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RESUMEN

En la actualidad la generacion de residuos sélidos es una problematica ambiental
y socioeconomica a nivel mundial. En Ecuador cada habitante en promedio por dia
genera 0,58kg de residuos sélidos en la zona urbana. Este valor general puede
ser extrapolado a cada una de las provincias y cantones del pais como en el caso
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del Canton Santiago de Pillaro de la provincia de Tungurahua. Los principales
resultados obtenidos en este estudio son; Poblacion total del Cantén Santiago de
Pillaro 38357 habitantes de los cuales se entrevisto a 89 familias, el 47%
pertenecen a un estrato socioeconémico Medio (B). Los residuos sélidos que
produce este estrato en mayor porcentaje son residuos organicos (53,1%) seguido
del plastico (12,68%) y la basura comudn (11,46%) principalmente. Segun
investigaciones realizadas en algunas ciudades de México con el mismo estrato
que el Canton Santiago de Pillaro indica que entre los estratos socioeconémicos
no hay diferencias significativas en cuanto a la generacion per capita de residuos
sélidos domésticos. A pesar de esto, cabe sefalar que las diferencias encontradas
en este estudio acerca de la relacion de los estratos socioecondémicos y la
generacion de residuos sélidos no es significativo debido a que el estrato Medio
Alto no tiene habitantes permanentes.

Descriptores: Residuos solidos; socioecondmico; minimizacion; reciclaje.

ABSTRACT
At present, the generation of solid waste is an environmental and socio-economic
problem worldwide. In Ecuador, each inhabitant on average per day generates
0.58 kg of solid waste in the urban area. This general value can be extrapolated to
each of the provinces and cantons of the country as in the case of Santiago de
Pillaro canton of Tungurahua province. The main results in this study are; Total
population of the Santiago de Pillaro Canton 38357 inhabitants of whom 89
families were interviewed, 47% of them belonging to a medium socioeconomic
stratum (B). The solid waste that produces this stratum in greater percentage is
organic waste (53.1%) followed by plastic (12.68%) and common garbage
(11.46%) mainly. According to the investigations carried out in some cities of
Mexico with the same stratum as in the Canton, Santiago de Pillaro indicates that
in the socioeconomic strata there are no significant differences in terms of the
generation of the amount of solid waste. Despite this, it should be noted that the
differences are related in this study about the relationship of the socioeconomic
strata and the generation of not so significant resources because the Upper Middle
stratum does not have permanent inhabitants.

Descriptors: solid waste; socio-economic; minimization; recycling.
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INTRODUCCION

La generacion de residuos soélidos a nivel de América Latina es un punto critico, ya
que en general se carece de la infraestructura suficiente para el tratamiento
adecuado de los mismos. Obtener informacion acerca de la generacion y
composicién de los residuos solidos es fundamental para su gestion (Hernandes, y
otros, 2016). Segun el Banco Mundial de 2000 a 2012 los residuos generados en
las ciudades se duplicaron de 680 millones de toneladas a 1300 millones de
toneladas por afo y se espera que para el 2025 los residuos se dupliquen de
nuevo a 2,2 millones de toneladas, las causas de este aumento serian el
crecimiento de la poblacion, la urbanizacion y los cambios en los patrones de
consumo (BM, 2012).

El aumento de las poblaciones sobre todo en las zonas urbanas siempre conduce
a probleméticas ambientales. Un punto critico es el manejo inadecuado de los
residuos solidos. En la actualidad el Ecuador cuenta con una poblacion total de
17.239.966 ecuatorianos, siendo las ciudades de Quito, Guayaquil, Cuenca y
Ambato las metrépolis con mayor poblacién del pais (INEC, 2010)

Segun una proyeccién cantonal total 2010 - 2020 del Instituto Ecuatoriano de
Estadisticas y Censos (INEC), en el caso puntual de la Provincia de Tungurahua
conformada por nueve cantones se proyecta que para el 2020 el aumento de la
poblacién por cada canton sera; Bafios (21%), Cevallos (17%), San Pedro de
Pelileo y Tisaleo (14%), Ambato y Patate (13%), Santiago de Pillaro (9%), Mocha
(4%) y Quero (3%). Dado que los municipios de cada cantdon manejan estas cifras
el disefio y ejecucion de planes de manejo ambiental sobre residuos sélidos es
ineficiente. Una adecuada gestién resultaria beneficiosa para la poblacién dando
una mejor imagen y contrarrestando el impacto ambiental.

El canton Ambato cuenta con la mayor poblacién de la provincia de Tungurahua
(382.941 habitantes) y segun una encuesta del INEC el 68% de los hogares no
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clasifican los residuos. Las principales causas que refleja el INEC son; no hay
contenedores especificos y o centros de acopio reciclables (67,56%), no sabe
clasificar (10,76%), no confia en el sistema de recoleccion de basura (12,03%), no
conoce los beneficios (3,46%) y no le interesa (6, 19%). Estas causas podrian
extrapolarse a los demas cantones. Por ejemplo, en el canton Santiago de Pillaro
(43.051 habitantes ) existe un caso puntual del mercado municipal en donde, el
Gobierno Autbnomo Descentralizado del municipio del cantdn segun el Art. 55
refiere “debe dar solucioén a los inevitables problemas de proteccién, mal manejo y
disposicion final de residuos del mercado; para esto se requiere la participacion
ciudadana asi como también la participacion de los vendedores del mercado en la
elaboracion de proyectos, programas de reduccion, clasificacion, reciclaje y una
adecuada disposicion final”. Segun el articulo, las autoridades reconocen que
evidentemente existe un problema en el manejo y disposicién de los residuos y
hace un llamado a la ciudadania para que pueda trabajar en la implementacion de
planes de manejo adecuado de los residuos sélidos.

A nivel nacional el INEC informa que cada habitante del Ecuador produce en
promedio 0,58kg de residuos sdlidos al dia en el area urbana. En el 2016 la
recoleccion de toneladas diarias de residuos sélidos en promedio fue de 12 mil
897,98, mientras que la cobertura del servicio de barrido alcanzé 88,7% vy
comprendio un area de 14 mil 344,8 kilbmetros. Ademas, un 37,1% de gobiernos
municipales (un total de 82) cuenta con procesos de separacion en la fuente; es
decir, diferencian los materiales organicos e inorganicos (carton, papel, plastico,
vidrio, madera, metal, chatarra, caucho, textil, focos, pilas y desechos sanitarios no
peligrosos, entre otros).

El porcentaje de Gobiernos municipales que han implementado este tipo de
procesos es minimo para la demanda y la urgencia que existe, ya que, en nuestro
pais la principal afectacion ambiental es la contaminacion del agua (41,7%) y una

de las causas es la mala disposicion que tienen los residuos sdlidos. Por ejemplo,
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la eliminacion de la basura de los hogares a nivel nacional en el 2014 fue en un
83,86% utilizando el servicio municipal, el 12,61% la queman o entierran y el
1,45% botan a la calle, quebradas o rios. En el caso de los servicios municipales
segun las estadisticas del INEC el 43% de municipios del Ecuador dispone sus
residuos sélidos en relleno sanitario; un 36%, en botaderos; y, el 21%, en celdas
emergentes (un terreno destinado a este almacenamiento por un periodo
especifico). Si bien es cierto algunos municipios cumplen con procesos de
separacion en la fuente, recoleccion y disposicion final de los residuos solidos en
lugares especificos, pero tienen un mal manejo y gestion de los residuos en su
destino final, lo que provoca gran impacto ambiental contribuyendo al cambio
climatico.

Por lo tanto, este estudio se enfoca al canton Santiago de Pillaro de la provincia
de Tungurahua ya que, el desconocimiento sobre temas de reduccién y
reutilizacion de los residuos hace que la contaminacién y el impacto ambiental
aumenten.

Finalmente, este articulo se plantea los siguientes objetivos:

Objetivos
- Evaluar la incidencia del estado socioeconémico y ambiental del cantén

Santiago de Pillaro en la generacién y composicién de residuos sélidos.

Objetivos especificos

- Recolectar datos de los habitantes del cantén Santiago de Pillaro mediante
encuestas para determinar los estratos econémicos.

- Realizar un andlisis estadistico comparativo en donde se relacione los
estratos econdmicos con el porcentaje de generacion y el tipo de residuo

sélido para verificar si hay una correlacion entre ellos.

472



Revista Arbitrada Interdisciplinaria KOINONIA
Afio IV. Vol IV. N°8. Julio — Diciembre 2019
Hecho el deposito de Ley: FA2016000010
ISSN: 2542-3088
FUNDACION KOINONIA (F.K). Santa Ana de Coro. Venezuela.

Gabriela Guerra Herrera; Maria Paulina Poma Copa; Sandra Suarez Cedillo; Jessica Susana Pérez Almeida

DESARROLLO

Habitantes de la Provincia de Tungurahua

El crecimiento acelerado que han experimentado los cantones en las ultimas
décadas y el notorio aumento del ingreso per capita en alguno provincias en
desarrollo, se manifiesta en el mayor consumo de bienes y facilidad para desechar
o producir residuos, esta situacion ha hecho que el manejo de los residuos soélidos
se torne en una situacién cada vez mas compleja y de creciente interés para

diversos sectores.

Figura 1. Cantones de la provincia de Tungurahua
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Tabla N° 1: Habitantes por cantones de la provincia de Tungurahua

Cantones Habitantes
AMBATO 329856
BANOS 20018
CEVALLOS 8163
MOCHA 6777
PATATE 13497
QUERO 19205
SAN PEDRO DE PELILEO 56573
SANTIAGO DE PILLARO 38357
TISALEO 12137

En el presente estudio se identifican los factores que inciden en la cantidad de

residuos sélidos generados, con el fin de elaborar propuestas de minimizacion,

desde el enfoque de la tercera alternativa, especificamente la reduccion antes de

la generacion del residuo.
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Figura 3. Proceso de generacién de residuos (desde la perspectiva econémica)
Fuente: Field, B. Economia Ambiental Cap.Il, p 27.

Reducir la cantidad de bienes y servicios generados por la economia.

2. Reducir la cantidad de residuos generados en el proceso de produccion
de bienes y servicios Ry.

3. Incrementar los procesos de reduccion, reusé y reciclaje, conocido como

‘tres erres” R, y R¢.

Los grandes actores involucrados en el proceso de generacion de RSD son: los
productores, que transforman la materia prima de la naturaleza en bienes de
consumo; los intermediarios, que mediante la comercializacion participan en la
forma de presentacién de bienes y servicios y finalmente los consumidores, que
constituyen la poblacién objetivo del proceso productivo, Estos Ultimos tienen la
posibilidad de influenciar o condicionar su compra al mercado mediante sus
preferencias, habitos de consumo y conciencia ambiental.
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Materia Prima

Bienes Residuos organicos

Distribuidores Consumidores Disposicion Final
Fabricantes o
Relleno sanitario

Servicios 4 -
Residuos Inorganicos Botadero

Figura 4: Actores involucrados en la generacién de RSD
Fuente: Investigador

METODOLOGIA

Determinacion de la Generacion y Composicién de los Residuos Soélidos
generados

La metodologia llevada a cabo para el estudio de generacion y composicion de

residuos soélidos en funcidn de su nivel socio econdmico se detalla a continuacion:

A. Caracterizacion de la Zona
Se establecié como criterio de caracterizacién de la zona a evaluarse los limites
urbanos del canton, en base a lo expuesto por el Gobierno Autbnomo Municipal
Descentralizado de Santiago de Pillaro en su Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial, ademas de lo establecido mediante las correspondientes Ordenanzas

Municipales.

B. Determinacion del Tamaro de la muestra
Para la determinacion del tamafo de la muestra se consideré6 como punto base la
totalidad de casas registradas por el Departamento de Planificacion del cantdn
Santiago de Pillaro; a partir de estos datos, y con la ayuda del muestreo

probabilistico, se procedié a obtener el tamafio de la muestra, la ecuacion utilizada
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corresponde a un muestreo al azar simple, segun Rabolini (2009) cuando se
conoce el tamafio de la poblacion:

Zéqu
— 2
= mw-D+zipq Ec.
7
1
Donde:

n= Tamafo de la muestra

N= Tamafio de la poblacion

P=g= Probabilidad de que el evento ocurra (0,5)

a = Nivel de confianza (5%)

E= Margen de error o error muestral deseado (10%)
Z= Margen de confiabilidad (95%)

C. Seleccidn de las casas que participan en el estudio

La selecciobn de las casas participantes en el estudio, es decir, para la
determinacién de la produccién per capita de los residuos generados se realiz6
mediante el método aleatorio, tomando como criterio principal a los sectores
donde mas se concentra la poblacion. La mayor concentracién de poblacion se
determind en base a la densidad de edificaciones detallada en el Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Santiago de Pillaro.
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D. Determinacion de la PPC
La determinacién de la produccién per cépita de residuos (PPC) esta dada por la

siguiente ecuacion:

PPC = kg de rets‘iduos Ec.
# de habitantes

2

Dénde:

Kg de residuos= peso de cada funda de residuos generados en cada casa
muestreada

# de habitantes= nimero de habitantes de cada casa

El muestreo de cada casa se realiz6 tres veces por semana, durante dos semanas
de un mes tipico. Cabe indicar que al realizar el muestreo de residuos también se

realiz6 la cuantificacién de estos de manera diferenciada: organicos e inorganicos.

E. Caracterizaciéon y cuantificacion de los componentes de los residuos
solidos
La caracterizacion y cuantificacion de los componentes de los residuos soélidos se

lleva a cabo mediante los siguientes pasos:

1. Una vez que ya se conocen los pesos tanto de los residuos organicos como
de los inorganicos, se procede a la separacién por componentes

2. En una mesa o superficie se clasifica los componentes de cada funda de
residuos inorganicos en: papel, carton, plastico, vidrio, metal o latas, cueros
o telas y comunes.

3. Se procede a pesar cada uno de estos componentes
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Determinacién del Nivel Socio Econémico

La determinacion del nivel socio econémico segun Sampertegui (2008) se realiza

mediante la aplicacion de encuestas a las mismas casas seleccionadas para el

muestreo y determinacion de la generacion y composicion de residuos sélidos;

estratificAndolas segun los siguientes criterios:

Residencial tipo A: Estrato MEDIO ALTO, donde se aprecia viviendas con
fachadas en Optimas condiciones, siendo A, aquellas de mejor calidad y por
eso se las clasifica como excelente: casas o edificios con acabados de lujo
o0 mas plantas, puertas eléctricas, citéfono, lotizaciones con espacios
grandes, aprovisionadas de servicios basicos como agua, luz, teléfono,
alcantarillado, asfaltado o adoquinado, servicio de recoleccion de residuos,
internet, TV cable.

Residencial tipo B: Estrato MEDIO, viviendas de una a tres plantas, con
acabados normales, lotizaciones medianas donde predomina la
construccion, servicios basicos como: agua, luz, teléfono, alumbrado
publico, alcantarillado, asfaltado o adoquinado y servicios de recoleccion de
residuos.

Residencial tipo C: Estrato MEDIO BAJO, predominan viviendas de una o
dos plantas, con acabados regulares, tamapos moderados de vivienda,
lotizaciones medianas, servicios basicos: agua, luz, teléfono, alumbrado
publico, alcatarillado. Asfaltado o adoquinado mas o menos un 60% Yy
servicios de recoleccion de residuos.

Residencial tipo D: Estrato BAJO, viviendas humildes con pocos acabados,
con un 60% de terrenos habilitados, con aproximadamente un 50% de
adoquinado, algunos sin alcantarillado, con servicios de recoleccion de

residuos y alumbrado publico
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RESULTADOS
Generacion de residuos solidos del canton Santiago de Pillaro en funcién del

nivel socio econémico

Estratos Econdmicos
Mediante las encuestas realizadas a las 89 viviendas, objeto de muestra, se

determind los siguientes estratos econdmicos:

M Estrato A
M Estrato B
W Estrato C

M Estrato D

Figura 5. Estratos Econémicos cantdén Santiago de Pillaro

Fuente: Investigador

El 47% de las 89 viviendas muestreadas pertenecen al estrato medio,
constituyendo la parte mayoritaria del estudio. El siguiente porcentaje considerable
es el perteneciente al estrato medio bajo, con un 37%.

Alejado del resto de estratos, se encuentran los pertenecientes al medio alto y

bajo con 11 y 5% respectivamente.
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Produccién per capita (PPC) en funcién del nivel socio econdmico
Las 89 casas muestreadas para la determinacion de la generacion de residuos

sélidos urbanos del canton Santiago de Pillaro arrojaron los siguientes resultados.

0,5

0,45

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0 T T T
A B C D

Figura 6. Produccion per capital de residuos solidos del canton Santiago de Pillaro

Fuente: Investigador

La generacion per cépita de los residuos solidos de la cabecera cantonal de
Santiago de Pillaro es de 0.43 kg/hab dia, por estratos se puede observar que es
semejante la generacion de residuos entre el medio, medio bajo y bajo, mientras
gue en el estrato alto la generacion disminuye, debido a que este tipo de casas
son utilizadas mas como casas de campo, o sus habitantes no pasan alli en todo

el dia.
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Figura 7. Componentes de los residuos so6lidos urbanos del canton Santiago de Pillaro

Fuente: Investigador
Como se puede observar en la figura 7, los residuos organicos son los mas
generados por la poblacion del canton. En el presente estudio los hogares
seleccionados si entregaron los residuos organicos, no obstante, estos son
generalmente utilizados como abono, y en algunos casos, como se reflejo en las
encuestas, son enterrados pues es la costumbre propia de la poblacion.
Otro de los residuos que se genera significativamente es el plastico que
aproximadamente con un 13% es el segundo méas generado. Seguido de cerca
con los residuos comunes con un 11,46% que generalmente abarcan a aquellos
procedentes del bafio.
En cuanto a la generacion de papel y carton, que representan el 8,82% y 5,05%
aproximadamente corresponden mas a hojas de periodicos, cuadernos vy
envolturas de cosas.
Finalmente, el vidrio, latas y telas — cueros son los residuos menos generados,
dado que la poblacién tiene tendencia mas a la generacién de residuos organicos,

usando en minoria latas o vidrios. Las telas y cueros representan el menor
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porcentaje con un 2,23% debido principalmente a la costumbre de la poblacién por

la reutilizacién de prendas entre familiares o el arreglo y reparacion de los mismos.

DISCUSION

La obtencién de informacion acerca de la generacion y composicion de los
residuos solidos es fundamental para su adecuada gestiéon (Hernandes, y otros,
2016). Segun el Banco Mundial de 2000 a 2012 los residuos generados en las
ciudades se duplicaron de 680 millones de toneladas a 1300 millones de toneladas
por afo y se espera que para el 2025 los residuos se dupliguen de nuevo a 2,2
millones de toneladas, las causas de este aumento serian el crecimiento de la
poblacidn, la urbanizacion y los cambios en los patrones de consumo (BM, 2012).
En cuanto al analisis de generacion de residuos sélidos del cantén Santiago de
Pillaro en funcion del nivel socio econdémico se evidencia que el 47% pertenecen a
un estrato Medio y que, a diferencia del estrato socioeconémico Alto (11%) son los
gue mas generan residuos soélidos. Sin embargo, se podria decir que los dos
estratos no son comparables debido a que la poblacién que pertenece al estrato
Alto no habita permanentemente en la zona. No obstante, si comparamos estos
resultados con estudios realizados en ciudades de paises Latinoamericanos como
Colombia y México la mayoria de la poblacién total también se encuentra en un
estrato Medio y Bajo. Ademas, los residuos sélidos que mas genera este tipo de
estratos son los residuos alimenticios u organicos y se caracterizan por ser poco
procesados. En cuanto a las estratificaciones socioecondmicas Media — baja y
Media— alta el estudio de Hernandes, y otros, 2016 menciona que no hay
diferencias significativas en cuanto a la generacién per capita de residuos solidos
domeésticos.

De acuerdo con el valor obtenido de residuos solidos de la cabecera cantonal de
Santiago de Pillaro es de 0,43 Kg/Hab.dia, se puede ver que este valor es similar

al obtenido en el 2013 por Cérdova en su estudio para el canton Tisaleo
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(0,42kg/Hab.dia). En la actualidad, segun su proyeccion desde el 2013 hasta
2023 el cantén Tisaleo deberia estar generando 0,48 Kg/hab-dia. Si se compara el
namero de habitantes el cantdn Santiago de Pillaro y el cantdén Tisaleo tienen
38.357 y 12.137 habitantes, respectivamente. Esta diferencia de casi tres veces la
poblacion de Tisaleo nos indica que, el cantdn Santiago de Pillaro a pesar de ser
el tercer canton de la provincia de Tungurahua con mayor densidad poblacional, la
generacion y disposicion de los residuos sélidos son mas controlados y tienen una
mejor gestion.

Como se mencion6 anteriormente el componente mayoritario de residuos solidos
del canton Santiago de Pillaro son los residuos organicos (53,10%) seguido del
plastico (12,68%). Si comparamos estos valores con el cantdbn Mocha el
componente mayoritario son de igual forma los residuos organicos (60, 04%)
seguido del papel (7,70%) y fundas plasticas (5,39%) mientras que para el cantén
Tisaleo el componente mayoritario de generacién es el plastico (34,59%) seguido
de los residuos organicos (32,54%) esto puede deberse a un éambito
socioeconémico de los habitantes de cada canton (Cérdova, 2013). En general, a
nivel nacional la caracterizacion de los residuos soélidos corresponde
mayoritariamente a los residuos organicos (61%), seguido del plastico (11%),
papel y carton (9,4%), vidrio (2,6%), chatarra (2,2%) y otros (13,3%) (Wayllas &
Cabezas, 2018).

Finalmente, en del canton Santiago de Pillaro, los Municipios han tenido mayor
preocupacion por educar a los ciudadanos realizando campafas de
concientizacion ambiental. Ademas, se han disefiado planes de gestion para el
manejo adecuado de residuos sélidos en determinados sitios estratégicos; por
ejemplo, el caso del Mercado San Luis en el que se disefié un plan de manejo
ambiental para la disposicion final de residuos solidos con el objetivo de dar
cumplimiento a las disposiciones de la legislacion ambiental vigente (Quishpe,

2015). A diferencia del cantén Tisaleo que enfrenté una crisis de atencién
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ambiental en donde, el 89,6%de la poblacion admitié tener un grave problema de
contaminacion ambiental por basura (Coérdova, 2013). En el caso del canton
Mocha con 6,777 habitantes, su elevada generaciéon de residuos organicos puede
deberse a la actividad econémica que desempefan que es la produccion agricola
y ganadera, convirtiéndose en un canton de importancia para la provincia de
Tungurahua. Ademas, en este canton se incentiva a los ciudadanos a utilizar los
principios béasicos de la reduccién, reutilizacion y reciclaje de residuos solidos
(Salazar, 2012). Por lo tanto, una adecuada gestion de los residuos sélidos de

parte de los Municipios incidir4 en elevar la calidad de vida de sus habitantes.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recolectaron los datos de los habitantes del cantén Santiago de Pillaro de 89
viviendas mediante encuestas en donde se determinaron los estratos econémicos
Medio-Alto, Medio, Medio-Bajo y Bajo.

Se realiz6 un analisis estadistico comparativo en donde se relacioné los estratos
econdémicos con el porcentaje de generacion y el tipo de residuo sélido en donde,
se determind que no hay una correlacién significativa entre el estrato
socioeconémico y el porcentaje de generacion de algun tipo de residuos sélido.
Estos resultados podrian utilizarse en un estudio enfocado a la transformacion de
residuos solidos principalmente organicos y plasticos en formas Utiles para su

reutilizacion.
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