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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el canton Saraguro, Provincia
de Loja, el cual tiene como objetivo la estimacion de la generacion per capita de los
desechos solidos en base al nivel de confianza, coeficientes de confianza y desviacion
estandar; parametros que se obtienen mediante el analisis estadistico de la distribucién
normal. Para la estimacién del tamafio de la muestra se usé la metodologia propuesta
por el Dr. Kunitoshi Sakurai disponible en la CEPIS (Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente). Se utilizan dos errores permisibles y
cuatro niveles de confianza, con las muestras obtenidas se realiza la recoleccién y
almacenamiento de los residuos diarios durante 4 semanas, con los cuales se elabora la
caracterizacion para conocer su composicion fisica; a su vez estimar y validar la
produccidn per cépita de los residuos solidos, lo que permite conocer el margen de error
que existe entre la produccion por semana del camién recolector y de los errores
permisibles. Finalmente se observa que al analizar el tamafio de la muestra con un nivel
de confianza del 95% vy errores permisibles del 5y 10% se obtiene la produccion por
semana en Saraguro de 28035.143 y 25825.803 (kg/semana) respectivamente, los cuales
corresponden al 87.774 y 80.857 % del valor real, al realizar la validacion y
comparacion de datos con respecto al camion recolector el cual corresponde al 100%
del valor real, se determina que con un mayor tamafio de muestra los datos son mas

cercanos a la realidad.

Palabras clave: residuos solidos, generacion per capita, margen de error, nivel

de confianza, CEPIS.



ABSTRACT

This research was conducted in Saraguro canton, Loja province, to estimate the
per capita generation of solid waste based on the confidence level, confidence
coefficients, and standard deviation; parameters obtained through the statistical analysis
of the normal distribution. The methodology proposed by Dr. Kunitoshi Sakurai,
available at CEPIS (Pan American Center for Sanitary Engineering and Environmental
Sciences), was used to estimate the sample size. Two permissible errors and four levels
of confidence are used. The samples obtained are used to collect and store the daily
waste for four weeks, which is used to determine its physical composition. Also, the per
capita output of solid waste is estimated and validated to determine the margin of error
between the collection truck's weekly production and the permissible errors. Finally,
when analyzing the sample size with a confidence level of 95% and errors of 5 and
10%. production per week in Saraguro was 28,035.143 and 25 825.803 (kg/week),
respectively, which correspond to 87.774 and 80.857% of the real value. When
validating and comparing data concerning the collection truck, which corresponds to

100% of the real value, the data is closer to reality with a larger sample size.

Keywords: solid waste, per capita generation, margin of error, confidence level,

CEPIS
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El constante crecimiento de la poblacion urbana ha provocado un incremento en la
produccidn de residuos solidos, lo cual sumado al desarrollo socioecondmico del uso de
suelo urbanos la contaminacion puede generar desestabilizacion de los ecosistemas
cambiando los ciclos biogeoquimicos, exacerbando las presiones antrépicas provocadas

sobre el sistema terrestre (Mendieta-Vivas et al., 2020; Ojeda & Quintero, 2008).

En América Latina y el Caribe, aproximadamente el 80% de su poblacion vive en
zonas urbanas y se prevé que para el afio 2050 el 90% de su poblacién sea urbana
(Rondon et al., 2016). El acelerado proceso de urbanizacion, el crecimiento poblacional
e industrial esta incrementado los patrones de consumo, consecuentemente esto ha
incrementado la generacion de residuos solidos urbanos (Ifiiguez-Covarrubias et al.,
2011). La generacion de residuos solidos podria ser un buen indicador para dimensionar
la escala que deberian tener los distintos servicios del manejo de residuos y prever las
potenciales dificultades que se encontrarian en la gestion de residuos solidos (Urbina &

Zuiiiga, 2016)

En América Latina, existe poca legislacion que garantice la implementacion de
instrumentos para gestionar el uso de los residuos sélidos considerando su ciclo de vida
y que consideren el enfoque geografico sobre el cual se puede intervenir (Saez &

Urdaneta, 2014)

En Sudamérica, los procesos de recoleccion, tratamiento, aprovechamiento y
disposicion final de los Desechos solidos son realizados con tecnologias inadecuadas,
pues la participacion de los sectores informales es muy frecuente debido a que

representa su principal sustento economico (Ojeda & Quintero, 2008).



La generacion y acumulacion de residuos se ha convertido en un foco de
contaminacion en la urbe del canton Saraguro ya que este no cuenta con un adecuado
plan de gestion de manejo integral de los residuos sélidos. Ante esta premisa, podria
existir una problematica de orden social, repercutiendo también en niveles ambientales

generando altos grados de contaminacion en distintas dimensiones.

La generacion per cépita de residuos sélidos en los 221 Gobiernos Autdnomos
Descentralizados Municipales en el Ecuador en el afio 2020, la generacion per capita
(GPC) nacional se estimo en 0.83 kg/hab*dia. En la generacion per capita del area
urbana de la provincia de Loja se observa que el valor es de 0.61 kg/hab*dia (Cando

etal., 2021).

Los residuos podrian representar un grave problema de contaminacion que pone en
riesgo el bienestar humano y la integridad de los ecosistemas, por lo tanto, se deberia
generar un inventario adecuado que permita cuantificar las fuentes que contribuyen a

cada tipo de residuo (Quillos Ruiz et al., 2018)

La gestion de residuos solidos en los paises en desarrollo suele ser tradicional y
pobre, en donde se priorizan actividades relacionadas con la incineracién o entierro de
los residuos. ElI manejo de residuos solidos representa un problema complejo, el cual
integra conceptos ambientales, econdmicos, institucionales y sociales, que deberia
integrar distintas instancias administrativas de gobierno con competencias especificas

para su correcta planificacion (O. Vasquez, 2005).



1.2. PROBLEMATICA

El principal problema en el presente estudio es la determinacion del tamafio de la
muestra, ya que este es un factor muy importante para el disefio de la gestion integral de
residuos solidos. Para la determinacion del tamafio muestral intervienen diferentes
factores como: la poblacion total, error permisible y el nivel de confianza los cuales
mediante métodos estadisticos como la distribucién normal ayuda a dimensionar de

mejor manera las muestras a evaluar en el presente estudio.

El estudio se centra en la estimacion de la generacion per capita de los residuos
solidos domiciliarios, con el fin de determinar si es idoneo trabajar con muestra
pequefias 0 muestras grandes y del mismo modo con errores permisibles tedricos. Hay
que tener en cuenta que una correcta estimacion del per cépita en el sistema de gestidn
integral ayuda a dimensionar de mejor manera el mismo, esto se da debido a un

adecuado tamafio de la muestra.

1.2.1 Delimitacién del problema

Con los datos obtenidos por parte de la Empresa Eléctrica Regional Sur S. A. se
diferencia los tipos de medidores domiciliarios y comerciales, ya que el problema se
delimita en viviendas domiciliarias de la urbe del canton Saraguro, se realiza este
estudio aplicando la distribucién normal (campana de Gauss) donde se encuentra las
variables necesarias para el calculo de la muestra y aplicando la metodologia de la
CEPIS la cual considera un error permisible tedrico para garantizar que la muestra sea

representativa, precisa y confiable.

La produccién de los desechos sélidos constituye uno de los problemas mas

criticos de la contaminacién ambiental en el canton Saraguro, el incremento de la



produccién de desechos solidos domiciliares es del 13% (Ordofiez Sotomayor & Ochoa

Cueva, 2020).

La generacion per capita de los residuos solidos permite conocer cual es la
evolucion de las caracteristicas de los desechos domiciliarios, esto es muy importante al
momento de implementar un sistema de gestion integral de residuos solidos, el cual
establece las estrategias adecuadas de recoleccion en la zona Urbana del canton
Saraguro; sabiendo que el canton cuenta con un deficiente sistema de gestion integral de
residuos solidos. EI GADMIS encargado de la recoleccion utiliza una zona de
transferencia donde se almacenan de manera temporal los desechos para luego ser
trasladados diariamente al relleno sanitario de Pichacay, ubicado en el cantén Cuenca,

Provincia del Azuay.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1 General
Evaluar el margen de error de la generacién per capita de los desechos sélidos en base a
la estimacion del tamafio de la muestra, nivel de confianza y desviacién estandar en la

zona urbana del canton Saraguro.

1.3.2 Especificos

e Analizar los desechos solidos generados de las muestras en el centro urbano del
canton Saraguro.

e Determinar y analizar la generacién per capita de los residuos solidos del centro
urbano de Saraguro en funcion del tamafio de la muestra.

e Analizar la composicion fisica mediante la caracterizacion de los residuos

solidos generados del nimero de viviendas muestreadas.

e Evaluar si el tamafio de la muestra varia en la produccion per capita de residuos

solidos.



1.4. JUSTIFICACION

La caracterizacion de los residuos sélidos es importante para el disefio y la
implementacion de un sistema de gestion de residuos adecuado y sostenible, ayuda a
identificar los componentes y la cantidad de los residuos generados, lo que es esencial
para la planificacion y la implementacién de programas de reciclaje y tratamiento de
residuos. Por lo tanto, la caracterizacion de los residuos sélidos es un elemento clave en
la gestion ambiental y es fundamental para el desarrollo sostenible y la proteccion del

medio ambiente (Cevallos, 2014).

La gestion adecuada de residuos solidos es un tema importante en el mundo a nivel
global y local, la investigacion de entornos sostenibles que admiten un desarrollo
socioecondmico equitativo, viable y soportable que involucre al medio ambiente y a la
sociedad ha demostrado que es importante generar alternativas para el manejo de este

tipo de residuos (Leite & Melo, 2012).

Ante el mal manejo de los residuos sélidos en el cantdn Saraguro, el presente trabajo
busca estimar un adecuado tamafio de muestra, con el fin de obtener una correcta

generacion per capita para obtener resultados mas cercanos a la realidad.

Disponer de informacidn sobre la evolucion y caracteristicas de los desechos sélidos
en los domicilios contribuye a lograr una buena disposicion final de los mismos, ademas
es importante conocer la densidad demografica de la zona urbana, la economia de la
zona y el nivel de vida de la poblacion, que la cantidad de desechos y el tipo de residuos
es variable y depende de estos factores. Con dicha informacion se puede desarrollar
sistemas de gestion integrales adecuados, ya sea para su correcta disposicion final, asi

como un nuevo uso del mismo (Paredes & Velez, 2022).



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Marco Legal

2.1.1 Constitucion de la Republica del Ecuador
La Constitucion de la Republica del Ecuador es la norma fundamental del pais,
estableciendo los derechos y deberes de los ciudadanos, la organizacion del Estado y las
bases para el funcionamiento del sistema politico y social fue aprobada en 2008, ademés
incluyd varios principios ambientales y de sostenibilidad que son fundamentales para la

proteccion y conservacion del medio ambiente en el pais.

Algunos de estos principios son los siguientes:

e Derecho a un ambiente sano: La Constitucion reconoce el derecho de todas las
personas a un ambiente sano y equilibrado, y a una vida plena y digna.

e Proteccion de la biodiversidad: La Constitucion establece la proteccion de la
biodiversidad y la preservacion de los ecosistemas naturales como una
responsabilidad del Estado.

e Prevencién de la contaminacién: La Constitucion establece la obligacion del
Estado y de los particulares de prevenir y controlar la contaminacién y el
deterioro ambiental.

e Participacién ciudadana: La Constitucién reconoce el derecho de la ciudadania
a participar en la planificacion y gestion ambiental y a recibir informacién sobre
el ambiente y su conservacion.

e Desarrollo sostenible: La Constitucién establece el derecho de la poblacion a
un desarrollo sostenible que garantice la preservacion de los recursos naturales y

la proteccion del medio ambiente para las generaciones presentes y futuras.



2.1.2 Agenda?2l

Agenda 21 es un programa internacional de desarrollo sostenible adoptado por
los Estados miembros de las Naciones Unidas en la Cumbre de la Tierra de 1992. En
Ecuador, la Agenda 21 se ha convertido en un marco de politicas y estrategias para el

desarrollo sostenible a nivel nacional.

El objetivo de la Agenda 21 en Ecuador es mejorar la calidad de vida de la
poblacién y preservar los recursos naturales para las generaciones futuras. Se enfoca en
temas como la gestion de los residuos solidos, la conservacion de la biodiversidad, la

lucha contra el cambio climatico y la promocion de energias renovables.

Es un plan de accién global adoptado por los Estados miembros de las Naciones
Unidas en 1992 con el objetivo de promover el desarrollo sostenible en el siglo XXI.
Ecuador es uno de los paises que ha adoptado la Agenda 21 y ha implementado medidas

para cumplir con sus objetivos.

En cuanto a la gestién de los residuos sélidos, la Agenda 21 en Ecuador incluye
objetivos especificos para mejorar la gestion de los residuos y reducir su impacto en el
medio ambiente y la salud humana. Estos objetivos incluyen la implementacién de
programas de separacion de residuos en fuente, la promocion de la reduccion y

reutilizacion de los residuos, y la gestion adecuada de los residuos s6lidos generados.

2.1.3 Cddigo orgéanico del ambiente

El Cddigo Orgéanico del Ambiente (COA) de Ecuador incluye disposiciones
especificas sobre la gestion de los residuos solidos. Segun la ley, los residuos sélidos
son considerados un problema ambiental y deben ser gestionados de manera adecuada

para evitar dafios al medio ambiente y la salud humana.



El COA establece la responsabilidad de las autoridades locales y nacionales en
la gestidn de los residuos sélidos y la promocion de practicas sostenibles en este ambito.
También se establecen requisitos para la planificacion y gestion de los residuos solidos,
incluyendo la implementacion de sistemas de recoleccion y tratamiento, asi como la

promocion de la reduccion y reutilizacion de los residuos.

Ademas, establece sanciones para aquellas personas y empresas que incumplen
con las regulaciones ambientales en materia de residuos sélidos. Esto incluye la
obligacion de compensar los dafios causados al medio ambiente y de implementar

medidas de mitigacion y prevencién de futuros dafos.

2.1.4 Cdbdigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD)

El Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
de Ecuador establece las normas para la organizacion y funcionamiento de los gobiernos
locales en el pais. En lo que respecta a la gestion de los residuos sélidos, este codigo
establece que es competencia de los gobiernos locales la planificacion, ejecucion y
supervision de las actividades relacionadas con la gestion de los residuos sélidos en sus

respectivas jurisdicciones.

También establece la obligacion de los gobiernos locales de planificar y ejecutar
programas de gestion de los residuos sélidos de manera integral y sostenible, con el fin

de proteger la salud publica y el medio ambiente.

2.1.5 Leyorganica de la salud
La Ley Organica de Salud de Ecuador establece un marco legal para la gestion

de los residuos sdlidos en el pais con el objetivo de proteger la salud publica y el medio



ambiente. Segun esta ley, la gestion de los residuos sélidos debe ser responsabilidad de

las autoridades competentes y de la sociedad en su conjunto.

La ley establece normas especificas para la gestion de los residuos solidos,
incluyendo la separacion en fuente, la gestion integral, la recoleccion, el transporte, el
tratamiento y la disposicion final de los residuos. También se establecen medidas para

la gestidn de residuos peligrosos y para la prevencion de la contaminacion ambiental.

Esta ley establece sanciones y medidas preventivas para aquellos que no
cumplan con las normas establecidas en la gestion de los residuos sélidos, incluyendo la

responsabilidad de las empresas y personas que generan estos residuos.

Por lo tanto, esta Ley Organica de Salud de Ecuador establece un marco legal
para la gestion adecuada de los residuos solidos y establece medidas para proteger la

salud publica y el medio ambiente.

2.1.6 Ley de la economia circular desechos solidos

La ley de economia circular se refiere a un enfoque sistémico para la gestion de
los recursos y residuos que busca minimizar el impacto ambiental negativo y mejorar la
eficiencia en la utilizacion de los mismos. En relacion a los residuos solidos, la ley de
economia circular busca fomentar la reduccion, el reciclaje y el reus6 de los residuos
solidos, en lugar de su disposicion final en rellenos sanitarios. Esto se logra a través de
la implementacion de practicas sostenibles en la gestion de los residuos y la promocién
de una economia circular en la que los residuos se conviertan en materias primas para

nuevos productos y servicios.

2.1.7 Reglamento del cddigo orgéanico del ambiente
Es un conjunto de normas y lineamientos establecidos para regular el manejo de

residuos solidos, la regulacion se basa en las disposiciones del Codigo Organico del
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Ambiente y tiene como objetivo garantizar que los residuos sélidos se gestionen de

manera que protejan la salud publica y el medio ambiente.

El reglamento abarca una amplia gama de temas relacionados con la gestion de
residuos sélidos, incluidas las responsabilidades de diversos actores en el sistema de
gestion de residuos, los criterios para la clasificacion de residuos, los requisitos para el
manejo, almacenamiento, eliminacién de residuos, los procedimientos para la

identificacion, manejo y eliminacion de residuos peligrosos.

2.1.8  Acuerdo ministerial 061

El Acuerdo Ministerial 061 regula la gestion integral de los residuos sélidos en
el pais, estableciendo un marco legal para la identificacion, clasificacion, tratamiento y
disposicion final, con el objetivo de garantizar una gestion adecuada y segura de los

mismos.

Incluye regulaciones como; la responsabilidad de los generadores de residuos
solidos para separarlos y clasificarlos antes de su disposicion, la obligacion de los
municipios de establecer sistemas de gestion integral de residuos solidos y de
implementar medidas para reducir su generacion. Es una normativa para la gestion
adecuada y segura de los residuos sélidos en Ecuador, y es importante que todas las
partes involucradas cumplan con las regulaciones establecidas para garantizar una

gestién integral sostenible de los desechos.

2.1.9 Norma ecuatoriana INEN 2841
La norma INEN 2841 "Gestion Ambiental. Estandarizacion de colores para
contenedores para deposito y almacenamiento temporal de residuos solidos.” Esta
norma ayuda a crear un sistema unificado de identificacion y clasificacion de diferentes

tipos de residuos sélidos como; residuos domesticos, residuos peligrosos, residuos
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reciclables, residuos organicos y otros, ayudando a mejorar la eficiencia de la gestion de

residuos y minimizar los riesgos asociados con el manejo inadecuado de los mismos.

La norma también proporciona pautas para la implementacion del sistema de
codificacion por colores, incluido el disefio y la colocacion de etiquetas, sefializacion y
otras marcas. Al adoptar la norma INEN 2841, las organizaciones, comunidades e
individuos pueden contribuir a la gestion adecuada de los residuos solidos y a la

proteccion del medio ambiente.

2.2. Sistema de gestion de residuos sélidos

El sistema de gestion de residuos solidos urbanos es un conjunto de actividades y
procesos que incluyen la generacion, el transporte, el almacenamiento, el tratamiento y
la disposicion final de los residuos solidos generados en zonas urbanas. Un sistema de
gestion de residuos sélidos urbanos eficiente debe incluir medidas para reducir la
produccion de residuos, mejorar la separacién en la fuente, fomentar el reciclaje y la
reutilizacion de los materiales, y garantizar la disposicion final segura y adecuada de los

residuos no tratables (Quispe, 2018).

Para implementar un sistema de gestion de residuos sélidos urbanos eficiente, es
importante involucrar a las comunidades, las empresas y las autoridades locales. Esto
incluye sensibilizacion y educacién sobre la importancia de la gestion adecuada de los
residuos, el desarrollo de programas de reciclaje y la implementacion de medidas de
regulacién y control. Es fundamental contar con infraestructura y tecnologias adecuadas
para el transporte, el almacenamiento, el tratamiento y la disposicion final de los
residuos solidos, asi como con personal capacitado y comprometido con la gestion de

los residuos (Enriquez, 2009).

12



El sistema de gestion de residuos solidos urbanos es un proceso integral y continuo
que requiere la participacion activa de todos los actores involucrados para garantizar
una gestion eficiente, sostenible y segura de los residuos sélidos generados en zonas

urbanas (Jofré, 2000).

El manejo de los residuos solidos en la poblacion conlleva una gran responsabilidad
debido a composicion variada y en la mayoria de las cosas por la cantidad que se genera
ya que al verse afectada por diferentes factores como los ambientales, sociales, de salud
y econdémicos lo vuelve un tema complejo, por esta razon es de gran importancia la
identificacion de los mismos para poder entender el papel que juega los planes

adoptados en la realidad local (Suarez, 2016).

Es de vital importancia obtener resultados socioambientales positivos mediante la
colaboracidn de la poblacién, un éptimo manejo de los residuos y su disposicion final,
ya que con estos factores se podra llegar a cumplir los objetivos de reduccién, reciclado,
reutilizacion, y transformacién de los residuos sélidos para lograr combinar los procesos
y generar una armonia con los principios de salud publica y las consideraciones

ambientales(Cevallos, 2014).

2.3. Fases de manejo de los residuos sélidos

Existen diversas fases de manejo de los residuos sélidos urbanos, entre las cuales la
inicial debe consistir en la generacion de los mismos, en donde, es prioritario
recolectarlos, seleccionarlos y separarlos a nivel domiciliarios y no domiciliario

(Rodriguez Herrera, 2012; O. Vasquez, 2005).

Luego de la recoleccion, el transporte de los residuos es importante en el sentido de
que debe realizarse en vehiculos apropiados para este fin y ser ubicados en un sitio

tecnificado para su procesamiento (manejo, reciclaje, descomposicion) (Ojeda &
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Quintero, 2008), para ello, es necesario que el método de transporte permita minimizar

costos y utilizar eficientemente los recursos disponibles (Rodriguez Herrera, 2012).

En el tratamiento de los residuos se deben considerar procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que permitan implementar varias tecnologias para su procesamiento y
aprovechamiento. El aprovechamiento de estos residuos debe comprender varias fases
que permitan minimizar el impacto ecosistémico relacionado con el tratamiento de los
residuos (Rodriguez Herrera, 2012), siendo el reciclaje una etapa fundamental, que
permitiria aprovechar al maximo los residuos y disminuir el impacto de los mismos

sobre los ecosistemas (O. Vasquez, 2005).

En las comunidades mas pequefias el manejo de los residuos sélidos puede tener
problemas asociados con la falta de recursos para el servicio de limpieza, la ausencia de
informacion sobre las consecuencias negativas de los lugares de depdsito, falta de

conocimientos de como realizar el manejo de los residuos (Mendieta-Vivas et al., 2020).

2.4, Generacion de residuos y desechos solidos.
La generacion de residuos y desechos sélidos esta influenciada por factores como el
crecimiento demografico, el aumento de la urbanizacién, la industrializacion, la

modernizacion y el cambio en los patrones de consumo (Leite & Melo, 2012).

La generacion de residuos y desechos sélidos puede tener impactos negativos en el
medio ambiente y en la salud humana si no se gestionan adecuadamente. Por lo tanto, es
importante desarrollar y aplicar medidas para reducir la produccion de residuos solidos,
mejorar la gestion de los residuos y fomentar el reciclaje y la reutilizacion de los

materiales (Gutiérrez, 2015).
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Debe ser parte integral de un plan de gestion de residuos sélidos, que incluya
medidas para la reduccion, el reciclaje y la reutilizacion de los mismos, asi como para la

disposicion final segura y adecuada de los desechos (Cevallos, 2014).

2.5. Almacenamiento in situ y clasificacion

El almacenamiento in situ es el proceso de guardar los residuos y desechos solidos
de manera segura y adecuada para prevenir la contaminacion del suelo, del agua
subterranea y del aire. Se deben utilizar contenedores apropiados y herméticos para el
almacenamiento de los residuos, y se deben seguir practicas higiénicas adecuadas para

prevenir la diseminacion de enfermedades (J. Mufioz, 1999).

La clasificacion de los residuos y desechos sélidos es un proceso esencial para
garantizar un manejo adecuado y sostenible de los mismos, permitiendo separar los
diferentes tipos de residuos segln sus caracteristicas, como su composicion,
peligrosidad, entre otros aspectos. Esta separacion permitird que cada tipo de residuo
sea tratado de manera especifica y optimizada, logrando asi una gestion mas eficiente y

sostenible.

2.6. Recoleccion
En esta fase se realiza la recoleccion de los residuos en contenedores o en bolsas y su
posterior transporte a una instalacion de tratamiento o disposicion final. La frecuencia 'y
el horario de la recoleccion dependen de la cantidad y el tipo de residuos generados en

una zona especifica (Ordofiez Sotomayor & Ochoa Cueva, 2020).

2.6.1 Aprovechamiento y Valoracion de residuos solidos mediante la
recoleccion

Hay diferentes formas de aprovechamiento de residuos solidos:
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APROVECHAMIENTO Y VALORACION

Es el proceso de descomposicion bioldgica de
COMPOSTAJE los residuos organicos para producir abono
organico (Auquilla, 2015).

Es el proceso de transformar los residuos en
RECICLAJE nuevos materiales o productos (Samaniego,
2014).

Los residuos solidos pueden ser utilizados
ENERGIA como combustible para la generacion de
energia eléctrica y calor (Samaniego, 2014).

Algunos residuos sélidos pueden ser
utilizados como materiales de construccion,
como el agregado para pavimentos (Auquilla,
2015).

MATERIALES

Consiste en el uso de los residuos como
REUTILIZACION materiales para otros fines sin su
procesamiento previo (Auquilla, 2015).

Tabla 1. Formas de aprovechamiento de los residuos solidos

Es importante destacar que cada forma de aprovechamiento depende de la
composicion y calidad de los residuos, por lo que es necesario evaluar y seleccionar las

opciones mas adecuadas en cada caso.

2.7. Transporte

El transporte de desechos sélidos implica el traslado de los residuos desde su punto
de generacién hasta una instalacion de tratamiento o disposicion final. El transporte
debe realizarse de manera segura y eficiente, y debe cumplir con todas las regulaciones
medioambientales y de seguridad aplicables (Urbina & Zufiiga, 2016). Es importante
seguir practicas higiénicas y medioambientales adecuadas durante la recoleccion y el
transporte de desechos solidos para prevenir la contaminacion y la diseminacion de

enfermedades (J. Mufioz, 1999).
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2.8. Disposicion final
La disposicién final de desechos solidos es el proceso de eliminacion segura y
adecuada de los residuos sélidos no tratables este proceso puede incluir la eliminacién

en rellenos sanitarios, la incineracion (J. Mufioz, 1999).

La disposicion final de desechos sélidos debe ser la Gltima opcidn y se debe buscar
la reduccion, el reciclaje y la reutilizacion de los residuos antes de recurrir a esta opcion.
Ademas, la disposicion final de desechos sélidos debe cumplir con los estandares
medioambientales y de seguridad apropiados para garantizar un impacto minimo en el

medio ambiente y la salud humana (J. Mufioz, 1999).

Los rellenos sanitarios son una forma comun de disposicion final de desechos
solidos, se disefian y construyen con medidas de seguridad y medioambientales para
prevenir la contaminacion del suelo y del agua subterrdnea. La incineracion es otra
forma comdn de disposicion final de desechos solidos, en esta técnica, los residuos se
gueman a altas temperaturas para convertirlos en ceniza y gases. Sin embargo, la
incineracion puede ser perjudicial para la salud y el medio ambiente debido a la emision

de gases tdxicos y particulas como: dioxinas y furanos (Martinez, 2003).

2.9. Residuos o desechos

Segun la Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicién Final de
Desechos Soélidos (Libro VI, Anexo 6), un desecho solido es: “todo solido no peligroso,
putrescible o no putrescible, con excepcion de excretas de origen humano o animal. Se
comprende en la misma definicion los desperdicios, cenizas, elementos del barrido de
calles, desechos industriales, de establecimientos hospitalarios no contaminantes, plazas
de mercado, ferias populares, residuos de las playas, escombros, entre otros.” A 10S

residuos se los puede clasificar seguin su estado fisico, es decir, los residuos soélidos,
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semisolidos, liquidos y gaseosos. Los tres grupos presentan diferencias tanto en el
origen de los mismos, como en los efectos ambientales y los tratamientos que se
requieren para ser eliminados de manera independiente; por lo que su manejo y gestion

se desarrolla independientemente (Paredes & Vélez, 2022).

2.10. Desechos Sélidos
Los desechos solidos se refiere a la generacion de materiales no deseados o no
utilizables en la actividad humana, como productos no aprovechables tales como: papel

higiénico, toallas higiénicas, pafiales, pafios humedos, etc. (Gutiérrez, 2015).

2.11. Residuos sélidos

La definiciobn més basica de residuos solidos se puede establecer como cualquier
producto, materia 0 sustancia, resultante de la actividad humana o de la naturaleza
(Flores & Guerrero, 2017; Loyola, 2018); es decir, todo material desechado cuyo
destino puede ser la reutilizacion, reciclaje, recuperacion o descomposicién natural

(Sarmiento, 2015)

En general, la condicién socioecondémica y los patrones de consumo urbano influyen
directamente sobre la generacion de residuos, siendo los sectores con mas altos
ingresos, los generadores de un mayor numero de residuos sélidos (Montoya Rendon,

2012; Pacheco et al., 2009; O. Vasquez, 2005).

Los residuos sélidos en general, pueden estar compuestos por residuos organicos,
carton, papel, madera y distintos tipos de materiales inorganicos (vidrio, plastico o
metales). La cantidad de produccion de los mismos dependera de la densidad
demogréafica, economia de la zona, nivel de vida, habitos de la poblacion, época del afio,

densidad turistica, movimiento de la poblacion y clima local (Sarmiento, 2015).
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2.11.1 Residuos solidos urbanos

Se define como residuo solido urbano a todo desecho que resulta de las
actividades cotidianas que se realizan dentro del perimetro urbano de una ciudad
(Gutiérrez, 2015).

2.11.2 Residuos sélidos rurales

La produccion de residuos solidos en las areas rurales puede afectar
negativamente el medio ambiente y la salud pablica. La falta de infraestructura y
servicios de gestion de residuos en estas areas puede llevar a la acumulacién de basura
en areas no apropiadas, lo que puede contaminar suelos, aguas subterrdneas vy
superficiales, y afectar la calidad de vida de las personas que viven cerca (Gutama,
2016). Ademas, la falta de separacion y tratamiento adecuado de los residuos puede
generar emisiones de gases contaminantes y malos olores, lo que puede tener un
impacto negativo en la salud y el bienestar de las personas. Por lo tanto, es importante
fomentar practicas sostenibles de gestion de residuos en las areas rurales para garantizar

un futuro mas saludable y sostenible (J. Mufioz, 1999).

2.11.3 Residuos solidos no domiciliarios

Los desechos sélidos no domiciliarios son aquellos que no son generados por
actividades cotidianas en el hogar, sino por la actividad econémica y productiva, como
industrias, comercio, servicios, construccion, entre otros. Estos desechos pueden ser de
diversa naturaleza, desde papel, plastico, metales, hasta materiales peligrosos como
productos quimicos, residuos toxicos, etc. La gestion de los desechos solidos no
domiciliarios requiere de medidas especiales, ya que su impacto en el medio ambiente
puede ser mucho mayor que el de los desechos solidos domiciliarios. Es importante para

proteger el medio ambiente y la salud humana, que los desechos solidos no
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domiciliarios sean gestionados de manera adecuada, incluyendo su almacenamiento,

transporte, tratamiento y disposicién final (Gutiérrez, 2015).

2.11.4 Residuos solidos domiciliarios
Son residuos sélidos procedentes de la actividad domestica, como residuos de la
cocina, restos de comida, papeles, vidrios, material de embalaje y demas bienes de
consumo, adecuados por su tamafio para ser recogidos por los servicios municipales
normales. Se incluyen los residuos de domicilios colectivos, tales como cuarteles,

residencias, asilos, etc. (Morales & Rocha, 2019).

2.12. Clasificacion de los residuos sélidos

Podrian existir distintos tipos de clasificacion de los residuos sélidos, en general se
encuentran relacionados con el uso de suelo y la localizacion de los mismos, por lo
tanto, los residuos podrian clasificarse en domésticos, comerciales, institucionales,
construccion y demolicién, barrido y limpieza, industriales, hospitalarios; y, agricolas

(Rodriguez Herrera, 2012) (Tabla 2).

Clasificacion  Tipo de manejo Descripcion Referencia

. o . Flores & Guerrero,
De origen domiciliario, comercial, (

Organicos L 2017; Rodriguez
hospitalario Herrera. 2012
Por su errera, )

composicion . L . (Flores & Guerrero,
. De origen domiciliario, comercial, i .

Inorganicos hospitalario 2017; Rodriguez
P Herrera, 2012)
Domiciliarios Provenientes de albergues, residencias, (Loyola, 2018;

hoteles Sarmiento, 2015)

. L (Loyola, 2018; Quillos

Comerciales ng\)’ii?(';mes de la prestacion de Ruiz et al., 2018;

Por su origen Sarmiento, 2015)
Hospitalarios Como resultado de la prestacion médica (Loyola, 2018;

P en casas de salud publicas o privadas Sarmiento, 2015)
Residuos Provenientes de las casas de salud, (Loyola, 2018;

infecciosos centros de investigacion, laboratorios Sarmiento, 2015)
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Clasificacion  Tipo de manejo

Residuos
especiales

Residuos
comunes

Por su origen
Constructivos

Industriales

Agricolas

Residuos
solidos
peligrosos

Residuos

Por su manejo .
inertes

Residuos
solidos no
peligrosos

Descripcion

Residuos hospitalarios que pueden tener
caracteristicas explosivas, inflamables,
radiactivas, farmacéuticas o toxicas.

Provienen de actividades
administrativas similares a residuos
domeésticos (cartones)

Producto de demoliciones,

construcciones, vias,

excavaciones.

apertura  de

Provienen de procesos de produccion y
elaboracion en empresas.

Residuos orgénicos e inorganicos de
origen vegetal o animal.

Son desechos que podrian representar
un peligro para los seres vivos y los
ecosistemas.

Se generan en las ciudades producto de
las construcciones o demoliciones.

Son residuos que no presentan
caracteristicas relacionadas con
toxicidad, inflamabilidad o reactividad.

Tabla 2. Clasificacion de los residuos sélidos

2.13.

Composicion de los residuos solidos

Referencia

(Loyola, 2018)

(Rodriguez Herrera,
2012)

(Loyola, 2018;
Pacheco et al., 2009)

(Loyola, 2018;
Sarmiento, 2015)

(Quillos Ruiz et al.,
2018)

(Rodriguez Herrera,
2012)

(Loyola, 2018)

(Rodriguez Herrera,
2012)

Es importante conocer la composicion de los residuos; asi como, las distintas

propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los mismos (Sarmiento, 2015). Este

conocimiento podria permitir la generacion de un sistema de gestion integral de los

residuos solidos (Gutiérrez, 2015).

Pueden tener una composicién muy variada, dependiendo de la fuente de generacion

y de los materiales utilizados en la sociedad. En general, los residuos solidos pueden

incluir desde materiales organicos como restos de comida, papel, carton, plasticos,

metales, vidrios, hasta productos quimicos, electronicos y peligrosos, entre otros. Las

21



caracteristicas mas importantes que se deberian conocer son peso especifico, contenido
de humedad, tamafios de las particulas y distribucién del tamafio, capacidad de campo,
porosidad de los residuos compactados, cantidad de materia organica (Loyola, 2018;

Rodriguez Herrera, 2012; O. Vasquez, 2005)..

2.13.1 Papel y carton

El papel y el carton son materiales de fibra natural o sintética que se utilizan para
fabricar una amplia variedad de productos, como papel de escribir, carton corrugado,
papel para empaquetar, papel para imprimir, entre otros. Estos materiales son
biodegradables y se pueden reciclar, por lo que son una opcién sostenible para la

fabricacion de productos a gran escala (Enriquez, 2009).

Son dos de los materiales mas cominmente encontrados en los residuos sélidos.
Estos materiales son faciles de reciclar y se pueden reutilizar para producir nuevos
productos, lo que contribuye a reducir la cantidad de desechos y a proteger el medio
ambiente. La separacion adecuada de papel y cartén en los residuos sélidos es
importante para garantizar que estos materiales puedan ser reciclados de manera
efectiva. Al reciclar papel y cartdn, se pueden ahorrar recursos naturales y energia, y se

puede reducir la emision de gases de efecto invernadero (Gutiérrez, 2015).

2.13.2 Plasticos

Los plasticos son un componente comdn de los desechos solidos, y su
acumulacién puede tener un impacto negativo en el medio ambiente. Muchos plasticos
tardan décadas en descomponerse y pueden liberar sustancias tdxicas en el suelo y en
los cuerpos de agua. Ademas, los plasticos pueden dafiar la biodiversidad al ser
consumidos por animales, lo que puede interferir con su capacidad para reproducirse y

sobrevivir. Para abordar este problema, se recomienda la reduccion de los plasticos de
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un solo uso y su reciclaje adecuado, asi como la implementacion de sistemas de gestion

de residuos sostenibles (Gutiérrez, 2015).

2.13.3 Vidrio

El vidrio es otro componente comun de los desechos sélidos. Al igual que el
plastico, el vidrio puede tardar décadas en descomponerse y puede liberar sustancias
toxicas en el medio ambiente si no se maneja adecuadamente. Sin embargo, el vidrio es
reciclable y puede ser transformado en nuevos productos sin perder su calidad. Ademas,
el reciclaje de vidrio puede ahorrar energia y materias primas, lo que contribuye a una
gestién mas sostenible de los residuos. Por lo tanto, se recomienda separar el vidrio de

otros desechos sélidos y reciclarlo adecuadamente (Guevara, 2021).

2.13.4 Residuos de alimentos (Orgéanico)

Los residuos de alimentos son un componente importante de los desechos
solidos y representan una gran cantidad de los residuos generados por hogares y
comercios. Los residuos de alimentos incluyen restos de comidas, frutas y verduras,

cascaras de huevos, restos de carnes y pescados, entre otros (J. A. S. Vasquez, 2019).

Sin embargo, los residuos de alimentos no solo son un problema de la gestion
integral, sino que también pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente si no
se manejan adecuadamente. Al descomponerse, los residuos de alimentos liberan gases
de efecto invernadero, como el metano, y pueden contaminar las fuentes de agua si se

filtran a la tierra (Cevallos, 2014).

Por lo tanto, es importante reducir la cantidad de residuos de alimentos generados y
gestionarlos de manera adecuada. Esto incluye medidas como la planificacion de las
compras de alimentos para reducir el desperdicio, la separacion de los residuos de

alimentos para su tratamiento especifico y el compostaje en el hogar o en instalaciones
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industriales. Al hacerlo, se pueden minimizar los impactos negativos de los residuos de
alimentos en el medio ambiente y mejorar la gestion sostenible de los residuos (J. A. S.

Véasquez, 2019).

2.14. Caracterizacion de residuos solidos

La caracterizacion de residuos sélidos es un proceso que implica el analisis y la
identificacion de los componentes que componen los residuos. Esto puede incluir la
determinacion del tipo, la cantidad y la composicion quimica de los materiales presentes
en los residuos (Paredes & Velez, 2022). La caracterizacion de residuos sélidos es
importante para la planificacion y la gestion adecuada de los residuos, ya que
proporciona informacién valiosa sobre los componentes presentes en los residuos y
como pueden ser tratados y gestionados de manera mas eficiente (Paredes & Velez,

2022).

Algunas de las técnicas utilizadas en la caracterizacion de residuos sélidos incluyen:

TECNICAS PARA LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Se realiza una muestra representativa de los
residuos y se analiza para determinar la
cantidad y el tipo de materiales presentes
(Paredes & Velez, 2022).

ANALISIS DE MUESTREO

Se realiza un analisis quimico para determinar
ANALISIS DE COMPOSICION la composicion quimica de los componentes
presentes en los residuos (Enriquez, 2009).

Se determina la densidad de los residuos para

ANALISIS DE DENSIDAD .
calcular su masa y volumen (Quispe, 2018).

Se examinan los residuos para identificar los
ANALISIS VISUAL componentes presentes a simple vista (Paredes
& Velez, 2022).

Tabla 3. Técnicas de caracterizacién
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Es un proceso continuo que se realiza regularmente para garantizar que se
mantenga una gestion adecuada y eficiente de los residuos. Con la informacién obtenida
a través de la caracterizacion, se pueden tomar medidas para mejorar la gestion de los
residuos, como la separacion de los materiales reciclables y la implementacion de

tecnologias de tratamiento mas avanzadas (Jofré, 2000).

2.14.1 Consideraciones para la caracterizacion
Algunas de las consideraciones mas importantes para la caracterizacion de los desechos

solidos incluyen:

1. Representatividad de la muestra: es importante garantizar que la muestra
analizada sea representativa de los residuos generados, para obtener resultados
precisos y confiables.

2. Frecuencia de muestreo: la frecuencia de muestreo debe ser especificar el tiempo
adecuada para reflejar los cambios en la cantidad y composicién de los residuos
generados.

3. Precision y confiabilidad de las técnicas de andlisis: es importante utilizar
técnicas de andlisis precisas y confiables para garantizar resultados precisos y
fiables.

4. Consideraciones medioambientales: algunos componentes de los residuos
pueden ser toxicos o perjudiciales para el medio ambiente, por lo que es
importante tener en cuenta estas consideraciones medioambientales durante el
proceso de caracterizacion.

5. Costo: el costo de la caracterizacion de los residuos puede ser significativo, por
lo que es importante tener en cuenta este factor al planificar el proceso de

caracterizacion.
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6. Acceso a equipos Yy recursos: es importante tener acceso a los equipos y recursos

adecuados para realizar la caracterizacion de manera efectiva y eficiente.

La caracterizacion de los desechos solidos es un proceso crucial para la gestion
eficiente y sostenible de los residuos, y es importante tener en cuenta estas
consideraciones para garantizar resultados precisos y confiables (Urbina & Zuiiiga,

2016).

2.15. Incremento de la poblacion.

El aumento de la poblacién es uno de los principales factores que contribuye al
incremento de la produccion de residuos solidos. A medida que la poblacion crece,
también lo hace la cantidad de materiales y productos generados y descartados, lo que
se traduce en un aumento en la produccion de residuos solidos (Runfola & Gallardo,

2009).

Es importante tomar medidas para gestionar adecuadamente los residuos sélidos
generados, incluyendo la reduccion de la produccion de residuos, el reciclaje y la
reutilizacion de materiales y la disposicion final segura y adecuada de los residuos no

tratables (Gutiérrez, 2015).

Es fundamental sensibilizar y educar a la poblacion sobre la importancia de la
gestion adecuada de los residuos sélidos, y fomentar précticas sostenibles vy
responsables en la generacion y gestion de los residuos sélidos. De esta manera, se
puede minimizar el impacto negativo de los residuos sélidos en el medio ambiente y en
la salud humana, y garantizar una gestion sostenible de los residuos solidos en el futuro

(Guevara, 2021).
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2.16. Implementacion de estrategias para minimizar los RSD

La implementacion de estrategias efectivas para minimizar los residuos solidos

domiciliarios es esencial para garantizar una gestion sostenible de los residuos y

proteger el medio ambiente y la salud humana. Algunas estrategias que pueden ayudar a

minimizar los residuos sélidos municipales incluyen:

Capacitaciones: promover la reduccién de la produccion de residuos a través de
practicas sostenibles, como la reutilizacion de materiales, la compra de
productos duraderos y eficientes.

Reciclaje: establecer programas de reciclaje y accesibles para la poblacion, que
promuevan la separacion y el reciclaje de materiales reciclables.

Educacion y sensibilizacién: promover la educacién y sensibilizacion de la
poblacion sobre la importancia de la gestion adecuada de los residuos sélidos, y
fomentar précticas responsables y sostenibles en la generacion y gestion de los
residuos solidos.

Cooperacién y colaboracion: fomentar la cooperacién y colaboracién entre las
autoridades municipales, los residentes y la industria para abordar el problema

de los residuos sélidos.

La implementacién de estas estrategias requiere la participacion activa y el

compromiso de todas las partes involucradas, incluyendo a las autoridades municipales,

la industria, los residentes y la sociedad en general. Es esencial trabajar juntos para

garantizar una gestion sostenible de los residuos solidos y proteger el medio ambiente y

la salud humana para las generaciones futuras (Quispe, 2018).
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2.17. Propiedades fisicas de los residuos solidos

2.17.1 Densidad

La densidad es una propiedad fisica de la materia que se refiere a la cantidad de
masa que se encuentra en un determinado volumen de un objeto o sustancia y se
puede expresar como la relacion entre la masa y el volumen de un objeto, la
densidad de un material es un indicador importante de sus caracteristicas fisicas,
como su solidez, dureza, plasticidad y conductividad térmica (Castro, 2017).

La densidad afecta el volumen y el peso de los residuos, lo que a su vez afecta la
cantidad de espacio que se necesita para almacenarlos y el costo del transporte de
los residuos. Por ejemplo, si la densidad de los residuos es alta, se pueden almacenar
mas residuos en un area dada y se requerird menos transporte, lo que reduce los
costos y el impacto ambiental (Castro, 2017).

En la gestion de residuos, la densidad se puede medir y calcular utilizando
diferentes métodos, como la medicion directa o la estimacion basada en la
composicion y el tipo de residuos. La densidad también puede ser un factor
importante en la seleccion de tecnologias y métodos de disposicién final de los
residuos, como la compresion, la incineracion y la deposicion en vertederos
(Gutiérrez, 2015).

Es importante tener en cuenta que la densidad de los residuos puede variar en el
tiempo debido a la descomposicion y la pérdida de liquidos, por lo que es
importante monitorizar regularmente la densidad de los residuos para garantizar una

gestion eficiente y efectiva de los mismos (Gutiérrez, 2015).

D="" (Kg/m3)

xd?
4

V=

*(H—h) (m3)
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Donde:

D: Densidad de los desechos solidos domiciliarios.

V: Volumen de desechos sélidos vertidos en el recipiente cilindrico.
d: Diametro del recipiente cilindrico.

H: Altura del recipiente cilindrico.

h: Altura de desechos so6lidos vertidos en el recipiente cilindrico

2.17.2 Peso

El peso es una medida de la masa de los residuos sélidos. Se mide en unidades
de masa, como kilogramos o libras. El peso de los residuos sélidos es importante en
la gestion de los mismos porque afecta el costo del transporte y la cantidad de
espacio que se necesita para almacenarlos (Villa Castellanos & Martinez, 2017).

En la gestion de residuos, se pueden utilizar diferentes métodos para medir el
peso de los residuos, como la medicion directa en una bascula o la estimacion
basada en la composicion y el volumen de los residuos. Ademas, el peso también
puede ser un factor importante en la seleccién de tecnologias y métodos de
disposicion final de los residuos, como la compresion, la incineracion y la
deposicién en vertederos. Es importante tener en cuenta que el peso de los residuos
puede variar en el tiempo debido a la descomposicion y la pérdida de liquidos, por
lo que es importante monitorizar regularmente el peso de los residuos para
garantizar una gestion eficiente y efectiva de los mismos (Villa Castellanos &
Martinez, 2017).

Wt =%, Pi (Kg)
Donde:
Wit: Peso total de todas las fundas de desechos solidos, vertidas en el recipiente

cilindrico.
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Pi: Peso de la funda que contiene desechos solidos.

F: NUumero de fundas vertidas al recipiente cilindrico.

2.17.3 Peso especifico

Se define como el peso de un material por unidad de volumen y se mide en
kilogramos por metro ctbico (kgf/m3). El peso especifico es importante en la gestion
de residuos porque afecta la cantidad de espacio que se necesita para almacenarlos y
el costo del transporte (Castro, 2017).

Ademas, el peso especifico también es un factor importante en la seleccion de
tecnologias y métodos de disposicién final de los residuos, como la compresion, la
incineracion y la deposicion en rellenos sanitarios (Castro, 2017).

2.17.4 Humedad

La humedad se refiere a la cantidad de agua presente en los residuos y puede
influir en su peso, volumen y densidad; ademas, la humedad también puede afectar
el proceso de degradacion y descomposicién de los residuos, y puede ser un factor
clave en la seleccién de tecnologias y métodos de disposicion final, la humedad de
los residuos solidos se puede medir mediante la pesa de muestras representativas
antes y después de un periodo de secado. También se pueden utilizar instrumentos
como términos higrometros o los equipos de analisis de humedad para determinar la
humedad en los residuos sélidos (Cevallos, 2014).

Una gestion adecuada de la humedad puede mejorar la eficiencia y eficacia de
los procesos de manejo de residuos y minimizar los impactos negativos en el medio
ambiente (Gutiérrez, 2015).

2.17.5 Granulometria

La granulometria se refiere a la distribucién de tamafio de las particulas en un

material, en el caso de los residuos sélidos, la granulometria puede influir en la
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eficiencia de los procesos de separacion, tratamiento y disposicion final (Quispe,
2018).

Para caracterizar la granulometria de los residuos solidos, se pueden utilizar
métodos como tamizacion, sedimentacién, o analisis granulométrico con equipos
especializados, el conocimiento de la granulometria de los residuos sélidos es
importante para la planificacion y gestion adecuada de los mismos, los residuos con
un tamafio de particulas pequefias pueden ser mas dificiles de separar y tratar que los
residuos con un tamafio de particulas méas grande. En resumen, la granulometria es
un aspecto importante a tener en cuenta en la caracterizacion y gestion de los
residuos solidos y puede influir en la eficiencia y eficacia de los procesos de manejo

de residuos (Gutiérrez, 2015).

2.18. Los residuos en el proceso econdémico

El fendmeno de migracion urbano rural observado en el mundo ha provocado que la
expansién urbana presente nuevos desafios para las economias locales y la
sustentabilidad de los ecosistemas naturales y agropecuario; estos desafios se exacerban
cuando no existe un manejo adecuado de desechos sélidos que pueden ser depositados

cerca de las fuentes de agua o zonas industriales (Rondon et al., 2016).

El manejo de los residuos sélidos representa desafios para la economia de las
ciudades, ya que, muchos residuos provienen de los habitos de consumo, forma de vida
y de la actividad econdmica de la poblacion (Rodriguez Herrera, 2012), y los dafios
sociales y econémicos a consecuencia de la produccién y mal manejo de los residuos

solidos requieren medidas para su atencion (Rondén et al., 2016)

La facil obtencion de nuevos materiales y la crisis de sobreproduccion han
contribuido de forma importante en el incremento de generacion de los residuos solidos

municipales (Leite & Melo, 2012).
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2.19. Impacto ambiental y socioecondmico de los residuos sélidos

Existen etapas histéricas relacionadas con los medios urbanos en donde se ha
generado el desarrollo en distintas dimensiones, en un principio el Unico tratamiento
sanitario para los residuos urbanos fue el transporte de los mismos hacia zonas alejadas
del desarrollo econdmico de los medios habitados. Posteriormente, la industrializacion y
el desarrollo tecnologico han promovido dinamicas relacionadas con el reciclaje de
productos organicos e inorganicos que son desechados con mucha facilidad (Rodriguez

Herrera, 2012).

El manejo inadecuado de los residuos solidos podria producir efectos negativos para
el medio ambiente como la contaminacion de fuentes de agua por presencia de
lixiviados, afectaciones a la calidad del aire por emisiones de gases, amenaza para la

fauna local y consecuentemente para el bienestar humano (Rondon et al., 2016).

2.19.1 Problemética socio-ambiental de los residuos sélidos
La problematica socio-ambiental de los residuos solidos es multiple y de gran

magnitud. Algunos de los problemas mas importantes son:

e Contaminacion ambiental: La acumulacién y el almacenamiento incorrecto de
los residuos solidos pueden causar contaminacion del suelo, el aire y el agua (M.
Mufioz & Cérdenas, 2019).

e Salud publica: La exposicién a los desechos toxicos y los gases emitidos por las
disposiciones inadecuadas de los residuos pueden causar graves dafos a la salud
humana (Gutama, 2016).

e Pérdida de recursos: Muchos materiales y recursos valiosos se pierden en los

vertederos, en lugar de ser reciclados o reutilizados (Samaniego, 2014).
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e Cambio climatico: La emisién de gases de efecto invernadero durante el
procesamiento y disposicion de los residuos sélidos contribuye al cambio
climatico (Auquilla, 2015).

e Impacto social: Las areas de vertederos y de tratamiento de residuos solidos
suelen estar ubicadas en comunidades marginadas, lo que agrava la injusticia

ambiental y social (Auquilla, 2015).

Es necesario implementar sistemas de gestion integral de residuos solidos eficientes
y sostenibles para abordar estos problemas y mejorar la calidad de vida de las
comunidades y el medio ambiente (J. A. S. Vasquez, 2019). La cultura y forma de vida
de las personas seguida del rapido crecimiento poblacional son los principales
problemas del manejo de residuos sélidos, ya que el ser humano cada vez genera
residuos mas dificiles de identificar y manejar para su adecuada disposicion final

(Auquilla, 2015).

2.19.2 Problemética socio-ambiental de los residuos sdlidos en el
Ecuador.

En el Ecuador, la problematica socio-ambiental de los residuos solidos es
significativa, ya que la gestion inadecuada de los residuos puede tener graves
consecuencias para el medio ambiente y la salud humana (M. Mufioz & Cardenas,
2019). Algunos de los problemas mas comunes incluyen la contaminacion del suelo y
del agua, la emision de gases contaminantes, la acumulacion de residuos en lugares
inapropiados, la aparicién de focos de infeccion, la disminucién de la calidad de vida de
las comunidades y la degradacion de los recursos naturales. Por lo tanto, es necesario
implementar medidas efectivas para la gestion integral de los residuos sélidos en el
Ecuador, con el objetivo de mitigar estos impactos negativos y mejorar la calidad de

vida de la poblacion (M. Mufioz & Céardenas, 2019).
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2.20. Distribucion normal (Campana de Gaus)

La Campana de Gauss es una distribucion de probabilidad que se utiliza para
modelar la variabilidad en una poblacion. Esta distribucion se puede aplicar en la
caracterizacion de desechos solidos para describir la variabilidad en las propiedades de
los residuos, como por ejemplo la composicion, el tamafio de los fragmentos, la

densidad, etc. (Gutama, 2016).

La Campana de Gauss permite describir la distribucion de las
propiedades de los residuos solidos y determinar si estdn concentrados en un
valor especifico o si estan dispersos, es una herramienta atil para la
caracterizacion de los residuos solidos y para la toma de decisiones en el manejo
de los mismos, ya que permite describir la variabilidad en las propiedades de los
residuos y estimar la probabilidad de que una propiedad en particular tome un

valor determinado (Gutama, 2016).

En la ilustracion 3 se muestra la gréafica de la Distribucion Normal o mas
conocida como campana de Gauss, esta distribucion es simétrica respecto al eje “y” la

cual es la que se utiliza para determinar el valor del coeficiente de confianza, usando el

nivel de confianza y la tabla de distribucién normal como parametros (Gutama, 2016).
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lustracién 1. Campana de Gauss

Fuente: (GOmez & Benlloch, 2014)

Desv.
normal 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
X
0,0 0,5000 | 0,4960 | 0,4920 | 0,4880 | 0,4840 | 0,4801 | 0,4761 | 0,4721 | 0,4681 | 0,4641
0,1 0,4602 | 0,4562 | 0,4522 | 0,4483 | 0,4443 | 0,4404 | 0,4364 | 0,4325 | 0,4286 | 0,4247
0,2 0,4207 | 0,4168 | 0,4129 | 0,4090 | 0,4052 | 0,4013 | 0,3974 | 0,3936 | 0,3897 | 0,3859
0,3 0,3821 | 0,3783 | 0,3745 | 0,3707 | 0,3669 | 0,3632 | 0,3594 | 0,3557 | 0,3520 | 0,3483
0,4 0,3446 | 0,3409 | 0,3372 | 0,3336 | 0,3300 | 0,3264 | 0,3228 | 0,3192 | 0,3156 | 0,3121
0,5 0,3085 | 0,3050 | 0,3015 | 0,2981 | 0,2946 | 0,2912 | 0,2877 | 0,2843 | 0,2810 | 0,2776
0,6 0,2743 | 0,2709 | 0,2676 | 0,2643 | 0,2611 | 0,2578 | 0,2546 | 0,2514 | 0,2483 | 0,2451
0,7 0,2420 | 0,2389 | 0,2358 | 0,2327 | 0,2296 | 0,2266 | 0,2236 | 0,2206 | 0,2177 | 0,2148
0,8 0,2119 | 0,2090 | 0,2061 | 0,2033 | 0,2005 | 0,1977 | 0,1949 | 0,1922 | 0,1894 | 0,1867
0,9 0,1841 | 0,1814 | 0,1788 | 0,1762 | 0,1736 | 0,1711 | 0,1685 | 0,1660 | 0,1635 | 0,1611
1,0 0,1587 | 0,1562 | 0,1539 | 0,1515 | 0,1492 | 0,1469 | 0,1446 | 0,1423 | 0,1401 | 0,1379
1,1 0,1357 | 0,335 | 0,1314 | 0,1292 | 0,1271 | 0,1251 | 0,1230 | 0,1210 | 0,1190 | 0,1170
1,2 0,1151 | 0,1131 | 0,1112 | 0,1093 | 0,1075 | 0,1056 | 0,1038 | 0,1020 | 0,1003 | 0,0985
1,3 0,0968 | 0,0951 | 0,0934 | 0,0918 | 0,0901 | 0,0885 | 0,0869 | 0,0853 | 0,0838 | 0,0823
14 0,0808 | 0,0793 | 0,0778 | 0,0764 | 0,0749 | 0,0735 | 0,0721 | 0,0708 | 0,0694 | 0,0681
15 0,0668 | 0,0655 | 0,0643 | 0,0630 | 0,0618 | 0,0606 | 0,0594 | 0,0582 | 0,0571 | 0,0559
1,6 0,0548 | 0,0537 | 0,0526 | 0,0516 | 0,0505 | 0,0495 | 0,0485 | 0,0475 | 0,0465 | 0,0455
1,7 0,0446 | 0,0436 | 0,0427 | 0,0418 | 0,0409 | 0,0401 | 0,0392 | 0,0384 | 0,0375 | 0,0367
1,8 0,0359 | 0,0351 | 0,0344 | 0,0336 | 0,0329 | 0,0322 | 0,0314 | 0,0307 | 0,0301 | 0,0294
1,9 0,0287 | 0,0281 | 0,0274 | 0,0268 | 0,0262 | 0,0256 | 0,0250 | 0,0244 | 0,0239 | 0,0233
2,0 0,0228 | 0,0222 | 0,0217 | 0,0212 | 0,0207 | 0,0202 | 0,0197 | 0,0192 | 0,0188 | 0,0183
2,1 0,0179 | 0,0174 | 0,0170 | 0,0166 | 0,0162 | 0,0158 | 0,0154 | 0,0150 | 0,0146 | 0,0143
2,2 0,0139 | 0,0136 | 0,0132 | 0,0129 | 0,0125 | 0,0122 | 0,0119 | 0,0116 | 0,0113 | 0,0110
2,3 0,0107 | 0,0104 | 0,0102 | 0,0099 | 0,0096 | 0,0094 | 0,0091 | 0,0089 | 0,0087 | 0,0084
2,4 0,0082 | 0,0080 | 0,0078 | 0,0075 | 0,0073 | 0,0071 | 0,0069 | 0,0068 | 0,0066 | 0,0064
25 0,0062 | 0,0060 | 0,0059 | 0,0057 | 0,0055 | 0,0054 | 0,0052 | 0,0051 | 0,0049 | 0,0048
2,6 0,0047 | 0,0045 | 0,0044 | 0,0043 | 0,0041 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0038 | 0,0037 | 0,0036
2,7 0,0035 | 0,0034 | 0,0033 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0026
2,8 0,0026 | 0,0025 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0019
29 0,0019 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0014 | 0,0014
3,0 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0010

llustracién 2. VValores criticos de la distribucion normal
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La distribucién normal es una distribucion continuada y simetrica que se utiliza
para describir la frecuencia de datos en una poblacion cuando se cumplen ciertas
condiciones, se puede utilizar para estimar la proporcion de residuos solidos que
cumplen con los siguientes criterios: nivel de confianza, error permisible, margen de

error, el tamafo de la muestra y la varianza (Gutama, 2016).

2.21. Generacion per capita de residuos solidos

La generacion per capita de residuos solidos se refiere a la cantidad de residuos
solidos que se producen por persona en un periodo de tiempo determinado,
generalmente un afio. Esta medida se utiliza para evaluar la intensidad y la cantidad de
residuos que se producen en una zona o region especifica, y para identificar tendencias
en la generacion de residuos (Guevara, 2021). La generacion per capita de residuos
solidos puede variar segun factores como el tamafio de la poblacion, los habitos de
consumo, la disponibilidad de servicios de recoleccion y gestion de residuos, y la
existencia de programas de reciclaje y reduccion de residuos. Es importante monitorear
la generacion per capita de residuos solidos para implementar medidas efectivas de
gestion de residuos y para lograr una gestion sostenible de los mismos (Gutiérrez,

2015).

2.21.1 Generacion per capita domiciliaria

La generacion per capita domiciliaria se refiere a la cantidad de desechos sélidos
que se producen por persona por dia (kg/hab/dia) en un hogar o domicilio (Arévalo
Vélez & Mufioz Pauta, 2010). Este indicador es util para entender la cantidad de
residuos que se generan en una zona residencial y para compararlo con otros lugares. La
generacion per capita domiciliaria es un factor importante a considerar en la gestion de
residuos y en la toma de decisiones para la implementacién de programas y estrategias

de gestién de residuos(Arévalo Vélez & Mufioz Pauta, 2010).
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2.21.2 Generacion per capita no domiciliaria

La generacion per capita no domiciliaria se refiere a la cantidad de desechos
solidos producidos por una unidad econdémica o institucion fuera del hogar. Esto incluye
desechos solidos producidos por comercios, industrias, instituciones, entre otros
(Ministerio del Ambiente Pert, 2019). La generacion per capita no domiciliaria se
puede calcular de manera similar a la generacion per cépita domiciliaria, dividiendo la
cantidad total de desechos so6lidos producidos por el numero de unidades econdémicas o
instituciones. Este dato es importante para comprender la magnitud del impacto de estas
actividades en el medio ambiente y para tomar medidas para mejorar la gestion de los

desechos solidos no domiciliarios (Ministerio del Ambiente Perd, 2019).

2.21.3 Produccion per capita de desechos sélidos en la industrializacion

La produccién per capita de desechos sélidos en la industrializacion es un
indicador que mide la cantidad de residuos sélidos generados por persona en una
industria o sector industrias, este indicador puede variar en funcién de la industria, la
tecnologia utilizada, los procesos productivos, la eficiencia en la gestion de residuos y
otros factores. En un contexto de industrializacion, una mayor produccion per cépita de
desechos solidos puede indicar un aumento en la actividad econémica, pero también
puede generar problemas ambientales si no se gestionan adecuadamente, es importante
tener en cuenta la produccion per capita de desechos sélidos para establecer politicas y

estrategias de gestion de residuos eficaces y sostenibles (Sarango, 2016).

2.21.4 Niveles de industrializacion en la produccion de desechos solidos

Los niveles de industrializacion influyen en la cantidad y la composicion de los
desechos generados, en general, a medida que un pais o region se industrializa, la
cantidad de residuos solidos generados también aumenta debido a un mayor consumo

de productos y servicios (Auquilla, 2015).
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En los paises altamente industrializados, se generan desechos solidos tanto
industriales como domiciliarios, que incluyen productos quimicos, equipos electrénicos,
materiales de construccién, entre otros. En los paises con niveles intermedios de
industrializacion, la generacion de desechos solidos estd dominada por los residuos
domiciliarios, pero también se generan residuos industriales a medida que las industrias
locales crecen, en cambio en los paises con bajos niveles de industrializacion, la
generacion de desechos solidos se concentra en los residuos domiciliarios y agricolas

(Sarango, 2016).

En conclusion, los niveles de industrializacion influyen en la cantidad y la
composicion de los desechos sélidos generados, y es importante considerar esta relacion

en la planificacién y gestion adecuadas de los residuos solidos (Sarango, 2016).

2.22. Métodos de muestreo en la caracterizacion de residuos solidos

El muestreo en la caracterizacion de los residuos sélidos permite obtener
informacion representativa sobre la cantidad y composicion de los residuos generados
en una comunidad o regidn. La eleccién del método depende de diversos factores, como
el tamafio de la poblacidn, la heterogeneidad de los residuos solidos, el objetivo de la

investigacién y el presupuesto disponible (Sarango, 2016).

Algunos de los métodos de prueba mas comunes utilizados en la caracterizaciéon de

residuos solidos incluyen:

e Muestreo aleatorio simple: en este método, se seleccionan muestras al azar de
la poblacion (Sarango, 2016).
e Muestreo estratificado: en este método, se divide la poblacion en subgrupos o

estratos, con cada estrato representando una caracteristica distinta de los
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residuos solidos, como su tipo o su fuente. Luego, se seleccionan muestras de
cada estrato (Garcia & Villeta, 2007).

e Muestreo sistematico: en este método, mediante el cual la primera unidad es
seleccionada aleatoriamente, pero las demas son seleccionadas automaticamente
segun un patron determinado se conoce como muestreo sistematico (Garcia &
Villeta, 2007)

e Muestreo por conglomerados: en este método, se dividen los residuos solidos
en conglomerados o grupos, y se seleccionan muestras de cada conglomerado

(Cantanhede, 2005) .

Es importante tener en cuenta que la muestra es solo una parte de la caracterizacion
de los residuos solidos, y que es necesario realizar analisis adicionales de las muestras

seleccionadas para obtener informacion precisa sobre su composicion y cantidad.

2.23. Metodologia segun la CEPIS para determinar el tamafio de la
muestra

La metodologia propuesta por CEPIS utiliza una férmula basada en la distribucion

normal para determinar el tamafio de la muestra requerida para una estimacion precisa y

confiable. La distribucion normal es una distribucion continua y simétrica que se utiliza

comUnmente en la teoria del demostrado para estimar las caracteristicas de una

poblacién (Cantanhede, 2005).

La determinacién de una muestra representativa usando métodos estadisticos es un
proceso clave en la recoleccion de datos y la estimacién de caracteristicas de una
poblacién la metodologia propuesta por CEPIS en 2004 utiliza métodos estadisticos
para seleccionar una muestra representativa y garantizar una estimacion precisa y

confiable de las caracteristicas de la poblacion (Cantanhede, 2005).
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La metodologia de CEPIS también considera el tamafio de la muestra, el error
permisible y la desviacion estandar de la poblacion para garantizar que la muestra sea

representativa y la estimacion sea precisa y confiable.

2.23.1 Aplicacion de la formula de Sakurai por la (CEPIS) para
determinar el tamafio de la muestra
Para determinar el nimero de viviendas del sector de estudio, se considero la
metodologia propuesta por (CEPIS, 2004) basado en el error permisible y la desviacion

estandar (Flores & Guerrero, 2017).

Si se conoce el nimero total de viviendas en el sector de estudio N, y asumiendo

una varianza 62, el nimero de muestras, se lo determina con la siguiente formula:

Ty * N0
C(N—-1)*E*+Z% %07

n

n = nimero de muestras

N = numero total de viviendas en el sector de estudio.

Z1- o /2 = coeficiente de confianza.

1-a = Nivel de confianza.

E = Margen de error.

¢ 2 = varianza.

2.23.2 Margen de error
El margen de error es un concepto clave en la metodologia CEPIS (Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente), que se refiere a la

precision o el rango estimado en el que se encuentra el verdadero valor de una variable
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medida. En desechos solidos, se utiliza el margen de error para determinar la cantidad
de desechos generados por una poblacion o por un sector industrial en un periodo de
tiempo determinado. La metodologia CEPIS puede utilizar diferentes técnicas para
estimar el margen de error, tales como la estimacion de la muestra y la inferencia
estadistica. EI margen de error permite evaluar la confianza en los resultados y tomar

decisiones informadas sobre el manejo de los residuos sélidos (Paredes & Velez, 2022).

Para determinar el margen de error en la investigacion de la generacion de residuos

solidos, se deben seguir los siguientes pasos:

e Seleccion de la muestra: Se deben seleccionar una muestra representativa de la
poblacién de residuos generados, utilizando métodos estadisticos apropiados.

e Medicion de la cantidad de residuos generados: Se deben realizar mediciones
precisas de la cantidad de residuos generados por cada unidad de muestra.

e Anadlisis estadistico: Se deben realizar andlisis estadisticos para estimar los
medios y la desviacién estandar de la cantidad de residuos generados en la
muestra.

e Calculo del margen de error: Se deben usar las estimaciones de los
medios y la desviacion estdndar para calcular el margen de error para la

estimacion del total de residuos generados en la poblacion.

El margen de error en la investigacion de la generacion de residuos sélidos se puede
calcular a partir de la muestra representativa, las mediciones precisas y el analisis
estadistico apropiado. Este margen de error puede ser un indicador importante de la
precision de la estimacion de la cantidad de residuos generados (Cevallos, 2014).

En general, se recomienda un margen de error de alrededor del 5% para

investigaciones con un alto nivel de confianza y un margen de error del 10% para
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investigaciones con un nivel moderado de confianza. Sin embargo, estos valores pueden

ser ajustados segun la necesidad de la investigacion (Cevallos, 2014).

2.23.3 Nivel de confianza

El nivel de confianza segun la metodologia CEPIS es un indicador numérico que
representa la probabilidad de que un resultado estadistico sea cierto en una poblacion.
En el contexto de los desechos sélidos, se utiliza para determinar la fiabilidad de los
datos recopilados sobre la cantidad y tipo de residuos generados. El nivel de confianza
se puede expresar en porcentaje y se determina mediante un intervalo de confianza que
se construye alrededor de la media muestral. Un nivel de confianza mas alto significa
una mayor seguridad en los resultados obtenidos, pero también puede requerir una

mayor cantidad de datos (Gutama, 2016).

Cuando la distribucion de la poblacion es normal, se puede utilizar la
distribucion normal para calcular el intervalo de confianza. EI nivel de confianza es un
concepto estadistico que describe la probabilidad de que un intervalo de confianza
contenga un parametro poblacional, y esta estrechamente relacionado con la campana de
Gauss cuando se utiliza para calcular un intervalo de confianza para una poblacion

normal (Dagnino S., 2014a).

2.23.4 Coeficiente de confianza

El coeficiente de confianza es un indicador de la precisién de una estimacién
basada en una muestra. Segun la metodologia CEPIS, el coeficiente de confianza se
utiliza para determinar el nivel de seguridad o certidumbre en la estimacién de una
caracteristica poblacional a partir de una muestra. Por ejemplo, si un estudio de

desechos solidos tiene un coeficiente de confianza del 95%, significa que, en 95 de cada
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100 muestreos realizados, el resultado obtenido estaria dentro del margen de error

establecido (Gutama, 2016).

El coeficiente de confianza es un concepto estadistico que se utiliza para medir
la precision de un intervalo de confianza para una media poblacional, y que esta
relacionado con la distribucién normal o campana de Gauss cuando se utiliza para

calcular un intervalo de confianza para una poblacién normal (Dagnino S., 2014b).

2.23.5 Desviacion estandar

La desviacién estandar es una medida de la variabilidad de los datos y es un
indicador de la dispersion de los valores de una variable. En la determinacion de la
muestra de desechos sélidos, la desviacion estandar influye en la precision de la muestra
representativa de la poblacion. Cuanto mayor sea la desviacion estandar, mayor seré la
incertidumbre en la estimacion de los pardmetros poblacionales a partir de la muestra.
Por lo tanto, se requerirda una muestra mas grande para compensar la mayor dispersion y

lograr una mayor precision en la estimacion (Enriquez, 2009).

La campana de Gauss también es un grafico estadistico que muestra la
distribucion de los datos. Esta distribucion se calcula utilizando la desviacion estandar
la cual sirve para determinar el promedio, la mediana y la moda de los datos. Esto
también se utiliza para determinar qué tan dispersos estan los valores del conjunto de

datos en relacion con el promedio (Dagnino S., 2014b).

2.23.6 Varianza

La varianza es una medida de la dispersion de un conjunto de datos. En el
contexto de los residuos solidos, la varianza se puede utilizar para medir la dispersion
en la cantidad o en la composicion de los residuos generados por la poblacién o por una

industria. La varianza permite comparar la cantidad o la composicion de los residuos
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generados en diferentes regiones o en diferentes momentos, y también puede ser una
herramienta valiosa para identificar tendencias en la generacion de residuos (IBM SPSS

Statistics Base 25, s. f.).

Es el promedio de las diferencias cuadradas entre los valores de una variable y su
media, la varianza puede ser utilizada para analizar y evaluar la calidad de los datos
recopilados, para determinar la confiabilidad de los resultados obtenidos a partir de una
muestra, y para comparar diferentes grupos de datos (IBM SPSS Statistics Base 25,

s. f.).

En la distribucion normal, la varianza es un pardmetro importante que determina el
ancho de la campana de Gauss, cuanto mayor sea la varianza, mas amplia serd la
campana de Gauss. La varianza también se utiliza en el célculo de intervalos de

confianza para una media poblacional (Dagnino S., 2014b).

2.23.7 Variacion del nivel de confianza al momento de determinar la
muestra.

Cuando varia el nivel de confianza al determinar la muestra de desechos sélidos, el
margen de error y, por lo tanto, la precision de los resultados también varia. Un nivel de
confianza mas alto (por ejemplo, un 95% de confianza en lugar de un 90%) significa
gue se requiere una muestra mas grande para asegurarse de que los resultados sean
representativos de la poblacion total. Por otro lado, un nivel de confianza més bajo (por
ejemplo, un 80%) significa que la muestra puede ser mas pequefia, pero también hay
una mayor probabilidad de que los resultados no sean precisos (Pazmifio & Arévalo,

2018).

La variacion del nivel de confianza influye directamente al momento de determinar

el tamafio de la muestra, mientras méas alto se requerira una muestra mas grande para
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asegurarse de obtener resultados precisos y confiables, mientras que un nivel de
confianza mas bajo requerird una muestra mas pequefia. También es posible que cambie
el margen de error asociado con los resultados, ya que un nivel de confianza méas bajo
resultard en un margen de error mas amplio. Es importante considerar cuidadosamente
el nivel de confianza y su relacion con el tamafio de la muestra y el margen de error en

la toma de decisiones sobre la gestion de desechos solidos (Gomez & Benlloch, 2014).

2.23.8 Validacion de los datos obtenidos de la recoleccion para la
generacion per capita de residuos sélidos.
La validacion de la dispersion de datos para la generacion per capita de desechos
solidos es importante para evaluar la variabilidad de los datos y garantizar la precision y
fiabilidad de los resultados. A continuacion, se presentan algunas formulaciones

generales para la validacion de la dispersion de datos:

e Revision de datos atipicos: revisar los datos para detectar errores y

corregirlos antes de utilizarlos.

e Verificacion de consistencia: asegurarse de que los datos sean

consistentes y no contradictorios.

e Analisis estadistico: realizar analisis estadisticos para determinar la

validez de los datos y detectar tendencias y patrones.

Es importante tener en cuenta que la validacion de datos es un proceso continuo

y es necesario revisar y actualizar los datos periédicamente para garantizar su precision.
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CAPITULOS 111
3.1. Materiales y métodos

3.1.1 Areade estudio

El diagnodstico de la zona de estudio para la caracterizacion de los desechos
solidos domiciliarios es un paso critico en la planificacion y disefio de programas y
proyectos de gestion de residuos solidos. Incluye la recopilacion y analisis de
informacion sobre la generacion y composicion de los residuos, la infraestructura y
servicios existentes, la percepcion y practicas de la poblacién, entre otros aspectos
relevantes. Este diagnostico permite identificar las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas en la gestioén de los residuos, y servird como base para el

desarrollo de estrategias efectivas para el manejo de los residuos.

3.1.2 Poblacion de Saraguro
En base al censo realizado en el afio 2010 la poblacion saragurence se representa de
la siguiente manera: 14123 varones que representan el 46.79% y 16060 mujeres que
representan el 53.31%, siendo en su totalidad una poblacién de 30183 habitantes, la cual

se distribuye de la siguiente manera:

- Area urbana: 9045 habitantes

- AreaRural: 21138 habitantes
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Saraguro

La investigacion se realizd en ElI Canton Saraguro, mismo que se encuentra

localizado en la Provincia de Loja, a una distancia de 64 km de la capital provincial.

Limitando al norte con la provincia del Azuay, al Sur con el Cantén Loja, al Este con la

Provincia de Zamora Chinchipe y al Oeste con la Provincia de El Oro (llustracion 3).

3.13

Metodologia.

Para el cumplimiento de este proyecto fue necesaria la recopilacion del numero

total de medidores de la Parroquia Saraguro entregados por la EERSSA (Ver Anexo 1);

informacion necesaria para conocer el nimero exacto de viviendas que existen en la

urbe; ya que también existen medidores comerciales, de oficinas, entre otros. Dicha

informacion permitio dimensionar el tamafio de la muestra tomando en cuenta las

viviendas residenciales mas no las comerciales.

Célculo de la muestra
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Para calcular los diferentes tamafios de la muestra en la investigacion se

determina con la siguientes formula:

Ty * N0
C (N-1)*E*+Z% ), *0°

n

n = ndmero de muestras

N = namero total de viviendas en el sector de estudio.
Z1- o /2 = coeficiente de confianza.

1-a = Nivel de confianza.

E = Margen de error.

o 2 = Desviacién estandar.

Segun los datos obtenidos de la EERSSA el centro urbano del cantdon Saraguro
cuenta con 1024 medidores domiciliarios, mismos que se toman como muestra para el

desarrollo de la presente investigacion.

En la tabla 4 para la estimacion del tamafio de la muestra inicialmente se escoge
2 errores teodricos permisibles del 5y 10 % y se usan 3 variables las cuales se obtienen
dividiendo la campana de gaus en 4 partes, obteniendo cuatro niveles de confianza
diferentes: 23.75%, 47.5%, 71.25% y 95% correspondientes a los coeficiente de
confianza 0.032, 0.636, 1.064, 1.96; y los valores de la desviacion estandar de 0.393,
0.374, 0.335, 0.242 mismos que ofrecen informacion relacionada con distintos nimeros

de viviendas por semana evaluada.
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Tamafio de
Nivel de Coeficientes = Desviacion la muestra

el confianza de confianza estandar VIEmEe
# Viviendas
23,75% 0,302 0.393 6 Semana 1
47,50% 0,636 0.374 22 Semana 2
5%
71,25% 1,064 0.335 48 Semana 3
95,00% 1,960 0.242 83 Semana 4
23,75% 0,302 0.393 1 Semana 1
47,50% 0,636 0.374 6 Semana 2
10%
71,25% 1,064 0.335 13 Semana 3
95,00% 1,960 0.242 22 Semana 4

Tabla 4. Tamafio de la muestra en base a diferentes niveles de confianza y

errores permisibles.

Fuente: Autoria propia

Una vez estimado el tamafio de la muestra para los diferentes niveles de
confianza y errores permisibles, se propone el método del muestreo aleatorio simple,
teniendo en cuenta que no hubo colaboracion por parte de la comunidad por lo que se
considero realizar el analisis en las viviendas de conocidos, amigos, vecinos y familiares

(Ver Anexo 2).

Para dar inicio a esta investigacion en primera instancia se socializaron las
actividades que se llevaran a cabo para la obtencion de los datos; lo que permite obtener
informacion mediante entrevista sobre el nimero de habitantes de cada vivienda siendo
un factor importante ya que puede variar en el transcurso del tiempo y entrega de fundas

de polietileno de diferente color (Ver Anexo IlI).

e Recoleccién y almacenamiento de las muestras

Rutas de recoleccion
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Las rutas consideradas para la recoleccion de los desechos solidos durante las
cuatro semanas fueron realizadas en base a la distribucion de las muestras, cantidad de
residuos generados, accesibilidad de las zonas donde se encuentran y en base a la ruta

del recolector municipal.

A continuacién, se muestran las rutas de recoleccion para los diferentes tamafios

de muestra:

RUTA RECOLECCION 1

695340 695410 695480

695130 895200 695270

)

Universidad
Catodlicade Cuenca

LEYENDA

H 6 VIVIENDAS
— RUTA1
8

INTEGRANTES:
DENNIS J. ALVARADO Z.

DEIBY J. TENEZACA G.

llustracién 4. Ruta de recoleccidn para las 6 viviendas

Fuente: Autoria propia
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RUTA RECOLECCION 2

695270 695410 695480 695550

we

Universidad
Catdlicade Cuenca

LEYENDA

Bl 22 VIVIENDAS
e RUTA 2

INTEGRANTES:
DENNIS J. ALVARADO Z.

DEIBY J. TENEZACA G.
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lustracién 5. Ruta de recoleccién para las 22 viviendas

Fuente: Autoria propia

RUTA RECOLECCION 3

695130 695200 695270 695340 695480

Universidad
Catdlicade Cuenca

LEYENDA

H 48 VIVIENDAS
RUTA3

INTEGRANTES:
DENNIS J. ALVARADO Z.

DEIBY J. TENEZACA G.
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9598750 9598800 9598850 9598900 9598950 9599000 9599050 9599100 9599150 9599200 9599250 9599300 9599350 9599400 9599450

T - T T T T T T
695270 695340 695410 695480 695550 695620 695690 695760 695830 695900

695060 695130 695200

llustracién 6. Ruta de recoleccién para las 48 viviendas

Fuente: Autoria propia
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RUTA RECOLECCION 4
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694850 694920 694990 695060 695130 695200 695270 695340 695410 695480 695550 695620 695690 695760 695830 695900 695970 696040 696110

llustracién 7. Ruta de recoleccién para las 83 viviendas

Fuente: Autoria propia

RUTA RECOLECCION 5

Universidad
Catdlicade Cuenca

LEYENDA

RUTA
= 1VIVIENDA

INTEGRANTES:
DENNIS J. ALVARADO Z.

DEIBY J. TENEZACA G.

llustracién 8. Ruta de recoleccidn para las 1 viviendas

Fuente: Autoria propia
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Universidad
Catdlicade Cuenca

LEYENDA

[+] 6 VIVIENDAS
= RUTA

INTEGRANTES:
DENNIS J. ALVARADO Z.

DEIBY J. TENEZACA G.

9508800 9598850 9598900 9598950 9699000 9599050 9599100 9599150 9599200 9599250 9599300

695270 695340

lustracién 9. Ruta de recoleccidn para las 6 viviendas

Fuente: Autoria propia

RUTA RECOLECCION 7

695130 695200 695270 695340 695410 695480 695550 695620 695690

695760 695830 695900

9598800 9598850 9598900 9598950 9599000 9599050 9599100 9599150 9599200 9599250 9599300 9599350 9599400 9599450

T T T T
695130 695200 695270 695340 695480 695550 695620 695690 695760

llustracion 10. Ruta de recoleccién para las 13 viviendas

Fuente: Autoria propia

Universidad
Catdlicade Cuenca

LEYENDA
[+] 13 VIVIENDAS

= RUTA

INTEGRANTES:
DENNIS J. ALVARADO Z.

DEIBY J. TENEZACA G.
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RUTA RECOLECCION 8
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llustracién 11. Ruta de recoleccion para las 22 viviendas
Fuente: Autoria propia

La recoleccion se desarrollo en el lapso de 4 semanas de las cuales 3 semanas
fueron sin dias festivos y 1 semana con 2 dias festivos en un periodo de 7 dias méas 1 de

purgacion.

Como se puede ver en la ilustracion 12 se solicité a los habitantes de las
viviendas procedan a separar los residuos en 3 fundas diferentes tomando en cuenta las
siguientes consideraciones: funda negra (desechos comunes), funda verde (desechos
orgénicos) y funda azul (desechos aprovechables). Para la recoleccion de las fundas se
establecié un ruta y horario de recoleccién acorde a las diferentes actividades de la

poblacion para evitar generar molestias.
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llustracion 12. Fundas para recoleccion de desechos solidos
Fuente: Autoria propia

En el primer dia del periodo de muestreo, se visitan las viviendas para recolectar
las fundas de residuos solidos acumulados hasta esa fecha, operacion de limpieza para
asegurar que los residuos que generen correspondan adn solo dia y se entregan fundas

nuevas.

Como se puede ver en la ilustracion 13 durante la recoleccion diaria se realiza el
pesaje de cada una de las fundas, siendo un dato importante para la produccion per

capita de los residuos sélidos.

llustracién 13. Recoleccion y pesaje de las fundas con los desechos solidos

Fuente: Autoria propia
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Del segundo al séptimo dia del periodo de muestreo, recoger las fundas de
residuos del dia anterior y entregar fundas nuevas, el octavo dia se recogen Unicamente

las fundas generadas el dia anterior.

Una vez recolectados los residuos, estos fueron trasladados a un lugar de
almacenamiento para su analisis; posterior a ello se procede a realizar la caracterizacion
en base a la cantidad, tipo de residuos y tiempo de recoleccion; para lo cual, se
considero distintos elementos. Para la clasificacion de los residuos, se utilizaron varios
recipientes para una caracterizacion ordenada evitando asi la mezcla de los mismos y

que esto genere alteracidn en los resultados (Ver Anexo V).

Luego de clasificados los residuos, los componentes fueron pesados utilizando una
balanza industrial, retirando 1/4 de cada componente, esto permitio realizar los analisis

adecuados para la investigacion.

La caracterizacion se la realizo de la siguiente manera debido al tiempo, que se

demora en realizar la recoleccién de la basura.

e Para la primera semana de recoleccion se realiz6 la caracterizacion de 6
viviendas durante tres dias: el primer dia se la realizo con la acumulacién de
basura del dia 1, 2 y 3 de recoleccién, el segundo dia con la basura del dia 4,

5y para el ultimo dia con los dias 6 y 7.

e La segunda semana de recoleccion se realizd la caracterizacion de 22
viviendas durante tres dias: el primer dia se la realizo con la acumulacion de
basura del dia 1, 2 y 3 de recoleccion, el segundo dia con la basura del dia 4,

5y para el ultimo dia con los dias6y 7.
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e La tercera semana de recoleccion se realizo la caracterizacion de 48
viviendas durante tres dias: el primer dia se la realizo con la acumulacion de
basura del dia 1, 2 de recoleccién, el segundo dia con la basura del dia 3, 4, 5

y para el ultimo dia con los dias6y 7.

e Lacuarta semana de recoleccion se realizd la caracterizacion de 83 viviendas
durante tres dias: el primer dia se la realizo con la acumulacién de basura del
dia 1, 2 de recoleccion, el segundo dia con la basura del dia 3, 4, 5 y para el

ultimo dia con los dias 6y 7.

Para calcular la cantidad de residuos solidos generados por persona por dia
(kg/hab/dia) correspondiente a la fecha de generacion, dividir el volumen de residuos

por el nimero de personas en la vivienda (Ver Anexo VI).

e Ajuste de datos para la generacion per capita de residuos solidos

Es un proceso importante para garantizar la precision y la confiabilidad de los datos
obtenidos en la recoleccion con los cuales se determina la generacién per cépita de

residuos solidos (Ver Anexo VII).

Debido a la dispersion de datos es necesario realizar un ajuste:

1. Revisar los datos para detectar cualquier posible incongruencia o errores, como

valores atipicos o valores faltantes.

2. Se ordena los datos obtenidos de la generacion per céapita de menor a mayor.

3. Determinar el promedio (X) de los valores diarios de la generacion per capita

obtenida durante el periodo de muestreo.
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4. Para el célculo de la varianza a cada generacion per cépita se le resta el

promedio (Xi — X). Luego se eleva al cuadrado los datos obtenidos.

5. tenidos anteriormente (Xi — X) ~2, se suman todos los valores y se dividen para

el total de la muestra.

6. Para el calculo de la desviacion estandar se saca la raiz cuadrada de la varianza.

Con los datos obtenidos se calcula las muestras sospechosas para los valores
inferiores al promedio se le resta la desviacidn estandar y para los superiores se le

suma.
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CAPITULO IV
4.1. Resultados

4.2. Anélisis de los residuos solidos de las primeras 6 viviendas segun su
origen domestico con un error permisible del 5% y nivel de confianza del
23.75%

En la ilustracién 14 se detalla la cantidad en % de los residuos solidos clasificados

segun su origen domestico: organicos, reciclables y no reciclables.

No
Reciclables
26%

Reciclables
16%

llustracion 14. Desechos Domésticos de 6 viviendas
Fuente: Autoria propia

Una vez analizados los datos obtenidos por cada tipo de desecho domiciliario se
determina que el nimero de viviendas analizadas generan 58% de desechos organicos,
26% de desechos no reciclables y 16% de desechos reciclables. De esta manera se
evidencia que la mayor cantidad de desechos generados en la muestra de 6 viviendas

son los desechos organicos.

4.2.1 Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios de la
primera semana de recoleccion.
En la tabla 5 se observar los datos de la composicion fisica de los residuos sélidos

en kg de la primera semana de recoleccion.
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No.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

Tipo de residuo

Papel

Carton
Pléstico PET
Plastico Rigido
Plastico Suave (fundas)
Tetrapak
Metales

vidrio

Textiles
Desechables
Saquillos
Aluminio

Fundas sonadoras (cachitos)

Polietileno (vasos, platos, empaques)

Guantes

Papel Higiénico
Toallas Higiénicas
Pafiales

Pafios himedos
Mascarilla
Organicos

Otros

Dia 1,
2,3

0,13
1,23
0,51

0,35
0,10
0,04
0,54
0,03
0,02
0,05
0,05
0,10
0,10
0,05
1,25
0,25
6,15
0,13
0,08
7,25

0,10

Peso por dias (kg)

Dia4, Dia6, Total
5 7

023 025 061
040 105 2,68
015 010 0,76
025 035 0,60
055 190 2,80
042 013 0,65
032 020 056

1,32 0,45 2,31

0,01 0,04
0,07 0,09
0,30 0,35

0,04 0,02 0,11
0,15 0,17 0,42

0,15 0,25
0,02 0,05 0,12
0,57 0,75 2,57
0,01 0,01 0,27
4,76 5,10 16,01
0,02 0,03 0,18
0,03 0,01 0,12
10,46 16,97 34,68

163 010 1,83

Tabla 5. Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios

Fuente: Autoria propia

Se puede observar que el mayor peso es de residuos organicos con 34.68 kg,

pafiales desechables con 16.01 kg, seguido del papel higiénico con 2.57 kg; se
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determina que el mayor porcentaje en cuanto a los reciclables da lugar a los plasticos

suaves con 2.8 kg seguido del carton con 2.68 kg y vidrio con 2.31 kg

En la ilustracion 15 se determina que el mayor porcentaje de desechos no
reciclables pertenece a pafales desechables con 23.55%, seguido del papel higiénico
con un 3.78%, y toallas higiénicas con un 0.40%, ademas se determina que el mayor
porcentaje en cuanto a los reciclables da lugar a los plasticos suaves con un 4.12%,

seguido del carton con un 3.94%, y vidrio con un 3.39%

“ 2,69%
Organicos 51,01%
0,18%
Pafios himedos ' 0,26%
23,55%

Toallas Higienicas 1 0,40%

— 3,78%
S Guantes = 0,18%
:g 0,37%
= Fundas sonadoras (cachitos) 1 0,61%
2 0,15%
"= Saquillos 1 0,51%
S 0,13%
g Textiles  0,06%

O - 3,39%
Metales @ 0,82%
: 0,95%

Plastico Suave (fundas) w 4,12%
0,88%
Plastico PET & 1,12%

e 3,94%

Papel & 0,90%
% Peso volumetrico

lustracion 15. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

Fuente: Autoria propia
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4.2.2 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 6
viviendas sin ajuste de datos
En la tabla 6 se tiene la produccion de residuos sélidos de un habitante por dia, se
puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.313 (kg/hab/dia) de desechos
organicos, seguido de un 0.134 (kg/hab/dia) de desechos no reciclables y 0.082
(kg/hab/dia) de desechos reciclables, dando un total de 0.530 que seria la generacion

per-capita promedio de las 6 viviendas.

Generacién per-capita Domiciliaria durante la
primera semana

6 PPC (kg/(Hab/dia))
viviendas  No reciclable = Reciclable = Organico
Promedio 0,134 0,082 0,313

PPC 0,530

Tabla 6. Generacion per-capita domiciliaria sin ajuste de datos
Fuente: Autoria propia

4.2.3 Generacién per-capita de residuos solidos domiciliarios de 6
viviendas con datos ajustados
En la tabla 7 se tiene la produccién de residuos sélidos de un habitante por dia, se
puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.312 (kg/hab/dia) de desechos
organicos, seguido de un 0.125 (kg/hab/dia) de desechos no reciclables y 0.081
(kg/hab/dia) de desechos reciclables, dando un total de 0.517 que seria la generacion

per-capita promedio de las 6 viviendas.
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Generacion per-capita Domiciliaria

6 viviendas PPC (kg/hab/dia)
No Reciclable = Organico
reciclable
Promedio 0,125 0,081 0,312
PPC 0,517

Tabla 7. Generacion per-capita domiciliaria ajustada

Fuente: Autoria propia

4.2.4 Andlisis comparativo de la generacion per capita con datos
ajustados y sin ajustar
En la tabla 8 se puede observar una produccién per céapita de 0.530 (kg/hab/dia)
con datos sin ajustar, mientras que al ajustar los datos se tiene un valor de 0.517
(kg/hab/dia), lo que significa que al realizar el ajuste de la dispersion de datos se evalla

la precision de las mediciones y la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Generacion per-capita Domiciliaria
6 viviendas PPC (kg/hab/dia)

No Reciclable = Organico
reciclable

Datos ajustados
Promedio 0,125 0,081 0,312
PPC 0,517
Datos sin ajustar
Promedio 0,134 0,082 0,313
PPC 0,530

Tabla 8. Comparacion de la generacion per cépita sin ajustar y ajustada

Fuente: Autoria propia
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425 Punto de control de la Generacion total por semana de las
viviendas muestreadas con el valor real semanal de la generacion
municipal.

En la tabla 9 se observa el total de la poblacion, el perdio de recoleccion, el peso

del camidn que se registra en el relleno sanitario de Pichacay y la generacion per capita

semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro.

GPC 0,517 kg/hab/dia
# Medidores*Personas
7604 Personas
Periodo de recoleccion 1 dias

Generacion per capita 27540,4207 kg/semana
semanal
Municipio de Saraguro

Registro de camion 33380 kg/semana

Tabla 9. Comparacion de Generacion Per-capita total por semana
Fuente: Autoria propia

En la ilustracién 16 se observa que el peso del camion que se registra en el
relleno sanitario de Pichacay es de 33380 (kg/semana) y la generacién per capita
semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro es de 27674.428
(kg/semana), estos datos sirven como punto de control para verificar la confiabilidad de

los datos obtenidos.
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Registro de camion 33380

Muestras

Generacion Per capita _
semanal

0 10000 20000 30000 40000
PPC Semanal

lustracién 16. Resumen de Generacién Per-cépita total por semana
Fuente: Autoria propia

4.3. Analisis de los residuos sélidos de las 22 viviendas segun su origen
domestico con un error permisible del 5% y nivel de confianza del 47.5%
En la ilustracion 17 se detalla la cantidad en % de los residuos solidos clasificados

segun su origen domestico: organicos, reciclables y no reciclables.

llustraciéon 17. Desechos Domésticos de 22 viviendas

Fuente: Autoria propia
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Una vez analizados los datos obtenidos por cada tipo de desecho domiciliario se

determina que el numero de viviendas analizadas generan 61% de desechos organicos,

14% de desechos no reciclables y 25% de desechos reciclables. De esta manera se

evidencia que la mayor cantidad de desechos generados en la muestra de 22 viviendas

son los desechos organicos.

43.1

segunda semana de recoleccion.

solidos en kg de la segunda semana de recoleccion.

Z
o
0N o g~ wWwN R :

NI Il I i R NN R R R
N 0NN MNP OO WE ON O © O

Tipo de residuo

Papel

Cartén

Pléstico PET

Plastico Rigido
Plastico Suave (fundas)
Tetrapak

Metales

Vidrio

Textiles

Desechables

Saquillos

Aluminio

Fundas sonadoras (cachitos)
Polietileno (vasos, platos, empaques)
Guantes

Papel Higiénico
Toallas Higiénicas
Pafiales

Pafios himedos
Mascarilla

Orgénicos

Otros

Dial,2,3 Dia4,5 Dia6,7

1,95
1,20
1,80
1,10
1,90
0,55
0,67
0,95
0,20
0,36

0,05
1,25

3,86
0,24
5,95
0,15
0,10
48,64
1,30

Peso por dias (kg)

4,40
2,70
1,50
4,15
2,60
0,50
1,15
4,65
1,25
0,45
0,25
0,05
1,60
0,05

3,95
0,35
8,25
0,35
0,10
50,65
0,75

2,30
3,25
3,04
2,40
5,65
0,80
0,65
2,85
0,78
0,42
0,30
0,30
0,54
0,20
0,10
7,32
0,90
8,20
0,40
0,30
76,12
1,50

Tabla 10. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

Fuente: Autoria propia

Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios de la

En la tabla 10 se observar los datos de la composicion fisica de los residuos

Total
8,65
7,15
6,34
7,65

10,15
1,85
2,47
8,45
2,23
1,23
0,55
0,40
3,39
0,25
0,10

15,13
1,49

22,40
0,90
0,50

175,41
3,55
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Se puede observar que el mayor peso es de residuos organicos con 175.41 kg,
pafales desechables con 22.4 kg, seguido del papel higiénico con 15.13 kg; se
determina que el mayor porcentaje en cuanto a los reciclables da lugar a los plasticos

suaves con 10.15 kg seguido del papel con 8.65 kg y vidrio con 8.45 kg

En la ilustracién 18 se determina que el mayor porcentaje de desechos no
reciclables pertenece a pafiales desechables con 7.99 %, seguido del papel higiénico con
un 5.40%, y toallas higiénicas con un 0.53%, ademéas se determina que el mayor
porcentaje en cuanto a los reciclables da lugar a los plasticos suaves con un 3.62%,

seguido del papel con un 3.09%, y vidrio con un 3.02%

Otros ® 1.27%
Organicos —2’59%
Mascarilla 1 0,18%
Pafios himedos 1 0,32%
Paflales mmmmmm 7 9904
Toallas Higienicas 1 0,53%
Papel Higienico mmm 5 40%
Guantes = 0,04%
Polietileno (vasos, platos, empaques) = 0,09%
Fundas sonadoras (cachitos) = 1,21%
Aluminio | 0,14%
Saquillos 1 0,20%
Desechables 1 0,44%
Textiles 1 0,79%
Vidrio == 3,02%
Metales ® 0,88%
Tetrapak 1 0,66%
Plastico Suave (fundas) == 3 62%
Plastico Rigido == 2 73%
Plastico PET = 2 26%
Carton = 2 5504
Papel == 3,09%

Composicion fisica

% Peso Volumetrico

lustracion 18. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

Fuente: Autoria propia
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4.3.2 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 22
viviendas sin ajuste de datos
En la tabla 11 se tiene la produccién de residuos solidos de un habitante por dia,
se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.406 (kg/hab/dia) de
desechos organicos, seguido de un 0.153 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y
0.084 (kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.644 que seria la

generacion per-capita promedio de las 22 viviendas.

Generacién per-capita Domiciliaria durante la

segunda semana
22 PPC (kg/hab/dia)
viviendas  No reciclable = Reciclable = Organico
Promedio 0,084 0,153 0,406
PPC 0,644

Tabla 11. Generacidn per-capita domiciliaria sin ajustar

Fuente: Autoria propia

4.3.3 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 22

viviendas con datos ajustados

En la tabla 12 se tiene la produccion de residuos sélidos de un habitante por dia,
se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.337 (kg/hab/dia) de
desechos organicos, seguido de un 0.119 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y
0.089 (kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.545 que seria la

generacion per-capita promedio de las 22 viviendas.

Generacion per-capita domiciliaria

Ppc (kg/hab/dia)

22 viviendas
No reciclable = Reciclable = Organico
Promedio 0,089 0,119 0,337
Ppc 0,545

Tabla 12. Generacion per-capita domiciliaria ajustada
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Fuente: Autoria propia

4.3.4 Andlisis comparativo de la generacion per capita sin ajustar y
ajustados
En la tabla 13 se puede observar una produccion per capita de 0.644 (kg/hab/dia)
con datos sin ajustar, mientras que al ajustar los datos se tiene un valor de 0.545
(kg/hab/dia), lo que significa que al realizar el ajuste de la dispersion de datos se evalla

la precision de las mediciones y la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Generacion per-capita Domiciliaria
22 viviendas PPC (kg/hab/dia)

No Reciclable = Orgénico
reciclable

Datos ajustados
Promedio 0,089 0,119 0,337
PPC 0,545
Datos sin ajustar
Promedio 0,084 0,153 0,406
PPC 0,644

Tabla 13. Comparacion de la generacion per capita sin ajustar y ajustada

Fuente: Autoria propia

435 Punto de control de la Generacién total por semana de las
viviendas muestreadas con el valor real semanal de la generacion
municipal.

En la tabla 14 se observa el total de la poblacion, el perdié de recoleccion, el peso

del camidn que se registra en el relleno sanitario de Pichacay y la generacion per cépita

semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro.
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GPC 0,545 kg/hab/dia
# Medidores*Personas 7604 Personas
Periodo de recoleccion 1 dias

Generacion per cépita 29032,9666  kg/semana

semanal
Municipio de Saraguro
Registro de 35228 kg/semana
camion

Tabla 14. Comparacion de Generacion Per-cépita total por semana
Fuente: Autoria propia

En la ilustracién 19 se observa que el peso del camion que se registra en el
relleno sanitario de Pichacay es de 35228 (kg/semana) y la generacion per céapita
semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro es de 29174.236
(kg/semana), estos datos sirven como punto de control para verificar la confiabilidad de

los datos obtenidos.

Registro de camion 35228

Muestras

Generacion Per capita semanal 29174,23694

0 10000 20000 30000 40000
PPC Semanal

llustracion 19. Resumen de Generacion Per-capita total por semana

Fuente: Autoria propia
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4.4, Anélisis de los residuos sélidos de las 48 viviendas segin su origen
domestico con un error permisible del 5% y nivel de confianza del 71.25%
En la ilustracion 20 se detalla la cantidad en % de los residuos solidos clasificados

segun su origen domestico: organicos, reciclables y no reciclables.

llustraciéon 20. Resumen de Desechos Domésticos de 48 viviendas

Fuente: Autoria propia

Una vez analizados los datos obtenidos por cada tipo de desecho domiciliario se
determina que el numero de viviendas analizadas generan 67.68% de desechos
organicos 13.35% de desechos no reciclables y 18.97% de desechos reciclables. De esta
manera se evidencia que la mayor cantidad de desechos generados en la muestra de 48

viviendas son los desechos organicos.

4.4.1 Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios de la
tercera semana de recoleccion.
En la tabla 15 se observar los datos de la composicion fisica de los residuos

solidos en kg de la segunda semana de recoleccion.
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No. Tipo de residuo Peso por dias (kg)
Dial,2 Dia3,4,5 Dia6,7 @ Total
1  Papel 11,80 6,70 6,00 24,50
2 Carton 4,38 4,35 2,20 10,93
3 Pléastico PET 1,80 3,50 1,60 6,90
4 Pléastico Rigido 7,75 3,30 2,00 13,05
S Plastico Suave (fundas) 3,42 7,38 5,13 15,93
6  Tetrapak 0,60 1,37 0,55 2,52
7 Metales 2,10 2,05 0,65 4,80
8  Vidrio 3,80 8,50 1,00 13,30
15 Textiles 0,65 0,55 0,83 2,03
19  Desechables 0,60 0,67 0,45 1,72
16 Saquillos 0,05 0,25 0,30
17 Aluminio 0,10 0,02 0,06 0,18
20 Fundas sonadoras (cachitos) 0,70 2,20 1,60 4,50
21 Polietileno (vasos, platos, empaques) 0,50 0,55 0,50 1,55
13 Guantes 0,30 0,10 0,40
9  Papel Higiénico 5,33 10,90 5,50 21,73
10  Toallas Higiénicas 0,26 0,25 0,68 1,19
11 Pafales 9,25 12,35 10,55 32,15
14 Ppafios htimedos 0,15 0,25 0,13 0,53
12 Mascarilla 0,15 0,17 0,13 0,45
18  Organicos 77,61 145,77 104,98 328,36
22 | Otros 1,70 5,20 2,85 9,75

Tabla 15. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

Fuente: Autoria propia

Se puede observar que el mayor peso es de residuos organicos con 328.36 kg,
pafiales desechables con 32.15 kg, seguido del papel higiénico con 21.73 kg; se
determina que el mayor porcentaje en cuanto a los reciclables da lugar al papel con

24.50 kg seguido de plasticos sueves con 15.93 kg y vidrio con 13.30 kg

En la ilustracién 21 se determina que el mayor porcentaje de desechos no
reciclables pertenece a pafiales desechables con 6.47 %, seguido del papel higiénico con

un 4.37%, y toallas higiénicas con un 0.24%, ademéas se determina que el mayor
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porcentaje en cuanto a los reciclables da lugar al papel con un 4.93%, seguido de los

plasticos suaves con un 3.21%, y vidrio con un 2.68%

Otros = 1,96%
Organicos 66.10%

Mascarilla = 0,09%
Pafios himedos = 0,11%

Pafiales = 6,47%
Toallas Higienicas 0,24%

Papel Higienico = 4,37%
Guantes = 0,08%
Polietileno (vasos, platos, empaques) ' 0,31%
Fundas sonadoras (cachitos) " 0,91%
Aluminio  0,04%
Saquillos = 0,06%
Desechables ' 0,39%
Textiles ' 0,41%

Vidrio = 2,68%
Metales = 0,97%
Tetrapak " 0,51%
Plastico Suave (fundas) ™ 3.21%
Plastico Rigido — 2,63%
Plastico PET = 1,39%
Carton — 2,20%
Papel — 4,93%

Composicion fisica

0 0,1 0,2 0,3 04 05 0,6 0,7
% Peso volumetric

lustracion 21. Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios
Fuente: Autoria propia

4.4.2 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 48
viviendas sin ajuste de datos
En la tabla 16 se tiene la produccion de residuos sélidos de un habitante por dia,
se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.384 (kg/hab/dia) de
desechos organicos, seguido de un 0.110 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y
0.071 (kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.565 que seria la

generacion per-capita promedio de las 48 viviendas.
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Generacion per-capita Domiciliaria durante la tercera

semana
48 PPC (kg/hab/dia)
viviendas  No reciclable = Reciclable = Organico
Promedio 0,071 0,110 0,384
PPC 0,565

Tabla 16. Generacion per-capita domiciliaria sin ajustar
Fuente: Autoria propia
4.4.3 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 48
viviendas con datos ajustados
En la tabla 17 se tiene la produccién de residuos solidos de un habitante por dia,
se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.337 (kg/hab/dia) de
desechos organicos, seguido de un 0.101 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y
0.0706 (kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.509 que seria la

generacion per-capita promedio de las 48 viviendas.

Generacion per-capita domiciliaria

Ppc (kg/hab/dia))

48 viviendas
No reciclable = Reciclable = Orgéanico
Promedio 0,0706 0,101 0,337
PPC 0,509

Tabla 17. Generacion per-capita domiciliaria ajustada
Fuente: Autoria propia
4.4.4 Andlisis comparativo de la generacion per capita sin ajustar y
ajustados
En la tabla 18 se observa una produccion per céapita de 0.565 (kg/hab/dia) con
datos sin ajustar, mientras que al ajustar los datos se tiene un valor de 0.509
(kg/hab/dia), lo que significa que al realizar el ajuste de la dispersion de datos se evalla

la precision de las mediciones y la confiabilidad de los resultados obtenidos.
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Generacion per-capita Domiciliaria

PPC (kg/hab/dia)

48 viviendas
No reciclable = Reciclable = Orgénico
Datos ajustados
Promedio 0,0706 0,1007 0,3377
PPC 0,509
Datos sin ajustar
Promedio 0,071 0,110 0,384
PPC 0,565

Tabla 18. Comparacion de la generacion per capita sin ajustar y ajustada
Fuente: Autoria propia

445 Punto de control de la Generacién total por semana de las
viviendas muestreadas con el valor real semanal de la generacién
municipal.

En la tabla 19 se observa el total de la poblacidn, el perdi6 de recoleccién, el peso

del camion que se registra en el relleno sanitario de Pichacay y la generacion per capita

semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro.

GPC 0,509 (kg/hab/dia)
# Medidores*Personas 7604 Personas
Periodo de recoleccion 1 dias
Generacion per capita  27093,9497 kg/semana
semanal
Municipio de Saraguro
Registro de camion 31650 kg/semana

Tabla 19. Comparacion de Generacion Per-cépita total por semana
Fuente: Autoria propia

En la ilustracion 22 se observa que el peso del camidn que se registra en el

relleno sanitario de Pichacay es de 31650 (kg/semana) y la generacidén per cépita
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semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro es de 27093.949
(kg/semana), estos datos sirven como punto de control para verificar la confiabilidad de

los datos obtenidos.

Registro de camion 31650

Muestras

Generacion Per capita semanal 27093,94969

0 10000 20000 30000
PPC Semanal

llustracion 22. Resumen de Generacidn Per-capita total por semana
Fuente: Autoria propia

4.5. Analisis de los residuos sélidos de las 83 viviendas segun su origen
domestico con un error permisible del 5% y nivel de confianza del 95%
En la ilustracion 23 se detalla la cantidad en % de los residuos sélidos clasificados

segun su origen domestico: organicos, reciclables y no reciclables.
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No reciclable
13%

Reciclable
20%

Organico
67%

llustraciéon 23. Resumen de Desechos Domésticos de 83 viviendas
Fuente: Autoria propia

Una vez analizados los datos obtenidos por cada tipo de desecho domiciliario dse
determina que el nimero de viviendas analizadas generan 67% de desechos organicos,
13% de desechos no reciclables y 20% de desechos reciclables. De esta manera se
evidencia que la mayor cantidad de desechos generados en la muestra de 83 viviendas

son los desechos organicos.

451 Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios de la
tercera semana de recoleccion.
En la tabla 20 se observar los datos de la composicion fisica de los residuos

solidos en kg de la segunda semana de recoleccion.
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No. Tipo de residuo Peso por dias (kQ)
Dial,2 Dia3, 4,5 Dia 6, 7 Total

1 Papel 5,95 7,50 5,84 19,29
2 Carton 5,91 8,64 6,05 20,60
3 Plastico PET 3,43 5,10 3,43 11,96
4 Plastico Rigido 3,85 512 3,85 12,82
5  Plastico Suave (fundas) 10,03 14,70 9,85 34,58
6 Tetrapak 1,10 2,78 1,10 4,98
7 Metales 1,70 2,50 1,70 5,90
8  Vidrio 5,45 7,32 5,45 18,22
15 | Textiles 5,95 7,85 5,05 18,85
19  Desechables 0,60 0,70 0,50 1,80
16  Saquillos 0,20 0,35 0,55
17 Aluminio 0,10 0,25 0,06 0,41
20  Fundas sonadoras (cachitos) 2,70 3,75 2,46 8,91
21  Polietileno (vasos, platos, empaques) 0,35 0,65 0,30 1,30
13 | Guantes 0,20 0,45 0,23 0,88
9 Papel Higiénico 7,95 10,50 8,50 26,95
10  Toallas Higiénicas 0,60 1,50 0,75 2,85
11 | Pafiales 10,50 14,70 10,45 35,65
14 Pafios himedos 0,30 0,50 0,25 1,05
12 | Mascarilla 1,20 1,75 1,05 4,00
18  Organicos 154,20 254,87 150,55 559,62
22 Otros 42,50 52,40 39,40 134,30

Tabla 20. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios
Fuente: Autoria propia

Se puede observar que el mayor peso es de residuos organicos con 559.62 kg,
pafiales desechables con 35.65 kg, seguido del papel higiénico con 26.95 kg; se
determina que el mayor porcentaje en cuanto a los reciclables da lugar a los plasticos

suaves con un 34.58 kg, seguido de cartén con un 20.60 kg, y papel con 19.29 kg.

En la ilustracién 24 se determina que el mayor porcentaje de desechos no

reciclables pertenece a pafiales desechables con un 3.85 %, seguido del papel higiénico
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con un 2.91%, y toallas higiénicas con un 0.31%, ademas se determina que el mayor
porcentaje en cuanto a los reciclables da lugar a los plasticos suaves con un 3.74%,

seguido de carton con un 2.23%, y papel con un 2.08%

Otros 14,51%
Organicos 60,47%
Mascarilla 1 0,43%
Pafios humedos = 0,11%
Pafiales 3,85%
Toallas Higienicas | 0,31%
Papel Higienico 2,91%
Guantes  0,10%
Polietileno (vasos, platos, empaques) = 0,14%
Fundas sonadoras (cachitos) = 0,96%
Aluminio = 0,04%
Saquillos  0,06%
Desechables ' 0,19%
Textiles 2,04%
Vidrio 1,97%
Metales 1 0,64%
Tetrapak ' 0,54%
Plastico Suave (fundas) 3,74%
Plastico Rigido 1,39%
Plastico PET 1,29%
Carton 2,23%
Papel 2,08%

Composicion fisica

% Peso volumetroc

lustracion 24. Composicion fisica de los residuos s6lidos domiciliarios
Fuente: Autoria propia

45.2 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 83
viviendas sin ajustar
En la tabla 21 se tiene la produccién de residuos sélidos de un habitante por dia,
se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.403 (kg/hab/dia) de
desechos organicos, seguido de un 0.129 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y
0.078 (kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.610 que seria la

generacion per-capita promedio de las 83 viviendas.
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Generacidn per-capita Domiciliaria

83 PPC (kg/hab/dia)
viviendas = No reciclable Reciclable = Organico
Promedio 0,078 0,129 0,403
PPC 0,610

Tabla 21. Generacidn per-capita domiciliaria sin ajustar
Fuente: Autoria propia
45.3 Generacion per-cipita de residuos sélidos domiciliarios de 83

viviendas ajustada

En la tabla 22 se tiene la produccion de residuos sélidos de un habitante por dia,

se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.338 (kg/hab/dia) de

desechos organicos, seguido de un 0.111 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y

0.0762 (kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.610 que seria la

generacion per-capita promedio de las 83 viviendas.

Generacion per-capita domiciliaria

83 viviendas Ppc (kg/hab/dia)
No reciclable = Reciclable = Organico
Promedio 0,0762 0,111 0,338
Ppc 0,527

Tabla 22. Generacidn per-capita domiciliaria ajustada
Fuente: Autoria propia
45.4 Andlisis comparativo de la generacion per capita sin ajustar y

ajustada

En la tabla 23 se observa una produccion per capita de 0.610 (kg/hab/dia) con datos sin

ajustar, mientras que al ajustar los datos se tiene un valor de 0.527 (kg/hab/dia), lo que

significa que al realizar el ajuste de la dispersion de datos se evalua la precision de las

mediciones y la confiabilidad de los resultados obtenidos.
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Generacion per-capita Domiciliaria
83 viviendas PPC (kg/hab/dia)
No reciclable = Reciclable = Organico
Datos ajustada

Promedio 0,0762 0,1118 0,3387

PPC 0,527

Datos sin ajustar

Promedio 0,078 0,129 0,403

PPC 0,610

Tabla 23. Comparacion de la generacion per capita sin validar y validada

Fuente: Autoria propia

455 Punto de control de la Generacién total por semana de las
viviendas muestreadas con el valor real semanal de la generacién
municipal.

En la tabla 24 se observa el total de la poblacidn, el perdi6 de recoleccién, el peso

del camion que se registra en el relleno sanitario de Pichacay y la generacion per capita

semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro.

GPC 0,527 (kg/hab/dia)
# Medidores*Personas 7604 Personas
Periodo de recoleccién 1 dias

Generacion per capita  28035,1433 kg/semana
semanal
Municipio de Saraguro

Registro de camion 31940 kg/semana

Tabla 24. Comparacion de Generacion Per-cépita total por semana

Fuente: Autoria propia
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En la lustracion 25 se observa que el peso del camidn que se registra en el
relleno sanitario de Pichacay es de 31940 (kg/semana) y la generacion per capita
semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro es de 28035.143
(kg/semana), estos datos sirven como punto de control para verificar la confiabilidad de

los datos obtenidos.

Registro de camion 31940

Muestras

Generacion Per capita semanal 28035,14334

0 10000 20000 30000
PPC Semanal

llustracion 25. Resumen de Generacidn Per-capita total por semana
Fuente: Autoria propia
4.6. Anélisis de los residuos solidos de 1 vivienda segin su origen
domestico con un error permisible del 10% y nivel de confianza del 23.75%
En la ilustracion 26 se detalla la cantidad en % de los residuos sélidos clasificados

segun su origen domestico: organicos, reciclables y no reciclables.
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llustracion 26. Resumen de Desechos Domésticos de 1 viviendas
Fuente: Autoria propia

Una vez analizados los datos obtenidos por cada tipo de desecho domiciliario dse
determina que el numero de viviendas analizadas generan 42% de desechos organicos,
44% de desechos no reciclables y 14% de desechos reciclables. De esta manera se
evidencia que la mayor cantidad de desechos generados en la muestra de 1 vivienda son

los desechos organicos.

4.6.1 Generacion per-capita de residuos solidos domiciliarios de 1
vivienda
En la tabla 25 se tiene la produccion de residuos sélidos de un habitante por dia,
se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.216 (kg/hab/dia) de
desechos organicos, seguido de un 0.074 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y
0.228 (kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.518 que seria la

generacion per-capita promedio de 1 vivienda.
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Generacion per-capita domiciliaria

1 viviendas Ppc (kg/hab/dia)
No reciclable Reciclable Orgénico
Promedio 0,228 0,074 0,216
Ppc 0,518

Tabla 25. Generacidn per-capita domiciliaria de 1 viviendas
Fuente: Autoria propia

4.6.2 Comparacion de Generacion total por semana de las viviendas
muestreadas con el valor real semanal de la generacion municipal.
En la tabla 26 se observa el total de la poblacion, el perdi6 de recoleccién, el peso
del camiodn que se registra en el relleno sanitario de Pichacay y la generacion per capita

semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro.

GPC 0,518 (kg/hab/dia)
# Medidores*Personas 7604 Personas
Periodo de recolecciéon 1 dias

Generacion per capita  27549,292 kg/semana
semanal
Municipio de Saraguro

Registro de camion 33380 kg/semana

Tabla 26. Comparacién de Generacion Per-céapita total por semana
Fuente: Autoria propia

En la ilustracion 27 se observa que el peso del camion que se registra en el relleno
sanitario de Pichacay es de 33380 (kg/semana) y la generacion per céapita semanal
producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro es de 27683.343 (kg/semana),
estos datos sirven como punto de control para verificar la confiabilidad de los datos

obtenidos.
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Muestras

Registro de camion 33380

Generacion Per capita semanal 27683,343
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lustracién 27. Resumen de Generacién Per-cépita total por semana
Fuente: Autoria propia

4.7. Analisis de residuos sélidos de 6 vivienda segun su origen domestico
con un error permisible del 10% y nivel de confianza del 47.5%
En la ilustracion 28 se detalla la cantidad en % de los residuos solidos clasificados

segun su origen domestico: organicos, reciclables y no reciclables.

., 80%
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S 40% 2%

S 20% 0
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S 1

Tipo de desecho

® No reciclable Reciclable mOrganico

llustracién 28. Resumen de Desechos Domésticos de 6 viviendas
Fuente: Autoria propia

Una vez analizados los datos obtenidos por cada tipo de desecho domiciliario se

determina que el numero de viviendas analizadas generan 59% de desechos organicos
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25% de desechos reciclables y 16% de desechos no reciclables. De esta manera se
evidencia que la mayor cantidad de desechos generados en la muestra de 6 viviendas

son los desechos organicos.

4.7.1 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 6

viviendas sin ajustar.

En la tabla 27 se tiene la produccién de residuos solidos de un habitante por dia,
se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.325 (kg/hab/dia) de desechos
organicos, seguido de un 0.126 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y 0.086
(kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.537 que seria la generacion

per-capita promedio de las 6 viviendas.

Generacion per-capita domiciliaria

6 Ppc (kg/hab/dia)
viviendas  No reciclable Reciclable = Organico
Promedio 0,086 0,126 0,325
Ppc 0,537

Tabla 27. Generacidn per-capita domiciliaria sin ajustar

Fuente: Autoria propia

4.7.2 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 6

viviendas con datos ajustados

En la tabla 28 se tiene la produccién de residuos sélidos de un habitante por dia,
se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.347 (kg/hab/dia) de desechos
organicos, seguido de un 0.109 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y 0.095
(kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.551 que seria la generacion

per-cépita promedio de las 6 viviendas.
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Generacion per-capita domiciliaria
6 viviendas Ppc (kg/hab/dia)
No reciclable Reciclable = Orgéanico
Promedio 0,095 0,109 0,347
Ppc 0,551
Tabla 28. Generacion per-capita domiciliaria ajustada
Fuente: Autoria propia
4.7.3 Comparacion de Generacion total por semana de las viviendas
muestreadas con el valor real semanal de la generacion municipal.
En la tabla 29 se observa el total de la poblacion, el perdi6 de recoleccién, el peso
del camiodn que se registra en el relleno sanitario de Pichacay y la generacion per capita

semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro.

GPC 0,551 (kg/hab/dia)
# Medidores*Personas 7604 Personas
Periodo de recoleccion 1 dias

Generacion per capita 29313,8953 kg/semana
semanal
Municipio de Saraguro

Registro de camion 35228 kg/semana

Tabla 29. Comparacion de Generacion Per-cépita total por semana
Fuente: Autoria propia

En la ilustracion 29 se observa que el peso del camion que se registra en el relleno
sanitario de Pichacay es de 35228 (kg/semana) y la generacion per capita semanal
producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro es de 29313.895 (kg/semana),
estos datos sirven como punto de control para verificar la confiabilidad de los datos

obtenidos.
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llustracion 29. Resumen de Generacidn Per-capita total por semana
Fuente: Autoria propia

4.8. Analisis de residuos solidos de 13 vivienda segun su origen domestico
con un error permisible del 10% y nivel de confianza del 71.25%
En la ilustracion 30 se detalla la cantidad en % de los residuos solidos clasificados

segun su origen domestico: organicos, reciclables y no reciclables.
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llustracién 30. Resumen de Desechos Domésticos de 13 viviendas

Fuente: Autoria propia
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Una vez analizados los datos obtenidos por cada tipo de desecho domiciliario se
determina que el numero de viviendas analizadas generan 69% de desechos organicos
19% de desechos reciclables y 12% de desechos no reciclables. De esta manera se
evidencia que la mayor cantidad de desechos generados en la muestra de 13 viviendas

son los desechos organicos.

4.8.1 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 13
viviendas sin ajustar
En la tabla 30 se tiene la produccién de residuos sélidos de un habitante por dia,
se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.400 (kg/hab/dia) de desechos
organicos, seguido de un 0.111 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y 0.059
(kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.571 que seria la generacion

per-cépita promedio de las 13 viviendas.

Generacion per-capita domiciliaria

13 Ppc (kg/hab/dia)
viviendas  No reciclable Reciclable Organico
Promedio 0,059 0,111 0,400
Ppc 0,571

Tabla 30. Generacidn per-capita domiciliaria sin ajustar
Fuente: Autoria propia
4.8.2 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 13

viviendas ajustada

En la tabla 31 se tiene la produccion de residuos solidos de un habitante por dia,

se puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.284 (kg/hab/dia) de desechos

organicos, seguido de un 0.075 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y 0.065

(kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.423 que seria la generacion

per-cépita promedio de las 13 viviendas.
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Generacion per-capita domiciliaria

13 viviendas Ppc (kg/hab/dia)
No reciclable Reciclable ~ Organico
Promedio 0,065 0,075 0,284
Ppc 0,423

Tabla 31. Generacidn per-capita domiciliaria ajustada

Fuente: Autoria propia
4.8.3 Comparacion de Generacion total por semana de las viviendas
muestreadas con el valor real semanal de la generacion municipal.
En la tabla 32 se observa el total de la poblacion, el perdi6 de recoleccién, el peso
del camion que se registra en el relleno sanitario de Pichacay y la generacion per capita

semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro.

GPC 0,423 (kg/hab/dia)
# Medidores*Personas 7604 Personas
Periodo de recoleccion 1 dias
GDR1 22513,543 kg/semana
Municipio de Saraguro
Registro de camion 31650 kg/semana

Tabla 32. Comparacion de Generacion Per-cépita total por semana

Fuente: Autoria propia

En la ilustracion 31 se observa que el peso del camidn que se registra en el
relleno sanitario de Pichacay es de 31650 (kg/semana) y la generacidén per capita
semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro es de 22513.543
(kg/semana), estos datos sirven como punto de control para verificar la confiabilidad de

los datos obtenidos.
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lustracién 31. Resumen de Generacién Per-capita total por semana

Fuente: Autoria propia

4.9. Anélisis de residuos solidos de 22 vivienda seguin su origen domestico
con un error permisible del 10% y nivel de confianza del 95%

En la ilustracién 32 se detalla la cantidad en % de los residuos solidos clasificados

segun su origen domestico: organicos, reciclables y no reciclables.

m No reciclable mReciclable Organico

65%

3

<

o

3

8 15% 20%

o)

o

:
o

S

1

Tipo de desecho

llustracion 32. Resumen de Desechos Domésticos de 22 viviendas
Fuente: Autoria propia

Una vez analizados los datos obtenidos por cada tipo de desecho domiciliario se

observa que el nimero de viviendas analizadas generan 65% de desechos organicos,
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20% de desechos reciclables y 15% de desechos no reciclables. De esta manera se
evidencia que la mayor cantidad de desechos generados en la muestra de 22 viviendas

son los desechos organicos.

4.9.1 Generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 22
viviendas sin ajuste de datos
En la tabla 33 se tiene la produccion de residuos sélidos de un habitante por dia, se
puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.396 (kg/hab/dia) de desechos
organicos, seguido de un 0.123 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y 0.087
(kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.606 que seria la generacion

per-capita promedio de las 22 viviendas.

Generacion per-capita domiciliaria

22 Ppc (kg/hab/dia)
viviendas  No reciclable Reciclable = Organico
Promedio 0,087 0,123 0,396
Ppc 0,606

Tabla 33. Generacidn per-capita domiciliaria sin validar
Fuente: Autoria propia

4.9.2 Generacién per-capita de residuos sélidos domiciliarios de 22
viviendas con datos ajustados
En la tabla 34 se tiene la produccion de residuos sélidos de un habitante por dia, se
puede observar que la mayor cantidad de PPC es de 0.305 (kg/hab/dia) de desechos
organicos, seguido de un 0.099 (kg/hab/dia) de desechos reciclables y 0.082
(kg/hab/dia) de desechos no reciclables, dando un total de 0.408 que seria la generacion

per-cépita promedio de las 22 viviendas.
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Generacion per-capita domiciliaria
22 viviendas Ppc (kg/hab/dia)

No reciclable Reciclable = Organico
Promedio 0,082 0,099 0,305
Ppc 0,485

Tabla 34. Generacion per-cdpita domiciliaria de 13 viviendas con datos
ajustados

Fuente: Autoria propia

4.9.3 Comparacion de Generacion total por semana de las viviendas
muestreadas con el valor real semanal de la generacion municipal.
En la tabla 35 se observa el total de la poblacion, el perdi6 de recoleccién, el peso
del camion que se registra en el relleno sanitario de Pichacay y la generacion per capita

semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro.

GPC 0,485 (kg/hab/dia)
# Medidores*Personas 7604 Personas
Periodo de recoleccion 1 dias
2 dias
GDR1 3689,40045 kg/dia
GDR1 25825,8032 kg/semana
Municipio de Saraguro
Registro de camion 31940 kg/semana

Tabla 35. Comparacion de Generacion Per-cépita total por semana

Fuente: Autoria propia

En la ilustracion 33 se observa que el peso del camidn que se registra en el
relleno sanitario de Pichacay es de 31940 (kg/semana) y la generacién per cépita
semanal producida en el centro urbano de la parroquia Saraguro es de 25825.803
(kg/semana), estos datos sirven como punto de control para verificar la confiabilidad de

los datos obtenidos.
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Registro de camion 31940

Muestras

Generacion Per capita semanal 25825,80316
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llustracién 33. Resumen comparacién de generacion Per-cépita total por

semana
Fuente: Autoria propia

4.10. Anélisis de resultados
En la tabla 36 se observa los diferentes niveles de confianza, diferentes tamafios
de muestras necesarias para realizar el proyecto, datos iniciales para la obtencion de la

generacion per capita de residuos sélidos para un error permisible del 5%

Generacion Per Céapita del 5%
Nivel de Confianza 23,75% 47,50% 71,25% 95%
NUmero de viviendas 6 22 48 83
Kgf/hab/dia
0,517 0,545 0,509 0,527
Tabla 36. Generacion Per cépita del 5% global

PPC

Fuente: Autoria propia

En la ilustracion 34 los resultados globales de la generacion per capita de
residuos solidos con un error permisible del 5 %, de acuerdo a esta grafica los
resultados obtenidos para los diferentes tamafios de muestra tiene una diferencia por lo
que se concluye que los datos varian trabajando con una muestra de 6, 22, 48 y 83

viviendas.

94



o
(o]

0,517 — 0509 0,527

05
<
o
S 0,4
8
2
= 0.3
[a
o

0,2

0,1

6 22 48 83

Numero de viviendas

llustracion 34. Resumen de generacion Per cépita del 5% global
Fuente: Autoria propia
Se observa que para la tercera semana con 48 viviendas la generacién per cépita

disminuye esto es debido a que en esa semana existen dos dias festivos.

En la tabla 37 se observa los diferentes niveles de confianza, diferentes tamafios
de muestras necesarias para realizar el proyecto, datos iniciales para la obtencion de la

generacion per capita de residuos sélidos para un error permisible del 10%

Generacion Per Céapita del 10%
Nivel de Confianza 23,75% 47,50% 71,25% 95%
Numero de viviendas 1 6 13 22
Kgf/hab/dia
0,518 0,551 0,423 0,485
Tabla 37. Generacidn Per capita del 10% global

PPC

Fuente: Autoria propia

En la ilustracion 35 los resultados globales de la generacion per cépita de
residuos soélidos con un error permisible del 10 %, de acuerdo a esta grafica los

resultados obtenidos para los diferentes tamafios de muestra varian considerablemente
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esto se da ya que las muestras son muy pequefias lo que no es recomendable trabajar

con este error tan alto.
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llustracion 35. Resumen de generacion Per cépita con el margen de error del

10% global

Fuente: Autoria propia

En la ilustracién 36 se observa los valores de la generacion per capita tanto para

el 5y 10% de error permisible, estas varian debido al tamafio de muestra para cada nivel

de confianza, se observa como el tamafio de la muestra influye ya que al tener mayor

cantidad de informacidn esta es méas precisa y confiable.
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llustracién 36. Resumen de generacion Per cépita del 10% y 5% diario

Fuente: Autoria propia
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En la ilustracién 37 se observa los valores de la generacion per capita tanto para
el 5y 10% de error permisible, como punto de control se tiene el registro de peso del

camion en Pichacay.

40000
35000
< 30000
g 25000
& 20000
g 15000
g 10000
o 5000
23,75% 47,50% 71,25% 95%
= 10% 27549,292 | 29313,80525 22513,543  25825,80316
= 5% 27540,42067 29032,96659 27093,94969 28035,14334
m Registro Municipal 33380 35228 31650 31940

Numero de viviendas

llustracion 37. Resumen de generacion Per capita del 10%, 5% semanal y
registro del peso municipal

Fuente: Autoria propia

En la ilustracion 38 se observa como los dias festivos afectan significativamente
en la generacion per cépita de residuos solidos, esto se puede dar ya que las personas
suelen hacer mas compras, consumir mas alimentos y productos, lo que resulta en una
mayor cantidad de residuos o a su vez pueden salir de sus hogares disminuyendo la

produccion de basura.
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35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

PPC kg/semana

71,25%
22513,543
27093,94969
31650

m 10%
5%

Registro Municipal

Numero de viviendas

m10% 5% Registro Municipal

lustracién 38. Generacidn per cépita de la tercera semana con dos dias festivos

Fuente: Autoria propia

4.10.1 Validacidén de datos de la generacion per capita
En la tabla 38 se observa que los datos del registro del camidn representan el 100% de
la PPC semanal, siendo este el valor real con el que se realizara la comparacion y

validacién de datos con respecto a la generacidn de desechos sélidos semanales para el

5y 10% de error permisible.

Prog“edio fegIS0 | 33380 | 35208 | 31650 | 31940

el camién

% de confiabilidad | 100% | 100% | 100% | 100%

PPC semanal del 5% | 27674,429 | 29174,237 | 27093,950 | 28035,143
% de confiabilidad | 82,907% | 82,815% | 85,605% | 87,774%
PPC Selg‘;)”a' del | 27683,343 | 20456533 | 22513,543 | 25825,803
% de confiabilidad | 82,934% | 83,617% | 71,133% | 80,857%

Tabla 38. Validacion semanal de la generacion de desechos solidos

Fuente: Autoria propia
En la ilustracion 39 se observa que él % de confiabilidad de la generacion per

capita domiciliaria varia con respecto al tamafio de la muestra por lo tanto al analizar el
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% de validacion con un error permisible del 5% y un numero de muestras de 83
viviendas, se acerca mas a la realidad con respecto a un error permisible del 10% y un
numero de muestras de 22 viviendas. Por lo tanto, se evidencia que al analizar un mayor

tamafio de muestra se obtienen datos mas precisos, confiables y apegados a la realidad.

120%

100% 100% 100% 100%
7,774%

100%
2,907% 2,815% 5,605%
80%
60%
40% % % %
%
20%
0%

Titulo del eje
lustracién 39. Validacion de datos obtenidos del promedio mensual

Titulo del eje

Fuente: Autoria propia
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5.1.

CAPITULO V
Conclusiones

Al compara los resultados obtenidos del registro de la produccion per cépita del
camion recolector de la dltima semana es de 31940 (kg/semana) lo que equivale
al 100% del valor real, con respecto a la produccion per cépita semanal de
28035,143 (kg/semana) lo que equivale al 87.77% de una muestra de 83
viviendas obtenida con un error permisible del 5% y un nivel de confianza del
95%, lo que significa que al analizar un mayor tamafio de muestra se obtienen

datos mas reales.

Mientras que al analizar la produccion per capita de la Gltima semana del camion
recolector con un valor de 31940 (kg/semana) equivalente al 100% del valor
real, y al compararla con la produccion per cépita semanal de 25825,803
(kg/semana) equivalente al 80,857% de una muestra de 22 viviendas obtenida
con un error permisible del 10% y un nivel de confianza del 95%, se observa
que al analizar un menor tamafio de muestra se obtienen datos mas dispersos al

valor real.

En base a una muestra de 83 viviendas obtenida con un error permisible del 5%
y un nivel de confianza del 95%, se tiene una produccion per capita ajustada de
0.527 (kg/hab/dia); mientras que con una muestra de 22 viviendas obtenida con
un error permisible del 10% y un nivel de confianza del 95%, se tiene una
produccidn per cépita ajustada de 0.485 (kg/hab/dia), evidenciando que al tener

un mayor numero de datos el resultado es mas cercano a la realidad.

En base a la generacion de los residuos solidos domiciliarios durante las 4

semanas de recoleccion, para el error permisible de 5%, tiene como principal
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componente los residuos de origen organico con un 63.41%, ante los reciclables

con un 19.82% y los no reciclables con un 16.77%.

En base a la generacion de los residuos solidos domiciliarios durante las 4
semanas de recoleccion, para el error permisible de 10%, tiene como principal
componente los residuos de origen organico con un 58.53%, ante los reciclables

con un 19.05% y los no reciclables con un 21.88%.

En base a la composicion fisica de los desechos solidos domiciliarios para un
nivel de confianza de 95% y un margen de error del 5% se obtiene los siguientes
resultados; 60.47% de materia orgénica; 3.85% de pafiales; 2.91% papel
higiénico; 1.97% vidrio; 3.74% pléasticos suaves; 2.23% cartén; 2.09% papel y

14.51% a otros donde se incluyen restos de hojas, tierra, etc.

El ajuste de datos de la generacion per cépita de residuos sélidos es importante
en el estudio ya que existen datos atipicos a causa de la variacion de habitantes

de las viviendas durante las 4 semanas de recoleccién.
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5.2.

Recomendaciones
Realizar camparias de concientizacion abordando problemas medio ambientales
producidos por el mal manejo de los residuos sélidos domiciliarios y la entrega
de folletos con informacién sobre la generacién de desechos solidos hasta su

disposicion final.

Para un mejor servicio de recoleccion municipal se recomienda la
implementacion de contenedores estratégicamente ubicados y clasificados por
colores para sus respectivos desechos solidos, de esta manera evitar que la
poblacién deposite los desechos en las calles evitando cualquier tipo de

problema de olores o deterioro de las fundas.

Implementar un plan de gestion integral de desechos sélidos para un 6ptimo
manejo de los desechos sélidos que se generan de los espacios publicos y

recreativos, y asi implementar un relleno sanitario adecuado para la poblacién.

Se recomienda la elaboracién de compost con la materia organica que se
produce para lograr disminuir el impacto ambiental que producen estos

desechos.

Para determinar una correcta produccion per cépita de residuos sélidos es
recomendable no realizar la recoleccion en dias festivos ya que esto generar
alteraciones de peso en las muestras debido a que en esas fechas existe mas o

MEeNnos consumo o a su vez salen de sus viviendas.
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ANEXOS



ANEXO | Datos del numero de medidores entregados por la EERSAA

Cddigo Ultimo Consumo  Codigo Uso  RUC Cliente = Nombre Cliente Calle
Cliente Consumo Diario Energia
Mes (Kwh) = Promedio
(Kwh)
1386903 92 2,73 RESIDENCI 1101572806 @ GUAMAN CAS: SAN
AL ARMIJOS JORGE
DOLORES
939744 91 2,53 RESIDENCI 1100615333 ORDONEZ ELOROY
AL MANUEL CALLE POR
ELICIO ACTUALIZAR
3295615 251 6,17 RESIDENCI 1102058243 GUAMAN CAS: SAN
AL ANDRADE VICENTE -
RAFAEL FRENTE A LA
URNA
917534 59 2,36 RESIDENCI 1101750857  CALDERON LUIS

Parroquia

SARAGURO,
CABECERA
CANTONAL
SARAGURO,
CABECERA
CANTONAL
SARAGURO,
CABECERA

CANTONAL

SARAGURO,

Numero de

Medidor

1000028588

1000020752

232786

1300325

Empresa

EERSSA

EERSSA

EERSSA

EERSSA
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920496

940817

886093

886317

157

110

121

32

5,67

4,29

3,42

0,64

AL

RESIDENCI

AL

RESIDENCI

AL

RESIDENCI

AL

RESIDENCI

AL

1102861166

1101571709

1102874086

1101269163

MEDINA

VICTOR

ANTONIO

PACHAR

ORDONEZ

EDWIN

EFRAIN

BARRAZUETA

CELI CARLOS

MANUEL

GUAMAN

LOZANO

MIGUEL

ANGEL

CHALAN

FERNANDO

BRAVO Y

AZUAY

GUAYAQUILY

CALLE POR

ACTUALIZAR

AZUAY'Y

CALLE POR

ACTUALIZAR

18 DE

NOVIEMBRE Y

AZUAY

10 DE MARZO

ORDONEZ LUZ Y CALLE POR

CABECERA

CANTONAL

SARAGURO,
CABECERA

CANTONAL

SARAGURO,
CABECERA
CANTONAL
SARAGURO,
CABECERA

CANTONAL

SARAGURO,

CABECERA

1000024724

1000020903

1000028468

1000409086

EERSSA

EERSSA

EERSSA

EERSSA
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MARINA ACTUALIZAR  CANTONAL

885806 11 0,25 RESIDENCI 1101930541 MONTESINOS  SUCRE Y 18 DE SARAGURO, 1000020978 EERSSA
AL JARAMILLO NOVIEMBRE CABECERA
LUIS CANTONAL
EDUARDO

Tabla A 1. Datos de medidores entregados por la EERSSA
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ANEXO Il Familias que colaboraron para la recoleccion de los desechos solidos.

Cddigo
S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
518
S19
S20
S21
S22
S23

S24

Familias Colaboradoras para la recoleccion de desechos solidos

Familia
Familia Espinoza Alvarado
Familia Sarango Espinoza
Familia Mufoz
Familia Pachar
Familia Morocho
Familia Alvarado
Familia Figueroa
Familia Cabrera
Familia Ordofiez
Familia Silva
Familia Salinas
Familia Ramirez Silva
Familia Quezada
Familia Loja
Familia Ramirez Ordofiez
Familia Abad
Familia Gualan
Familia Figueroa Alvarado
Familia Mogrovejo
Familia Luna
Familia Alvarado Zuleta
Familia Chalan
Familia Loja Sanchez

Familia Jaramillo

Caodigo

S43

S44

S45

S46

S47

S48

S49

S50

S51

S52

S53

S54

S55

S56

S57

S58

S59

S60

S61

S62

S63

S64

S65

S66

Familia
Familia Toalongo Pachar
Familia Macas Guamén
Familia Montafio
Familia Rivas
Familia Cabrera Gualan
Familia Toalongo
Familia Quezada Pachar
Familia Espinoza Japa
Familia Guaman Armijos
Familia Ordofiez Lozano
Familia Loja Suquilanda
Familia Suquilanda
Familia Castro
Familia Andrade Guaman
Familia Media Pachar
Familia Andrade Lozano
Familia Barrazueta Celi
Familia Montesinos Jaramillo
Familia Morocho Cabrera
Familia Sozoranga Ambuludi
Familia Fernandez Cabrera
Familia Chavez Armijos
Familia Ambuli Sarango

Familia Beltran Armijos
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S25

S26

S27

S28

S29

S30

S31

S32

S33

S34

S35

S36

S37

S38

S39

S40

S41

S42

Familia Toro

Familia Silva Toro
Familia Guaman
Familia Abad Ordofiez
Familia Torres
Familia Macas
Familia Armijos
Familia Castro
Familia Silva Escobar
Familia Japa

Familia Sanchez
Familia Ramirez
Familia Gonzélez
Familia Silva Ordofiez
Familia Cabrera
Familia Silva Pachar
Familia Armijos

Familia Pachar Toalongo

S67

S68

S69

S70

S71

S72

S73

S74

S75

S76

S77

S78

S79

S80

S81

S82

S83

Familia Chalan Medina
Familia Urefia

Familia Jaramillo

Familia Ordofiez

Familia Quituisaca Poma
Familia Medina Vacacela
Familia Vacacela Quizhpi
Familia Contento Guaillas
Familia Paqui Cartuche
Familia Gualan Saca
Familia Alban

Familia Quituisaca
Familia Ordofiez

Familia Abad Japa
Familia Sigcho

Familia Castro

Familia Cabrera Lozano

Tabla A 2. Familias que colaboraron para la recoleccion

Fuente: Autoria propia
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ANEXO |11 Oficio para socializacion de actividades para la recoleccion.

e

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

Saraguro, 5 de noviembre del 2022

Sefor’ Sefiora,

D npestras consideraciones:

Los estudiantes de la Universidad Catdlica de Cuenca Deiby Javier Tenezaca Gongdlez v Dennis Josué
Alvarado Zuleta, se han trazado como objetivo prioritario el lograr una mejora significativa en la gestion
de los desechos solidos y del aseo de la ciudad en general. Para avanzar en la creacion de ese objetivo se
realizard un estudio integral de este importante servicio pdblico, el cual se halla en pleno desarrollo.

El estudic parte de la determinacion de la cantidad v de las caracteristicas que poseen los desechos sohidos
que se generan en ¢l Centro Urbano de Saraguro. Esta informacion nos permitird determinar ¢l margen de
error de la generacion de desechos solidos, con el fin de tener un mejor mangjo de los mismos,

Por este motivo acudo a su compromiso v lealtad para con nuestra quenda Ciudad a fin de gue nos apoyve
con el muestreo de desechos solidos que realizaremos desde el dia 7 de noviembre del 2022, compliendo
con las siguientes disposiciones:

. Entregar diariamente todos los residuos solidos gque se generen en su hogar, dnicamente a las
personas autorizadas para realizar el estudio, las cuales portaran sus correspondientes
tarjetas de identificacion.

1. Los residuos se clasificarin en tres fundas plisticas:

¢« En la funda verde se colocarin los desechos orginicos o putrescibles.
* En la funda blanca se colocarin los residuos reciclables como papel, carton, plisticos,

tetrapack, metales v vidrios. .
* En la funda negra los desechos de aseo personal como papel higiénico, toallas higiénicas,
paiiales desechables, también los restos del aseo de la casa v otfros.
3. El persomal del estudio, proveerd a cada familia de las fundas necesarias para el
almacenamiento de los residuos.

Mosotros nos mantendremos la confidencialidad sobre todos los datos e informacion que usted nos
facilite. Para amphar lo agui explicado ¥ para cualquer observacion o sugerencia que usted desee hacer
puede comunicarse a los nimeros telefinicos 0963778208 v 0969028252,

51 trabajamos unidos, podremos construir un Saraguro mas limpio, mas saludable ¥ mas respetuoso del
medio ambiente.

Le anticipo mis agradecimientos por su apoyo, €l cual va en beneficio de toda la ciudadania de Saraguro.

Alentamente,
Deiby Tenezaca Dennis Alvarado
Est. Ucacue. Est. Ucacue.

llustracién A 1. Oficio para socializacion de actividades

Fuente: Autoria propia
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ANEXO IV Almacenamiento, separacion y pesaje de los residuos sélidos.

llustracion A 2. Almacenamiento temporal de residuos recolectados

Fuente: Autoria propia

llustracién A 3. Separacién de los desechos para la caracterizacion

Fuente: Autoria propia
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lustracion A 4. Pesaje de los residuos separados.

Fuente: Autoria propia

117



DIA
FUNDA
NEGRA

PANALES

w
H1
H2
H3
H4
PAPEL
HIGIENICO
w
H1
H2
H3
H4
TOALLAS
HIGIENICAS
w
H1
H2
H3
H4
PANOS
HUMEDOS
w
H1
H2
H3
H4

ANEXO V Matriz para la composicion de los residuos solidos

VIDRIO

w
H1
H2
H3
H4

PAPEL

w
H1
H2
H3
H4

CARTON

W
H1
H2
H3
H4

w
H1
H2
H3
H4

PET

CARACTERIZACION SARAGURO

FUNDA AZUL
LATAS ALUMINIO
w W
H1 H1
H2 H2
H3 H3
H4 H4
PLASTICOS PLASTICOS
DESECHABLES ~ CUCHARAS
W W
H1 H1
H2 H2
H3 H3
H4 H4
PLASTICOS SAQUILLOS
SUAVES
w W
H1 H1
H2 H2
H3 H3
H4 H4
SONADORES MADERA
w W
H1 H1
H2 H2
H3 H3
H4 H4

MASCARILLA
w
H1
H2
H3
H4
PLASTICOS
DUROS
w
H1
H2
H3
H4
GUANTES

H1

H2

H3

H4
CARTON

LECHE

w

H1

H2

H3

H4

Tabla A 3. Matriz para caracterizacion de desechos solidos

Fuente: Autoria propia

FUNDA
VERDE
ORGANICO

W
H1
H2
H3
H4
OTROS

W
H1
H2
H3
H4
1/4 DE TODO

W
H1
H2
H3
H4
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ANEXO VI Estimacion de la produccion per capita de desechos solidos

ANALISIS DE PPC

PPC
VIVIENDAS Kgf/hab/dia
No . o Generacion
watle bl Reciclable ~ Organico per capita
0,067 0,059 0,360 0,486
0,017 0,089 0,239 0,345
0,228 0,074 0,216 0,518
6
0,044 0,093 0,253 0,390
0,290 0,080 0,393 0,763
0,161 0,096 0,420 0,677
Generacion per-capita Domiciliaria
Promedio 0,134 0,082 0,313
PPC 0,530

Tabla A 4. Generacion per cépita sin ajuste de datos de 6 viviendas
Fuente: Autoria propia

ANALISIS DE PPC

PPC
VIVITENSYG Kgf/hab/dia )
No . o Generacion
el sl Reciclable = Organico per capita
0,111 0,079 0,422 0,612
0,014 0,039 0,358 0,411
0,253 0,042 0,311 0,607
0,039 0,067 0,317 0,422
0,290 0,077 0,385 0,752
0,100 0,071 0,309 0,480
22 0,093 0,496 0,445 1,035
0,036 0,091 0,352 0,479
0,080 0,265 0,419 0,764
0,026 0,129 0,258 0,413
0,050 0,106 0,244 0,399
0,024 0,233 0,245 0,501
0,158 0,205 0,480 0,844
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0,169 0,195 0,146 0,510

0,063 0,175 0,467 0,704
0,061 0,130 0,253 0,444
0,021 0,077 0,281 0378
0,078 0,219 0,891 1,189
0,065 0,485 0,649 1,199
0,061 0,056 0,141 0,258
0,021 0,041 0,490 0,553
0,046 0,087 1,075 1,208
Generacion per-capita Domiciliaria
Promedio 0,084 0,153 0,406
PPC 0,644

Tabla A 5. Generacion per capita sin ajuste de datos de 22 viviendas
Fuente: Autoria propia

ANALISIS DE PPC

PPC
VIVIENDAS Kgf/hab/dia
No . . Generacién
reciclable REgene  OlgEmE per capita
0,054 0,063 0,274 0,391
0,013 0,029 0,361 0,403
0,259 0,054 0,282 0,594
0,026 0,048 0,172 0,246
0,240 0,076 0,510 0,825
0,137 0,069 0,189 0,395
0,075 0,140 0,450 0,665
0,054 0,116 0,318 0,488
0,090 0,164 0,354 0,608
0,018 0,085 0,239 0,342
48 0,034 0,089 0,107 0,231
0,025 0,124 0,205 0,355
0,171 0,167 0,675 1,014
0,159 0,091 0,291 0,541
0,087 0,062 0,499 0,648
0,052 0,059 0,283 0,394
0,031 0,057 0,231 0,319
0,047 0,243 1,145 1,435
0,044 0,214 0,707 0,965
0,019 0,053 0,189 0,261
0,018 0,044 0,488 0,549
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0,029 0,135 0,683 0,846

0,043 0,077 0,106 0,225
0,019 0,091 0,219 0,329
0,043 0,122 0,468 0,633
0,035 0,081 0,329 0,445
0,050 0,089 0,334 0,473
0,028 0,091 0,717 0,836
0,023 0,089 0,188 0,299
0,204 0,153 0,173 0,529
0,118 0,032 0,209 0,359
0,075 0,240 1,089 1,404
0,033 0,071 0,739 0,843
0,034 0,055 0,245 0,333
0,086 0,102 0,283 0,471
0,255 0,082 0,550 0,886
0,038 0,033 0,306 0,378
0,027 0,133 0,344 0,504
0,025 0,083 0,115 0,222
0,034 0,234 0,573 0,841
0,038 0,100 0,351 0,489
0,207 0,225 0,200 0,632
0,041 0,136 0,168 0,345
0,076 0,062 0,296 0,434
0,037 0,271 0,141 0,449
0,029 0,088 0,220 0,337
0,048 0,234 0,737 1,020
0,097 0,129 0,663 0,888
Generacién per-capita Domiciliaria
Promedio 0,071 0,110 0,384
PPC 0,565

Tabla A 6. Generacion per capita sin ajuste de datos de 48 viviendas
Fuente: Autoria propia

ANALISIS DE PPC

PPC
kgf*hab/dia

VIVIENDAS :
No ) ) Generacion

) Reciclable  Orgéanico o
reciclable per cépita

0,095 0,025 0,215 0,335

83 0,013 0,138 0,349 0,499

0,229 0,057 0,362 0,648

0,030 0,031 0,269 0,330
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0,365
0,130
0,090
0,034
0,220
0,026
0,034
0,025
0,136
0,128
0,082
0,064
0,026
0,064
0,062
0,023
0,027
0,032
0,030
0,017
0,048
0,059
0,050
0,019
0,029
0,264
0,120
0,054
0,032
0,033
0,083
0,265
0,024
0,023
0,023

0,062
0,055
0,080
0,086
0,354
0,058
0,081
0,076
0,205
0,101
0,079
0,039
0,056
0,190
0,104
0,046
0,040
0,080
0,030
0,115
0,119
0,119
0,096
0,113
0,079
0,164
0,045
0,195
0,044
0,040
0,068
0,128
0,055
0,058
0,050

0,443
0,244
0,481
0,243
0,376
0,259
0,349
0,995
0,520
0,182
0,395
0,227
0,143
1,118
0,502
0,203
0,802
0,739
0,115
0,139
0,577
0,243
0,179
0,701
0,326
0,136
0,260
0,789
0,519
0,246
0,321
0,552
0,498
0,321
0,117

0,871
0,429
0,651
0,362
0,950
0,343
0,464
1,096
0,861
0,411
0,556
0,330
0,225
1,372
0,668
0,273
0,869
0,851
0,176
0,270
0,743
0,420
0,324
0,833
0,434
0,564
0,425
1,038
0,595
0,319
0,472
0,945
0,576
0,402
0,190
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0,021
0,019
0,171
0,021
0,021
0,029
0,020
0,045
0,104
0,050
0,080
0,074
0,045
0,075
0,239
0,051
0,183
0,020
0,066
0,089
0,091
0,051
0,055
0,068
0,059
0,039
0,120
0,151
0,053
0,064
0,062
0,321
0,297
0,045
0,100

0,155
0,066
0,119
0,069
0,041
0,333
0,072
0,264
0,093
0,066
0,423
0,348
0,212
0,077
0,307
0,124
0,048
0,167
0,081
0,243
0,346
0,102
0,158
0,182
0,129
0,299
0,086
0,122
0,102
0,120
0,140
0,398
0,164
0,399
0,378

0,395
0,259
0,229
0,093
0,200
0,080
0,331
0,904
0,296
0,193
0,462
0,775
0,188
0,563
0,533
0,312
0,116
0,850
1,252
0,452
0,332
0,173
0,545
0,196
0,643
1,449
0,332
0,240
0,445
0,213
0,261
0,982
0,710
0,407
0,145

0,571
0,344
0,519
0,183
0,262
0,442
0,423
1,213
0,493
0,309
0,965
1,197
0,445
0,715
1,079
0,488
0,347
1,037
1,399
0,784
0,769
0,326
0,758
0,446
0,830
1,787
0,538
0,513
0,599
0,397
0,463
1,701
1,170
0,851
0,623
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0,060 0,099

0,017 0,039

0,060 0,071

0,046 0,061

0,055 0,100

0,029 0,076

0,033 0,073

0,050 0,068

0,043 0,129

Generacion per-capita Domiciliaria

Promedio 0,078 0,129
PPC 0,610

Tabla A 7. Generacion per cépita sin ajuste de datos de 83 viviendas

Fuente: Autoria propia

ANEXO VII Ajuste de la produccidn per capita de desechos sélidos.

Generacion per

capita Xi
0,345
0,390

0,486

0,518
0,677
0,763

Promedio

0,530

Varianza

Desviacién

Estandar

(x-5)

(x+s)

Tabla A 8. Ajuste de datos de las 6 viviendas

Fuente: Autoria propia

(Xi = X)

-0,185
-0,140

-0,044

-0,012
0,147
0,233

0,022

0,14822456

0,381

0,678

0,138
0,097
0,280
0,279
0,142
0,238
0,556
0,314
0,386

0,403

(Xi = X) "2

0,034
0,020
0,002
0,000
0,022
0,055

Z(Xi — X)?

0,132

se desprecian

se desprecian

0,296
0,153
0,411
0,386
0,297
0,343
0,662
0,432
0,557

Valores menores

Valores mayores
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Generacion per

capita Xi (Xi - X) (Xi — X) ~2
0,258 -0,386 0,149
0,378 -0,266 0,070
0,399 -0,245 0,060
0,411 -0,232 0,054
0,413 -0,231 0,053
0,422 -0,222 0,049
0,444 -0,199 0,040
0,479 -0,165 0,027
0,480 -0,163 0,027
0,501 -0,143 0,020
0,510 -0,134 0,018
0,553 -0,091 0,008
0,607 -0,037 0,001
0,612 -0,032 0,001
0,704 0,061 0,004
0,752 0,108 0,012
0,764 0,120 0,014
0,844 0,200 0,040
1,035 0,391 0,153
1,189 0,545 0,297
1,199 0,555 0,308
1,208 0,565 0,319
Promedio Z(Xi — X)?
0,644 1,725
Varianza 0,078
Desviacion
Estandar 0,280
x5) 0.364 Valores merﬁores
se desprecian
(x+3) 0.924 Valores mayores

se desprecian

Tabla A 9. Ajuste de datos de las 22 viviendas

Fuente: Autoria propia
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Generacion per

cipita X (Xi - X) (Xi — X) 2
0,222 -0,343 0,117
0,225 -0,340 0,116
0,231 -0,335 0,112
0,246 -0,319 0,102
0,261 -0,304 0,093
0,299 -0,266 0,071
0,319 -0,246 0,060
0,329 -0,236 0,056
0,333 -0,232 0,054
0,337 -0,228 0,052
0,342 -0,223 0,050
0,345 -0,220 0,048
0,355 -0,210 0,044
0,359 -0,206 0,043
0,378 -0,187 0,035
0,391 -0,174 0,030
0,394 -0,171 0,029
0,395 -0,170 0,029
0,403 -0,162 0,026
0,434 -0,131 0,017
0,445 -0,120 0,014
0,449 -0,116 0,014
0,471 -0,094 0,009
0,473 -0,092 0,008
0,488 -0,077 0,006
0,489 -0,076 0,006
0,504 -0,061 0,004
0,529 -0,036 0,001
0,541 -0,024 0,001
0,549 -0,016 0,000
0,594 0,029 0,001
0,608 0,043 0,002
0,632 0,067 0,005
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0,633 0,068 0,005

0,648 0,083 0,007
0,665 0,100 0,010
0,825 0,260 0,067
0,836 0,271 0,074
0,841 0,276 0,076
0,843 0,278 0,077
0,846 0,281 0,079
0,886 0,321 0,103
0,888 0,323 0,104
0,965 0,400 0,160
1,014 0,449 0,201
1,020 0,455 0,207
1,404 0,839 0,704
1,435 0,870 0,757

Promedio Z(Xi - X)?
0,565 3,885

Varianza 0,081

Desviacion

Estandar 0,285

Valores
(x-s) 0,281 menores se
desprecian
Valores
(x+s) 0,850 mayores se
desprecian

Tabla A 10. Ajuste de datos de las 48 viviendas

Fuente: Autoria propia

Generacion per

capita Xi Xi—-X) (Xi— X) "2
0,153 -0,458 0,209
0,176 -0,434 0,188
0,183 -0,427 0,182
0,190 -0,420 0,177
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0,225
0,262
0,270
0,273
0,296
0,297
0,309
0,319
0,324
0,326
0,330
0,330
0,335
0,343
0,343
0,344
0,347
0,362
0,386
0,397
0,402
0,411
0,411
0,420
0,423
0,425
0,429
0,432
0,434
0,442
0,445
0,446
0,463
0,464
0,472

-0,386
-0,348
-0,340
-0,338
-0,314
-0,313
-0,302
-0,291
-0,286
-0,284
-0,281
-0,280
-0,275
-0,268
-0,267
-0,266
-0,263
-0,248
-0,224
-0,213
-0,208
-0,199
-0,199
-0,190
-0,187
-0,185
-0,181
-0,178
-0,177
-0,169
-0,165
-0,164
-0,147
-0,146
-0,138

0,149
0,121
0,115
0,114
0,099
0,098
0,091
0,085
0,082
0,081
0,079
0,079
0,076
0,072
0,071
0,071
0,069
0,062
0,050
0,045
0,043
0,040
0,040
0,036
0,035
0,034
0,033
0,032
0,031
0,028
0,027
0,027
0,022
0,021
0,019
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0,488
0,493
0,499
0,513
0,519
0,538
0,556
0,557
0,564
0,571
0,576
0,595
0,599
0,623
0,648
0,651
0,662
0,668
0,715
0,743
0,758
0,769
0,784
0,830
0,833
0,851
0,851
0,861
0,869
0,871
0,945
0,950
0,965
1,037
1,038

-0,123
-0,117
-0,112
-0,097
-0,091
-0,073
-0,054
-0,053
-0,046
-0,039
-0,034
-0,015
-0,011
0,013
0,038
0,041
0,052
0,058
0,105
0,133
0,148
0,159
0,174
0,220
0,223
0,241
0,241
0,251
0,259
0,261
0,335
0,340
0,355
0,426
0,428

0,015
0,014
0,012
0,009
0,008
0,005
0,003
0,003
0,002
0,002
0,001
0,000
0,000
0,000
0,001
0,002
0,003
0,003
0,011
0,018
0,022
0,025
0,030
0,048
0,050
0,058
0,058
0,063
0,067
0,068
0,112
0,116
0,126
0,182
0,183
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1,079
1,096
1,170
1,197
1,213
1,372
1,399
1,701
1,787

Promedio

0,610
Varianza
Desviacién

Estandar

(x-5)

(x+s)

0,469
0,486
0,560
0,587
0,603
0,762
0,789
1,091
1,177

0,115

0,338

0,272

0,949

0,220
0,236
0,314
0,345
0,364
0,580
0,622
1,189
1,385

Z(Xi _X)2

9,508

Valores
menores se
desprecian

Valores
mayores se

desprecian

Tabla A 11. Ajuste de datos de las 83 viviendas

Fuente: Autoria propia
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AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO NACIONAL

Nosotros, Dennis Josué Alvarado Zuleta y Deiby Javier Tenezaca Gonzélez portadores
de las cédulas de ciudadania N.° 1104249089 y 1900782242. En calidad de autores y
titulares de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacién “Investigacion del
margen de error de la generacion’de desechos so6lidos en el cantdén de Saraguro, en
funcién de la desviacién estdndar y el nivel de confianza” de conformidad a lo
establecido en el articulo 114 Cddigo Organico de la Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad e Innovacion, reconocemos a favor de la Universidad
Catdlica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no
comercial de la obra, con fines estrictamente académicos, Asi mismo; autorizamos a la
Universidad para que realice la publicacion de este trabajo de titulacion en el
Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley

Orgénica de Educacién Superior.

Cuenca, 09 de marzo de 2023
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