 0,27
2 B02 0,20 0,18 0,10 0,05 0,17 0,34 0,65
3 B03 0,52 0,44 0,18 0,24 0,26 0,41 0,00
4 B04 0,76 0,80 0,08 0,23 0,31 0,53 0,88
5 B05 0,24 0,30 0,12 0,08 0,25 0,32 0,00
6 B06 0,29 0,46 0,48 0,44 0,43 0,62 0,00
7 B07 0,30 0,86 0,38 0,55 0,44 0,47 0,72
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8 B08 0,64 0,18 0,44 0,59 0,34 0,41 0,19
9 B09 1,04 0,47 0,10 1,04 0,52 0,40 0,29
10 B10 0,53 0,37 0,67 0,24 0,55 0,63 0,00
11 B11 0,69 0,64 0,42 0,86 0,57 0,62 0,31
12 B12 1,08 1,10 0,73 0,83 0,85 0,77 0,00
13 B13 0,80 0,57 0,50 - 0,56 0,62 0,38
14 B14 0,90 0,25 0,84 0,57 0,80 0,80 0,62
15 B15 0,58 0,58 0,53 0,55 0,60 0,45 0,72
16 B16 1,31 1,13 1,27 0,45 1,00 143 0,71
17 B17 0,09 0,28 0,66 0,68 0,59 0,46 0,41
18 B18 0,10 0,50 0,58 1,07 0,62 0,00 0,82
Fuente: (Moreira,2025)
Tabla 8. Valores de PPC con valores atipicos identificados en el estrato C.
N° COD. PESO [kg] & PPC [kg/hab/dia]
VIVIENDA PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC
[dom] [lun] [mar] [mier] [jue] [vie] [sab]
19 Co1 0,3629 0,17 0,20 0,14 0,28 0,52 0,29
20 C02 0,11 0,13 0,58 0,15 0,12 0,24 0,18
21 C03 0,14 1,31 2,11 1,05 125 1,05 128
22 Co4 0,14 0,29 0,08 0,13 0,17 0,18 0,47
23 Co05 0,03 0,05 0,17 0,20 0,22 0,17 0,42
24 Co06 0,54 0,37 0,09 0,21 0,39 0,41 0,66
25 Co7 0,64 0,16 0,25 0,14 0,19 0,21 0,27
26 Co8 0,07 0,26 0,11 0,18 0,15 0,38 0,38
27 C09 0,33 0,17 0,42 0,30 0,40 0,40 0,72
28 C10 0,18 0,85 0,48 0,15 0,44 0,40 0,66
29 Cl1 - 0,12 0,14 0,14 0,22 0,30 0,00
30 Cl12 0,05 0,06 0,23 0,20 0,19 0,15 0,33
31 CI13 0,29 0,14 0,18 0,17 0,20 0,28 0,23
32 Cl4 0,91 0,42 0,62 0,60 0,75 0,41 1,18
33 CI15 0,38 0,09 0,27 0,07 0,21 0,24 0,20
34 Cl6 0,04 0,12 0,12 1,00 0,19 0,37 0,16
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35 C17 0,59 0,39 0,51 0,55 0,93 0,40 0,66
36 C18 0,48 126 050 1,46 1,03 0,52 0,86
37 C19 0,41 036 0,15 0,13 0,19 046 036
38 C20 0,51 022 0,56 0,50 046 049 0,62
39 C21 0,41 042 0,10 0,20 016 031 046
40 C22 1,50 1,17 126 1,51 1,06 1,06 0,85
41 C23 0,49 042 039 0,40 034 042 042
42 C24 1,36 0,85 033 0,88 0,00 051 0,00
43 C25 0,38 0,48 043 0,37 033 046 031
44 C26 0,16 0,53 0,70 0,25 0,47 0,62 031
45 C27 0,25 0,66 0,05 0,30 0,67 047 0,73
46 C28 0,11 0,55 0,83 1,21 0,88 0,66 0,71
47 C29 0,15 0,07 0,14 0,17 027 045 0,60
48 C30 0,47 0,22 0,66 0,60 0,48 041 042
49 C31 0,04 0,29 0,23 0,53 0,38 044 055
50 C32 0,17 0,37 0,440 0,39 025 0,62 0,59
51 C33 0,77 0,47 0,07 0,24 0,65 0,48 0,00
52 C34 0,12 0,24 0,04 0,23 0,20 032 0,62
53 C35 0,37 0,32 0,16 0,14 0,28 023 043
54 C36 0,44 0,92 0,32 0,28 042 045 038
55 C37 0,44 0,87 12i 0,40 0,00 0,62 0,69
56 C38 0,10 0,44 024 0,29 033 034 036
57 C39 0,46 0,17 0,13 0,10 037 044 058
58 C40 0,25 0,90 044 0,24 0,58 0,00 048
59 C41 0,06 0,58 0,68 0,65 0,60 072 091
60 C42 0,98 0,10 0,10 0,06 0,20 022 046
61 C43 0,17 0,31 0,33 0,30 043 000 053
62 C44 0,38 120 0,62 0,33 0,00 050 0,66
63 C45 0,66 0,80 0,83 0,95 0,74 0,60 0,00
64 C46 0,42 0,14 026 0,35 044 046 0,63
65 C47 0,36 0,56 0,38 0,42 036 041 047
66 C48 1,07 0,87 0,72 0,49 0,79 0,89 1,08
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67 C49 1,41 0,89 0,82 0,94 1,00 0,89 0,95

68 C50 0,80 0,77 0,85 0,90 0,90 0,00 0,71
69 Cs1 0,44 0,44 0,49 0,51 0,46 0,42 0,64
70 C52 0,49 0,64 0,80 0,65 0,62 0,56 0,72
71 C53 0,51 0,95 0,62 0,67 0,90 0,88 0,78
72 C54 0,51 0,34 0,40 0,60 0,60 0,59 0,70
73 Cs5 0,50 0,57 0,64 0,57 0,70 0,00 0,85
74 C56 0,45 0,41 0,42 0,35 0,57 0,48 0,25

Fuente: (Moreira,2025)

Tabla 9. Valores de PPC con valores atipicos identificados en el estrato D.

N° COD. PESO [kg] & PPC [kg/hab/dia]
VIVIENDA PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC
[dom] [lun] [mar] [mier] [jue] [vie] [sab]
75 DO1 0,07 0,55 0,12 0,13 0,18 0,30 0,41
76 D02 0,26 0,16 0,40 0,48 0,47 0,40 0,71
77 D03 0,53 0,44 0,30 0,41 0,53 0,58 0,69

Fuente: (Moreira, 2025)

. Los datos atipicos identificados fueron resaltados con un color verde. A través de la
Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9 se puede evidenciar los PPC de cada uno de los estratos junto
con sus valores atipicos. Estos valores seran desechados al momento de volver a calcular un

valor de PPC ponderado.

. Al realizar los diagramas de cajas y bigotes en Minitab, se encontraron 4 valores
atipicos en el estrato B, los cuales se pueden verificar en la Tabla 7 y son las muestras B13
y B16. La ultima muestra presenta 3 valores atipicos. En cuanto al estrato C, se identific6 13
valores atipicos, los cuales estan en las muestras: C03, C11, C18, C22, C24, C37 y C49,
estos valores se los puede visualizar en la Tabla 8. Por tltimo, en el estrato D no se encontro

ningun valor atipico tal como se muestra en la Tabla 9.
4.5.  Analisis de varianza ANOVA- Prueba Tukey para la Produccion Per Capita.

4.5.1. Analisis de varianza ANOVA en los PPC.

En la Tabla 10 se presentan los resultados del analisis ANOVA en Minitab en donde

se consider6 un nivel de significancia de 0,05. El valor de p obtenido fue de 0,154, superando
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el nivel de significancia, por lo que se acepta la hipotesis nula, que indica que todas las

medias son iguales.

Tabla 10. Analisis de varianza ANOVA de la PPC de los estratos del canton Patate.

Ciudad Valor F Valor p
Patate 1,88 0,154
Fuente: (Moreira, 2025)

4.5.2. Prueba de Tukey en los PPC.

A continuacidn, se realiz6 la prueba de Tukey, cuyos resultados se presentan en la
Tabla 11, la cual confirma lo indicado en el analisis ANOVA, ya que las producciones per
capita de los estratos socioecondmicos estudiados se encuentran en la misma agrupacion, lo
que implica que las medias obtenidas no presentan diferencias significativas como se puede

notar en la Tabla 11 y La Figura 11.

Tabla 11. Prueba Tukey de la PPC de los estratos B, CY D

Estrato Media o PPC Agrupacion
kg/hab/dia
ESTRATO B 0,48 A
ESTRATO C 0,4305 A
ESTRATO D 0,3983 A

Fuente: (Moreira, 2025)

42



Gréfica de intervalos de PPC B, PPCC, PPC D
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La desviacion estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Figura 12. Comparacion de las PPC de los estratos B, C y D.
Fuente: (Moreira, 2025)
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Figura 13. Comparacion de PPC con atipicos y sin atipicos.

Fuente: (Moreira,2025)



A través de la Figura 13 se puede destacar que en el estrato B y C se tuvo un cambio
relativamente importante en los valores obtenidos de su PPC. En contraste, el estrato D no
mostrd variacion alguna, ya que no se identificaron datos atipicos por lo que no fue necesario

realizar ajustes.

Por otro lado, en la Figura 14 se presenta una comparacion de los PPC ponderados
de cinco diferentes ciudades con poblaciones pequeiias, las cuales ya habian sido analizadas
previamente en la Figura 8, sin embargo, aqui se puede notar ciertas similitudes con otras
ciudades como Guamote (Villa, 2023) y Las Naves (Ngjera,2024), las cuales presentan un

PPC ponderado similar al del canton Patate.

PPC ponderado ciudades con poblados pequeios
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Figura 14. Comparacion de PPC de ciudades con pequefios poblados.

Fuente: (Moreira,2025)

4.6. Densidad Suelta de RSU del canton Patate.

En la Tabla 12 se muestra los valores de las densidades sueltas durante 7 dias de

cada estrato socioecondmico.
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Tabla 12. Densidad suelta de los estratos B, C, D y densidad ponderada.

ESTRATO DENSIDAD [kg/m3] PROMEDIO
DOMING LUNE MARTE MIERCOLE JUEVE VIERNE SABAD ARITMETIC
0 S S S S S 0 o
B 85,60 176,10 190,10 245,05 186,80 211,25 207,20 186,01
C 216,05 158,75 240,05 251,05 201,20 194,05 177,10 205,46
D 40,55 125,55 83,10 176,10 138,70 69,90 151,15 112,15

Fuente: (Moreira 2025)
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Figura 15. Densidad promedio y ponderada en los estratos en el canton Patate.

Fuente: (Moreira, 2025)

En la Figura 15 se puede identificar el promedio de las densidades sueltas de cada
estrato obteniendo una densidad ponderada de 197,87 kg/m3. Podemos destacar que tanto
el estrato B y C presentan valores mayores en comparacion al estrato D. Esto podria
explicarse, en gran medida por la composicion fisica de los residuos sélidos. Como se
detallara mas adelante la produccion de residuos organicos altera directamente a la densidad
suelta de cada estrato, Al considerar que en los estratos B y C existe un mejor ingreso

econdémico es probable que se adquieran productos mas variados como vegetales, verduras
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y otros alimentos organicos. Estop se refleja en una mayor densidad suelta de los residuos

en estos estratos.

Por otro lado, cabe resaltar que el cantdon Patate se caracteriza por poseer una gran
diversidad de cultivos, por lo que es probable que muchas personas tengan sus propios
sembrios lo que ocasiona una mayor presencia de productos organicos en los residuos

producidos en el hogar.

Las densidades obtenidas en el canton Patate presentan una gran similitud con las
que se presentaron en la parroquia Yaruquies en la ciudad de Riobamba estudiada por
(Quishpe, 2024). Pese a que son ciudades diferentes se encuentran ciertas similitudes en
cuanto a los comportamientos de cada estrato, como el hecho de que en el estrato D es donde

menor es el valor de densidad suelta como se puede notar en la Figura 16.

Densidad Suelta Promediada y Ponderada
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150,00
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B C D DEMSIDAD
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Figura 16. Densidades Sueltas Promedio y Ponderada de los estratos B, Cy D en

Yaruquies.

Fuente: (Quishpe, 2024)

4.7. Composicion fisica de RSU en el cantéon Patate.

Para determinar la composicion fisica de los residuos soélidos urbanos en el canton
Patate se procedio a utilizar la “Técnica para la Determinacion de Densidades™, la cual
se encuentra en la pagina 69 del libro “Enfoque interdisciplinario para la gestion sustentable

del agua potable y de los desechos solidos en Ecuador”(Arellano et al., 2024). Como indica
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el método antes descrito se procedid a tomar muestras mediante el método de cuarteo para
determinar las densidades y componentes. Los resultados de los componentes se visualizan

en la Tabla 13.

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

COMPONENTES Estrato Estrato Estrato PROMEDIO
B C D PONDERADO

Botellas de plastico 3,15% 2,41% 1,98% 2,58%

Botellas y Frascos de vidrio 4,08%  3,17%  2,90% 3,38%

Cartén 2,00%  3,57%  8,86% 3,37%

Componentes de computadoras (PCs, 0,00% 0,03%  0,00% 0,02%

monitores, teclados, ratones, cables)

Componentes de teléfonos (carcasas, 0,38%  0,00%  0,00% 0,09%

adaptadores)
Cuero 0,06%  0,03% 0,11% 0,04%
Caucho 0,16% 0,12%  0,21% 0,14%

Infecciosos  (jeringas, gasas, algodones, 0,35% 0,36% 0,31% 0,35%

medicinas, objetos con sangre)

Maderas 0,10% 0,09% 1,66% 0,14%
Material de construccion- ceramicas (loza 0,00% 0,00% 0,08% 0,00%
Metales 1,68% 1,57% 1,64% 1,60%

Organicos (sobras de comida, rastrojos de 64,00% 63,72% 54,02% 63,47%

jardin, excrementos de animales, cascaras

Papel bond blanco 1,65% 0,75%  0,76% 0,97%
Papel de color 0,76% 0,81% 0,07% 0,77%
Papel periddico 0,49% 0,37%  0,09% 0,39%

Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de 3,95%  3,12% 6,47% 3,43%

cocina

Peligrosos (envases de insecticidas, plaguicidas, 0,00%  0,00%  0,45% 0,01%

solventes, desinfectantes

Pilas y baterias 0,17%  0,00%  0,02% 0,04%

Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 6,38%  12,34% 7,86% 10,78%
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Plastico grueso (baldes, tarrinas, tarros, 1,99% 3,23% 2,77% 2,92%
juguetes)

Tetrapak 1,34%  0,00%  0,00% 0,32%
Poliestireno 0,00%  0,00%  0,00% 0,00%
Textiles 1,74%  1,97%  0,66% 1,87%
Mascarillas 0,00% 0,03% 0,00% 0,02%
Toallas sanitarias y panales 527%  2,10%  8,16% 3,05%
Otros 0,31% 0,17%  0,75% 0,22%

Fuente: (Moreira, 2025)

Al comparar los componentes entre los distintos estratos, se identifica un patrén que

se repite en los 3 estratos, el cual es que el componente organico representa mas del 50% de

la composicion de los RSU en el cantdon Patate, por otro lado, en la Figura 17 se puede

identificar los porcentajes promedios de cada estrato socioecondmico del componente

organico.

Componentes Organicos por Estratos

66,00%
64,00%
62,00%
60,00%
58,00%
56,00%
54,00%
52,00%
50,00%
48,00%

Porcentaje

64,00% 63,72%

Estratos

54,02%

63,47%

PROMEDIO
PONDERADO

Figura 17. Componente organico promedio y ponderado por estratos.

Fuente: (Moreira, 2025)

De acuerdo con los datos analizados, se evidencia una elevada produccion de materia

orgénica en el canton Patate, atribuible a las practicas agricolas predominantes en la region,

caracterizadas por una amplia diversidad de cultivos. Esta dinamica favorece que numerosos
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hogares mantengan sus propias plantaciones, contribuyendo asi a la generacion de

componentes organicos.

En cuanto a la distribucidon por estratos, tanto el B como el C registran un alto
contenido de materia organica, lo que refleja su consistencia en la adopcion de practicas
vinculadas a la produccion y consumo de estos recursos. Sin embargo, el estrato D presenta
una variacion significativa, con valores inferiores en comparacion con los demds. Esta
diferencia podria asociarse a factores socioecondmicos, dado que el menor poder adquisitivo
de este grupo limita su capacidad para acceder a productos orgénicos, lo que explicaria su

menor presencia en dicho estrato.

Comparacion de residuos organicos en 4 ciudades de cada
region del Ecuador
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(Altamirano,2024) 2024) Pachecho, 2023) 2025)
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M Estrato C 61,01% 71,26% 71,83% 63,72%
M Estrato D 56,65% 75,84% 75,87% 54,02%
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Figura 18. Comparacion de residuos organicos en 4 ciudades de cada region del Ecuador.

Fuente: (Moreira, 2025)

En la Figura 18 se realiz6 una comparacion entre una ciudad de cada region del
Ecuador para poder contrastar las diferencias que se pueden tener en cada una de las

regiones. A pesar de que en cada una de las ciudades y regiones se tienen costumbres
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sumamente diferentes se pudo identificar ciertas similitudes como la ciudad de Macas con
Patate ya que estas presentan porcentajes similares en el estrato B y C, por otra parte Puerto
Ayora y Patate no presentan la presencia del estrato A para el estudio, sin embargo en cuanto
al estrado D podemos mencionar que en cada region del Ecuador tiene un comportamiento
diferente, esto puede deberse a muchos factores como bien puede ser las costumbres que se
pueden tener en cada region del pais. Lo mismo ocurre con los datos ponderados, no tienen

mucha similitud entre las diferentes ciudades.

En la Figura 19.se muestra los porcentajes promedio de los RSU de material

potencialmente reciclable.
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Figura 19. Residuos solidos de material potencialmente reciclable.

Fuente: (Moreira, 2025)

En la Figura 18 se puede identificar cudles son los materiales que presentan un mayor
porcentaje de material reciclable, en lo cual podemos destacar que tanto el plastico fino como
las botellas de vidrio y carton tienen una mayor presencia en el canton Patate en cuanto a

material reciclable, lo cual se asemeja a lo que se obtuvo cuando se realizo las encuestas en
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donde un porcentaje alto de viviendas indico que no entregaba a los recicladores materiales
como botellas de vidrio o plastico. Sin embargo, a pesar de que en el canton Patate se utiliza
el método de clasificacion en la fuente la mayoria de hogares no suele realizar esta labor, por
lo cual se deberia pensar en una manera mas apropiada para incentivar este tipo de ideas que

cuiden al medioambiente.

En cuanto al mayor porcentaje que existe hace referencia a los plasticos finos, los
cuales son usados excesivamente en la mayoria de negocios ya sea para comprar snacks,
compras para la semana o algin otro tipo de compra que se realice para el hogar. Este
porcentaje es un indicador alarmante acerca del uso excesivo de fundas de plastico, las cuales
en su mayoria terminan siendo desechadas al primer uso. También cabe resaltar que en la
actualidad el uso de fundas plésticas ha generado gran preocupacion a nivel mundial, por lo
cual no muchos lugares se han optado por no brindar este tipo de fundas y promover el uso

de bolsos que se puedan utilizar en mas de una ocasion.

Dentro de los componentes de materiales potencialmente reciclables a futuro se

destaco 3 componentes importantes los cuales se presentan en la Figura 20.

Promedio ponderado (%) de Material
Potencialmente Reciclable a Futuro
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Figura 20. Residuos solidos potencialmente reciclables a futuro.

Fuente: (Moreira, 2025)
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A pesar de que estos componentes de la Figura 20 representan un porcentaje

sumamente inferior comparado con el resto de componentes de los RSU se podria tomar en

cuenta para que en un futuro no muy lejano se pueda realizar un reciclado exclusivamente

de estos componentes, en especial los componentes de celulares desechados ya que bien

podrian servir para utilizarse en nuevos artefactos como teléfonos o computadoras.

Por otro lado, también se presenta en la Figura 21, los porcentajes de residuos

desechables que se encuentran en el canton Patate.
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Figura 21. Componentes de residuos s6lidos desechables.

Fuente: (Moreira, 2025)

La Figura 21 evidencia que los componentes de papel sanitario y toallas sanitarias

representan un porcentaje significativamente mayor en comparacion con otros desechables

en el canton Patate. Sin embargo, durante el estudio se identificoé que una parte de la

poblacion recurre a la quema de estos residuos (incluyendo papeles, toallas sanitarias y

pafiales) como practica habitual. Esta conducta se atribuye principalmente a dos factores:
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1. Frecuencia irregular del servicio de recoleccion: El recolector de basura pasa
unicamente en dias especificos en ciertas zonas, lo que obliga a los hogares a
almacenar estos desechos por periodos prolongados, generando malos olores e

incomodidad.

2. Falta de infraestructura adecuada: A diferencia de otras ciudades, Patate no cuenta
con eco tachos, lo que ha llevado a los habitantes a optar por la quema como solucion

inmediata.

Para este estudio, se solicito a los participantes que entregaran todos los desechos
mencionados sin quemarlos. No obstante, se observd que, en algunas familias, persiste la
costumbre de incinerar estos materiales en determinadas ocasiones, lo que refleja un desafio

cultural y logistico en la gestion de residuos.

Por ultimo, en la Figura 22 se ha realizado una comparacion en la nuevamente con
4 ciudades de diferentes regiones del Ecuador para una mejor interpretacion de los

componentes de RSU en el canton Patate.

Comparacion de porcentajes de Componentes de RSU en 4
diferentes ciudades del Ecuador
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Figura 22. Comparacién de componentes de RSY en 4 diferentes ciudades del Ecuador.

Fuente: (Moreira, 2025)
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Comparando los componentes de RSU en diferentes regiones del Ecuador podemos
resaltar que en cuanto al componente organico es muy similar en cada region del pais, no
obstante, en Puerto Ayora (Insular) presenta un menor porcentaje de residuos organicos y
esto es entendible debido a que todos los productos organicos deben ser exportados desde el
resto del pais lo que genera que sean mucho mas costoso adquirirlos, por lo cual la gente
opta en no consumir muchos productos organicos. Sin embargo, en cuanto a los materiales
potencialmente reciclables y reciclables a un futuro existe un mayor porcentaje en Puerto
Ayora que en otras ciudades debido a que ahi se consume mayormente productos enlatados
y exportados como mencionamos con anterioridad, estos productos por lo general vienen en
envases que pueden ser reciclables. En Patate también se tienen materiales potencialmente
reciclables puesto a que muchas personas no suelen entregar productos como envases de
botellas de vidrio y carton a minadores, por lo contrario, deciden desecharlos o en menor

medida realizar una clasificacion en la fuente.

De resto se puede intuir que a pesar que cada region del pais tiene diferentes
costumbres aun asi se tienen ciertas similitudes en cuanto a los componentes que se pueden
encontrar en los RSU de cada ciudad. En este caso se analizo las 4 regiones que posee el pais

los cuales son: Insular (Puerto Ayora), Costa (Las Naves), Sierra (Patate) y Oriente (Tena).
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CAPITULO V. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

El analisis urbanistico reveld que el 96.92% de las manzanas tienen uso residencial,
distribuidas en estratos B, C y D, con ausencia del estrato A. El estrato C representa el
73.02% del total, mostrando patrones similares a los identificados en Tena, lo que sugiere
analogias socioecondmicas entre ambas localidades. Los estudios socioecondmicos
determinaron que la agricultura y ganaderia son las principales actividades economicas de
la poblacion. Adicionalmente, se reveld que entre mas alto es el nivel socioecondomico
familiar menor es el nimero de habitantes por hogar y viceversa, por lo que si existe un

mayor numero de habitantes en el nlicleo familiar menor es el ingreso econdmico.

El monitoreo de RSU identifico mayores volumenes de generacion los domingos,
lunes y sabados. Ademas, se calculd que la produccion per capita de RSU en el canton
Patate es de 0,44 kg/hab/dia, con un coeficiente de maxima produccion diaria de RSU de

2.76. Este dato resulta esencial para optimizar los sistemas de recoleccion y disposicion final.

Respecto a la densidad suelta de los RSU, se obtuvo un valor ponderado de 197,87
kg/m?, mostrando una marcada similitud entre los estratos B y C, aunque este ultimo registro

una mayor densidad (205,46 kg/m?), atribuible a una mayor presencia de residuos orgénicos.

La caracterizacion de RSU en Patate determind una composicion del 63,47% materia
organica (aprovechable mediante compostaje/lombricultura), 27,24% reciclables y 9,10%
desechos, evidenciando que el 90,71% de los residuos son valorizables. Estos hallazgos
permiten desarrollar estrategias de gestion sostenible que optimicen el aprovechamiento de

residuos y reduzcan su impacto ambiental.

5.2. Recomendaciones

Se sugiere a la Empresa Mancomunada de Aseo Integral (EMMAIT-EP) de la ciudad
de Patate y Pelileo tener un mejor registro y manejo de residuos solidos urbanos. Si bien se
ha avanzado significativamente al implementar la separacion de residuos en la fuente, se
observa una limitada participacion ciudadana en el canton Patate. Por ello, resulta imperativo
desarrollar estrategias innovadoras que fomenten la adopcién permanente de practicas de
reciclaje entre la poblacion. Esto requerird una asignacion presupuestaria adecuada para

ejecutar campafias de comunicacion efectivas, programas educativos continuos y talleres de
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capacitacion que enfaticen los beneficios ambientales y sociales de una gestion integral de

residuos.

En cuanto al marco normativo, se evidencia la necesidad de actualizar y especificar
los protocolos de manejo y disposicion final de residuos solidos. Las regulaciones actuales
presentan un caracter demasiado general y desactualizado que no responde a las
particularidades locales ni a los desafios contemporaneos de la gestion de residuos urbanos.
Una normativa técnica mas detallada permitiria estandarizar procesos y mejorar la eficiencia

operativa.

Se deberia considerar en proximos estudios determinar por sectores geograficos los

componentes de RSU, para que de esta forma se dé una mejor gestion de residuos.

Finalmente, en el contexto global actual, donde la gestion sostenible de residuos
adquiere mayor relevancia, se recomienda priorizar acciones concretas que fortalezcan todo
el ciclo de manejo de RSU, desde la generacion hasta la disposicion final, garantizando al

mismo tiempo la participacion activa de todos los actores involucrados.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de caracterizacion urbanistica.

FECHA: MANZAMNA
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Fuente: (Arellano et al., 2024)



Anexo 2. Encuesta socioecondémica.

W

EMCUESTA N0 [

DIRECOION: | sEcTOR mEC: | warzama: | casa comco:
NOME RE DEL ENCUESTADO: l ES UD LA CAEEZA DEL KOGAR s ] wo[ ]
=
3.- 6N QUE TRABAJA USTED
1] JUBLADO ] FROFESIONAL ¥/0 TECICD 4- WA DE PERSOMAS QUE | 5-A CUANTAS PERSOMAS | a)CudnTas
1- WA DE PERSONAS QUE | I- W DE PERSONAS QUE Z) COMERCIANTE 20) MANUFACTURA APORTAN MANTIENE PERSOMAS COMEM D
HABITAMN EN EL HOGAR DUERMEN GENERALMENTE 1) TRANSPORTISTA I:I 11) EMPLEADO DE OFICINA ECONOMICAMENTE EN EL EN EL HOEAR FRECUENTEMENTE D
EN EL HDGAR &) aSmCULTOR I:I 12) TRABALADOR NO CALECADD HOGAR DCASIOMNALMENTE E
5] GANADERD = 13] OPERARS) U OPERADOR DE E2)cubnTas RARA VEZ
I:I D &) exzefiarza MAQUINARIAT - EI El PERSOMAZ COMEN I:]
7] SERENTE O DIRECTOR 14) ESTUDIANTE — FUERA DELHOGAT
§) TRABAJADOR DE LO5 SEAVIODS 140770
13 - TIEMEN VEMICULDS EN | 12~ LA VIVIENDA ES 11 - LA VIVIENDA QUE LD HABITA LA UTILIZA COMO
ELHOGAR & cudies 7.+ THEME ANIMUALES
= : COMER. EDUCA 10- N4 DE DORMITORIDS 5- N DE PISOS QUE OCUPA EN
us ] amol_J| yyemoma [ -comeson: [ ] somres ] DE LA VIVIENDA LA VIVIENDA — - r—
CuaNTOS | Z) ARRENDADA[ ] | VENTA DE COMIDAS ¥ BEBDAT MECANICA SESIDENCAL D <EATD OVELA g
- I:' TIENDA DE ABASTOR L I:l cangso [ -aves a [ D
PERIONAL 3| eezzmans [ | sussmvescanc E FARMACIA E casa e [Jomn
L=t uooRERL pEsasTamEnta ] <onmo [] wo [
oe TREEAID |:| &) wgmenans [ | wavapora [ =oseenaiz ] | cussmo —
PELUQUERIA [ — Tt |
14 - SERVIODS OQUE DISPONE mAuMummmmmmemsum, EN EL ORDEN DE IMPOR TANOLA | 15 - TIENE JARDIN
1jaGUA ROTABLE L1 sjewmsmaposlissco L] 9)7vescseoa
' l ] aumesmactn ] eouceoon [ szeumos [
) sutcTRica (O slm=coscodmpsaasuse []  10)emezeans povésmcs [] ] D
sawo c vesTuamo [ viues [
) TELF CONVENOIONAL E T)TELF CELLLAR D 1)SEGURIDAD PRIVADA D
VIVIENDS D CReDITOS D QTRQE NO D
A)ALCANTARILADD D E)INTERMET D zjoTRO
RESIDUOS
Z1- BOTA UD EL PAPEL HIGENICO 0 COBRA ALGO FOR 15.- CADA CUANTO TIEMIPO ENTREGA ESTOS 12- QUE TIFO DE MATERIALES ENTREGA A LOS RECICLADORES 17~ ENTREGA UD. ALGUN TIPO DE
CENTRO DEL INDDOR O ENTREGAR ESTOS MATERLALES MATERIALES A LDS REOKLADORES BASURA A LDS REOOLADDR ES
A 105 REDICLADOR ES
£ COMETANTEMMENTE | RamA VEZ | | 1|CHATARRS AFAPEL ¥ CARTON| T|RESIDUDE PARL Ceanisas [ |
] D NO D HO H FILLT s)PERIGZNCD E sjoTeg I:I D
A VECES ] omo 3)B0TELLAS SjMuERLES 5 NO
averd | aveszs (]
DESERVAODMNES DE CAMPD
SIME OLDGIA. TIPD DE VIVIENDA 1“{] ESTADD DE LA FACHADA ACERA CALLE
CAUDAD CATEGORIA TIFO CATEGORIA TR — CATEGORIA
EN OFTIMAS CONDICIONES A - MEDIRGUA a BALDO5A E A ASFALTADA - a
EN BUENAS COMDICIOMNES B = RANCHD B ENCEMENTADA | -] ADOCUIMA DA, L -]
EN MALAS CONDICIDNES © - cOvAGHA c TIERRA 1 c LASTRADA [ ] c
- owaza *Se refiere ol estndo de elementos mme: pnturs | MODSTE [ TERRA

NOMERE DEL ENCUESTADOR

Fuente: (Arellano et al., 2024)



Anexo 3. Criterios de categorizacion de una manzana.

1. Cmgndzaclﬁn de un lado de una manzana

Rango Categoria ESE

=75 A Alto

74-50 B Medlo alto
4925 C Medlo bajo
240 D Bajo

2. Categorizacién de una manzana

Rango Categoria ESE

=300 A Alto
299-200 B Medlo alto
199-100 C Medlo bajo
99 < D Bajo

3. Puntuacién por la cantidad de edificaciones

Edificaclones por lado Puntos
Mayor de 9 1
Entre by 9

Enitre 3y 5 10
Entre 1y 2 20

4. Puntuacidén por Ia cantidad de pisos

Cantldad de plsos Puntos
=16 1
11-15 5
6-10

F] 20

5. Puntuacién de [a fachada

Callficaclén fachada Puntos
5 20

4 15

3 10

2 5

1 1

6. Puntuaciém del tipo de calzada

Callficacién calzada Puntos
Asfaltada/adoquinada 20
Pledra 10
Tierra 5

7. Puntuacién de servicios bisicos

Servicios Puntos
Agua potable 2

Luz eléctrica 2
Alcantarillade 2
Alumbrade pablico 2
Segurldad privada 2

Fuente: (Arellano et al., 2024)
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Anexo 4. Criterios para categorizar a la familia o vivienda.

Preguntas 4 y 5

Cuande &l mimero de personas que aportan econémicamente al hogar
es mayor que el nimero de personas que no lo hacen (beneficlarlos).

Cuande el mimero de personas que aportan econdmlcamente al hogar
es igual que el nimero de personas que no lo hacen (beneficlarlos).

Cuando el niimero de personas que aportan econémicamente al hogar
es menor al nimero de beneficlarlos; y, los beneficlarlos son uno més
que los aportantes.

Comeo el cazo anterlor pero cuando Ios beneficiarios son 2 mds que los
aportantes

Cuando los beneficlarios son tres o més que los aportantes
Pregunta 12

Cuando la vivienda es propia
Cuando la vivienda ea heredada

Cuando la vivienda es arrendada

Cuando la vivilenda es prestada
Pregunta 13
Cuando la vivienda es propia

Cuando la vivienda es heredada
Cuando la vivlienda es arrendada
Cuando la vivienda es prestada
Pregunta 14

Agua potable

Luz Eléctrica

Teléfono convenclonal
Alcantarillado

Alumbrado Pablico

Recolecclén de Basura

Fuente: (Arellano et al., 2024)

Puntos

35

15

Puntos

10

Puntos

10
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Anexo 5. Diagrama de Cajas y Bigotes (Valores Atipicos) para el PPC.
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Fuente: (Moreira, 2025)
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Anexo 6. Registro fotografico realizado en el canton Patate

Fotografia 1. Caracterizacion Fotografia 2. Codificacion de
socioecondmica. las viviendas.

S T
-

Fotografia 3. Recoleccion de

muestras. Fotografia 4. Pesaje de las muestras.
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Fotografia 5. Homogenizacion de RSU.

Qg

Fotografia 6. Cuarteo de RSU de cada
estrato.

Fotografia 8. Clasificacion de
componentes.
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