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RESUMEN 

El problema del inadecuado manejo y disposición de los residuos sólidos, se ha incrementado 

durante los últimos años. Esta investigación se realizó en el área urbana del cantón Valencia, 

provincia de Los Ríos; cuyo objetivo fue evaluar la gestión integral de los residuos sólidos 

urbanos a través de un diagnóstico, y estimación de la generación de residuos. La 

metodología para el diagnóstico de las fases de la gestión integral de los residuos del cantón 

fue diseñada en base una entrevista con interrogantes claves, mediante un análisis de árbol 

de decisión, además de la observación directa que se realizó durante todas las fases. Para la 

caracterización y estimación de los residuos, se realizó un muestreo en 62 puntos aleatorios 

del cantón, donde se calculó el peso, densidad y producción per cápita (PPC). Y, por último, 

se realizó el modelamiento de gestión de residuos sólidos en el programa Stella, para analizar 

el impacto que generan los residuos, donde se modelaron dos escenarios: actual y optimizado, 

con la implementación de medidas de corrección.   

En el diagnóstico se pudo determinar que la población urbana del cantón, está mayormente 

influenciada (84%) a realizar actividades de separación y aprovechamiento de los residuos, 

siempre y cuando conozcan los beneficios del valor agregado de éstos. La caracterización de 

los residuos sólidos demostró que la mayor generación de estos fue materia orgánica con un 

72%, mientras los de menor generación son los compuestos (1.14%) y madera (1.73%). La 

PPC de los residuos sólidos urbanos fue de 0.50 kg/hab. En la optimización de las fases de 

almacenamiento, recolección y transporte, se calculó la producción pre recogida resto de 

34.59Ton/d y reciclable 86.17Ton/d; con un itinerario de recogida de 2.27h; 16 itinerarios de 

recogida/d para la producción resto y 6 para la producción reciclable; 4 viajes por jornada 

laboral; alrededor de 5 camiones para producción resto y 2 para reciclable, y 3 personas por 

carro recolector.  El escenario del modelo optimizado de residuos sólidos señaló que en 12 

meses se confinaría 4619, 86 Ton de Fracción resto y 1757.42 Ton de fracción reciclable, ya 

que se empleó la separación en la fuente, contrario a la realidad del cantón.  

Palabras claves: optimización, caracterización de residuos, modelos de gestión, escenario 

optimizado    
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ABSTRACT 

The problem of inadequate management and disposal of solid waste has increased during last 

years. This investigation was realized in the urban area of the Valencia canton, Los Rios 

province; whose objective was to evaluate the integral management of urban solid waste 

through a diagnosis, and estimation of the generation of waste. The methodology proposed 

for the diagnosis of the integral management of the waste of the canton was designed based 

on an interview with key questions, through a decision tree analysis, in addition to the direct 

observation that was carried out during all the phase.  finally, the solid waste management 

modeling was carried out in the Stella program, to analyze the impact generated by the waste, 

where the current scenario and the optimization scenario were modeled. For the 

characterization and estimation of the waste, a sampling realized in 62 points random of the 

canton, where the weight, density and PPC were calculated. And, finally, the solid waste 

management modeling was realized in the Stella software, to analyze the impact generated 

by the waste where two scenarios were modeled; current and optimized of the corrective 

measures.  

In the diagnosis it was possible to determine that the urban population of the canton is most 

influenced (84%) to carry out activities of separation and use of waste, as long as they know 

the benefits of the added value of these. The characterization of solid waste showed that the 

highest generation of these was organic matter with 72%., while the lowest generation are 

composites (1.14%) and wood (1.73%). The per capita production of urban solid waste was 

0.50kg/h. In the optimization of the storage, collection and transportation phases, the 

remaining pre-collection production of 34.59Ton/d and recyclable 86.17Ton was calculated; 

with 16 collection routes per day for rest production and 6 for recyclable; 4 trips per working 

day; around 5 trucks for rest production and 2 for recyclable y 3 people per collection truck. 

The scenario of the optimized solid waste model indicated that in 12 months 4619.86 Ton of 

remainder fraction and 1757.42 Ton of recyclable fraction would be confined, since 

separation was used at the source, contrary to the reality of the canton. 

 

Key Words: optimization, management model, optimized scenarios, waste characterization  
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INTRODUCCIÓN 

El manejo inadecuado de residuos sólidos es uno de los problemas ambientales más 

complejos que enfrenta a nivel mundial. El desmesurado crecimiento en el volumen de los 

residuos, en la sociedad actual, está poniendo en peligro la capacidad de la naturaleza para 

mantener nuestras necesidades y de las futuras generaciones. La población y el consumo per 

cápita crece, y por ende la basura; pero el espacio no, además del tratamiento que se emplea, 

no es el adecuado (GIEE, 2016). 

La gestión de los residuos sólidos urbanos básicamente está referida al conjunto de acciones, 

que se desarrollan desde el ámbito económico, operativo, social, administrativo de 

supervisión, monitoreo y educación que permitan el manejo de los residuos sólidos urbanos 

desde su generación hasta su disposición final para obtener beneficios ambientales (Alcocer 

& Cevallos , 2019). En este contexto, el mayor desafío que enfrentan los gobiernos 

municipales es el incremento en la generación de los desechos sólidos, además de una escasa 

comprensión por parte de las autoridades encargadas, pues, la gestión de estos residuos 

también está relacionada con altos costos que afectan la eficiencia del sistema de gestión en 

general (Abarca, Maas, & Hogland, 2015). 

Los desechos que se disponen en botaderos a cielo abierto, representa una fuente significativa 

de contaminación a los recursos naturales, con un alto riesgo a la salud; de los 221 Gobiernos 

Autónomos Descentralizados Municipales del Ecuador, al año 2014, el 65% dispone de sus 

residuos en botaderos a cielo abierto, quebradas y orillas de cuerpos de agua, mientras que el 

35%, dispone sus residuos en rellenos sanitarios manuales, mecanizados y mancomunados. 

Al problema de un inadecuado manejo de los desechos sólidos, se suma el disperso accionar 

de las relacionados con el tema, aplican criterios y estrategias distintas para atender 

situaciones comunes (MAE, 2015).  

El cantón Valencia, ubicado en la provincia de Los Ríos, es uno de los cantones más 

sobresalientes de la provincia, con una población estimada de 52451 hab, según el último 

censo del 2010; solo cuenta con tres parroquias urbanas, además de un gran número de 

recintos a lo ancho y largo de su territorio. El Consejo Municipal del cantón Valencia, el 4 



2 
 

de abril del 2014, se firmó y promulgó la ordenanza para la gestión integral de los residuos 

sólidos del cantón Valencia.  

La finalidad de esta investigación, es evaluar la gestión de los residuos sólidos urbanos del 

cantón Valencia, a través de un diagnóstico situacional, y estimación de la generación de 

residuos, el cual permitirá emplear criterios con énfasis para el adecuado manejo de las fases 

de los residuos, a través de un escenario actual y otro futurista (optimizado) para la mejora 

de la gestión de estos residuos.  
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1.1. Problema de la investigación 

1.1.1. Planteamiento del problema  

El inadecuado manejo de los residuos sólidos constituye una problemática ambiental 

mundial, generada por factores como el crecimiento demográfico, la concentración de 

población en las zonas urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial o empresarial, los 

cambios en patrones de consumo y las mejoras del nivel de vida, entre otros, los mismos que 

han incrementado la generación de residuos sólidos (González, 2015). En relación a lo 

anterior, un tercio de todos los residuos urbanos generados en América Latina y el Caribe, 

aun terminan en basurales a cielo abierto o al medio ambiente, una práctica que afecta la 

salud de los habitantes, afectando también a los recursos naturales  (ONU, 2016). 

De acuerdo al COOTAD, los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales de 

Ecuador, son responsables directos del manejo de sus desechos sólidos; no obstante, no se 

puede negar su baja capacidad de gestión en este tema, pues la mayoría de los municipios 

crearon unidades para proveer el servicio bajo la dependencia jerárquica de las direcciones 

de higiene y en otros a través de las comisarias municipales que tiene una débil imagen 

institucional y no cuentan con autonomía administrativa ni financiera (MAE, 2012). 

La gestión de los desechos sólidos en Ecuador ha tenido un desarrollo significativo en las 

últimas décadas, pues hasta el año 1975, la disposición de los desechos se hacía en espacios 

públicos, pero ya en el año 1990 , la tendencia era colocar los desechos en vertederos a cielo 

abierto, a finales de esta década , esta medida colapsaría en los diferentes cantones dando 

lugar a la creación de rellenos sanitarios, que si bien constituyen el método más apropiado 

de disposición final, aunque nos todos los municipios cuentan con el financiamiento para 

implementarlos (Arias, 2020).    

Los problemas causados por el inadecuado manejo de los residuos sólidos empiezan en 

primera instancia por no respetar las normativas vigentes que existen en nuestro país, y por 

la falta de información que presentan los habitantes en cuanto a la temática de desechos, 

sumado a esto la falta de cultura ambiental y ser partícipe de una sociedad consumista cuyo 

único propósito es de satisfacer nuestras necesidades.  
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Los problemas que causa el inadecuado manejo de los residuos sólidos en la zona urbana del 

cantón Valencia no es ajeno, es por ello por lo que se tomó este lugar como campo de 

investigación, puesto que se evidencia la falta de conocimiento sobre manejo, clasificación, 

separación y almacenamiento de los residuos sólidos.  

1.1.1.1. Diagnóstico  

El sistema de gestión integral de residuos sólidos en el cantón Valencia no es eficiente, ya 

que no existe un proceso de separación de residuos en la fuente, el almacenamiento temporal 

es inadecuado, no existen contenedores (lo que existen son pequeñas rejillas de metal 

instaladas en las veredas), generando una degradación paisajística de la ciudad y al mismo 

tiempo, provocando la acumulación de estos residuos, generando taponamiento en las 

alcantarillas o la aparición de animales vectores de enfermedades. 

La recolección y el transporte de residuos, lo realiza el personal público de recolección, 

mediante los carros recolectores, sin embargo, las condiciones en las que realizan esta acción, 

no son las adecuadas ya que no tienen el equipo idóneo de trabajo, o en ocasiones lo tienen, 

pero no lo usan porque prefieren la comodidad. Además, las maniobras que hacen pueden 

causar incidentes o accidentes. Después de la recolección, los residuos son llevados al 

botadero municipal de Quevedo, ya que Valencia forma parte de la Mancomunidad Mundo 

Verde. 

Otros factores que contribuyen al mal manejo de los residuos, es la falta de conocimiento y 

compromiso ambiental. Muchas veces la población desconoce la problemática de los 

residuos en su ciudad porque no es notoria la afectación, sin embargo, otros si conocen el 

problema, pero carecen de compromiso social y ambiental.  

 

1.1.1.2. Pronóstico  

El inadecuado manejo de los residuos sólidos en el cantón Valencia, traerá consigo muchos 

problemas, tales como la contaminación de los recursos agua, aire y suelo, afectando a la 

diversidad florística y faunística; además de causar enfermedades respiratorias como el asma, 

neumonía, hasta crónicas como cáncer al pulmón, y enfermedades cardiovasculares.   
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Las autoridades pertinentes deberían ejecutar proyectos que beneficien a la sociedad y a 

medio ambiente, aplicar las normativas vigentes para que la sociedad, caso contrario, los 

efectos de una ineficiente gestión de residuos, seguirán aumentando lo que causaría más 

daños en el futuro.  

1.1.1. Formulación del problema  

¿Es óptima la gestión de los residuos urbanos del cantón Valencia, provincia de Los Ríos? 

1.1.2. Sistematización del problema  

¿Cuál es la situación actual de las fases de la gestión de los residuos sólidos urbanos del 

cantón Valencia?  

¿Cuáles son las características físicas y la generación de los residuos sólidos urbanos en 

el cantón Valencia? 

¿Cuáles serán los criterios óptimos para aumentar la eficiencia del manejo de los residuos 

sólidos urbanos del cantón Valencia? 

¿Cuál serían las características del modelo actual de gestión integral de los residuos 

domiciliarios y las características del modelo ideal de manejo de los residuos sólidos 

domiciliarios? 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general  

Evaluar la gestión integral de los residuos sólidos urbanos del cantón Valencia, provincia 

de Los Ríos. 

1.2.2. Objetivos específicos  

 Realizar un diagnóstico de la gestión integral de los residuos sólidos urbanos del 

cantón Valencia, provincia de Los Ríos. 

 

 Estimar la generación y características físicas de los residuos sólidos urbanos del 

cantón Valencia, provincia de Los Ríos. 

 

 Optimizar las fases de almacenamiento, recolección y transporte de los residuos 

sólidos urbanos del cantón Valencia, provincia de los Ríos. 

 

 Diseñar un modelo de gestión para el manejo de los residuos sólidos urbanos del 

cantón Valencia, provincia de Los Ríos. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN  

Dentro de la problemática ambiental, el uso irracional de los recursos naturales y a 

generación de residuos sólidos representan elementos de gran importancia. Por otro lado, 

es conocido que los sistemas de disposición de residuos no controlados son poco de 

contaminación y enfermedades. A nivel mundial, se trabaja en la búsqueda de soluciones 

para lograr un manejo de residuos sólidos con un bajo impacto ambiental. Se deberán de 

incluir dentro de este esquema variables económicas, sociales y ambientales (BIRF, 

2018). 

Es necesario reconocer la interdependencia de las tres dimensiones si se quiere lograr la 

sostenibilidad en la gestión de residuos, que exista un equilibrio entre eficacia ambiental, 

la asequibilidad económica y la aceptabilidad social. La gestión sostenible de residuos 

que combina sistemas adecuados de recolección y clasificación de residuos con la 

recuperación secundaria adicional del reciclaje o tratamiento biológico de materiales 

orgánicos (Arias, 2020).  

La mala disposición de los residuos tare consigo una afectación negativa para la salud de 

las personas, presentándose enfermedades severas o hasta mortales. Así mismo, por el 

inadecuado manejo que se les da a los residuos se presentan basurales que nos son 

controlados apropiadamente (León & Plaza, 2017). 

La importancia de este estudio se basa en que estado actual del sistema de gestión integral 

de residuos sólidos en el cantón Valencia es ineficiente, debido a la falta de políticas que 

priorice la disminución en la fuente, la falta de compromiso por parte de la ciudadanía, 

la falta de recursos para que las autoridades puedan garantizar una mayor cobertura y así 

reducir la disposición inadecuada de los residuos.  Por lo tanto, mediante esta evaluación 

a la gestión de los residuos sólidos del cantón Valencia, se busca promover prácticas y 

métodos innovadores que garanticen la sustentabilidad del proceso en todas sus fases, 

desde la generación en la fuente hasta su disposición final.  
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2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

2.1. Residuos Sólidos  

Un residuo es cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido que no presenta 

características de peligrosidad, resultantes del consumo o uso de un bien tanto en actividades 

domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que no tiene valor para 

quien lo genera, pero que es susceptible de aprovechamiento y transformación en un nuevo 

bien con un valor económico agregado (MAE, 2017). 

Para Heredia & Rojas (2016) los residuos son todos aquellos materiales que se encuentran 

en estado sólido, semisólido, que resultan de diferentes actividades de extracción, 

transformación, producción, consumo y tratamiento, cuya condición actual no permite su 

utilización nuevamente en el proceso que lo originó, y que puede ser susceptible a ser 

valorizado o requiere tratamiento o disposición final para evitar un impacto negativo en el 

ambiente.  

Así mismo, Arias, (2020) menciona que los residuos son aquellas sustancias, productos o 

subproductos de los que el generador dispone, o está obligado a disponer, en virtud de los 

establecido en la normativa nacional o de los riesgos que causan a la salud y al medio 

ambiente.  

De acuerdo a Guzmán & Macías (2012), los residuos sólidos son el subproducto de la 

actividad del hombre y se han producido desde los albores de la humanidad. Cada día 

aumentan en cantidad y variedad como consecuencia del incremento de la población humana 

y del desarrollo tecnológico, comercial e industrial. 

De acuerdo a la CEPAL (2019), un residuo solido es aquel material, cuyo generador o 

poseedor debe o requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado 

responsablemente, o en su defecto, ser manejado por sistemas de disposición final adecuados. 

En la tabla 1, se mostrarán más definiciones de residuos sólidos:  
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Tabla 1. Tabla 1. Definiciones de residuos sólidos 

Residuo solido es: Autores 

Los residuos sólidos se definen como 

aquellos desperdicios que no son 

transportados por agua y que han sido 

rechazados porque ya no se van a utilizar.  

(Glynn & Gary, 1999) 

Residuo es cualquier sustancia u objeto del 

cual se desprende su poseedor o tiene 

obligación de desprenderse. 

(Navarro, Moral , Gómez, & Mataix, 

1995) 

Los residuos sólidos son todos los desechos 

que proceden de actividades humanas y de 

animales que son normalmente sólidos y que 

se desechan como inútiles o indeseados.  

(Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, 

1993) 

Un residuo es algo que carece de valor de uso, 

y por tanto, de valor de cambio. 
(André & Cerdá, 2006) 

Un residuo es un elemento resultado de las 

actividades humanas, el cual es rechazado e 

indeseado porque se cree que no es posible 

usarlo más.  

(Peña, Torres, & Vidal, 2013) 

Aquellos residuos que provienen de 

actividades humanas, que normalmente son 

salidos y que son desechados como inútiles o 

superfluos.  

(Melo, 2014) 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

 

Varios autores consideran a los residuos sólidos como: desechos, desperdicios. Objetos sin 

valor económico o materiales rechazados que pierden valor al culminar su vida útil.  
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2.1.1. Clasificación de los residuos sólidos  

2.1.1.1. Según su origen  

Tabla 2. Clasificación de los residuos sólidos según su fuente 

Fuente Tipo de residuo 

Residuos residenciales 

Residuos de alimentos, papel, cartón, plásticos, textiles, 

cuero, desechos de jardín, madera, vidrio, metales, 

cenizas, desechos especiales y desechos domésticos  

Residuos comerciales 
Provienen de centros comerciales, hoteles, restaurantes, 

edificios, oficinas 

Residuos de construcción y 

demolición 

Consisten en madera, concreto, metales, asfalto, 

materiales para tachos, tierra  

Residuos industriales 
Se generan durante la fabricación, construcción, 

generación de energía 

Residuos agrícolas 

Pueden variar ampliamente, desde estiércol de granja, 

hasta hojas y plantas, también lotes de engorde y 

residuos de mataderos 

Residuos municipales 

Pueden provenir de fuentes no puntuales como animales 

muertos o de fuentes puntuales o desechos no 

específicos de una amplia variedad de fuentes 

Fuente: (Arias, 2020) 
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2.1.2. Generación y composición de los residuos sólidos  

2.1.2.1.  Generación de residuos solidos  

Los residuos sólidos se generan en todas aquellas actividades en las que los materiales son 

considerados por su propietario o poseedor como desechos sin ningún valor adicional y 

pueden ser abandonados o recogidos para su tratamiento o disposición final (Soto, 2016).  

Para tal efecto en el año 2002, se puso en marcha un estudio denominado “Análisis Sectorial 

de Residuos Sólidos” en Ecuador, alcanzando valores de generación per cápita especificadas 

en la siguiente tabla (3): 

Tabla 3.  Generación per cápita, por tamaño de ciudades 

Tipo de ciudad GPC (Kg/hab/dia) Referencia 

Metrópolis 0,85 Quito 

Grande 0,65 Santo Domingo 

Mediana 0,64 Riobamba 

Pequeña 0,45 Tena 

Fuente: (CEPIS/OPS, 2002) 

2.1.2.2. Producción per Cápita  

La producción de los residuos domésticos o producción per cápita (PPC) es una variable que 

depende básicamente del tamaño de la población y de sus características socioeconómicas, y 

las unidades de expresión de estos parámetros son: kilogramo por habitante por día (Soto, 

2016). 

 

𝑷𝑷𝑪 =
𝐾𝑔 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 (𝑘𝑔 ∗ ℎ𝑎𝑏/𝑑𝑖𝑎)

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 (ℎ𝑎𝑏)
 

 

La actividad destacada que la ciudadanía puede implementar para tener un mejor y adecuado 

control sobre los residuos sólidos en la fase de generación se basa en reducir la cantidad que 
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se producen, por lo tanto, la problemática de los residuos sólidos tiende a aplicarse de manera 

importante. Existen diferentes medidas que se deben considerar para medir la cantidad de 

residuos sólidos producidos, como se presenta en la siguiente tabla (4): 

Tabla 4. Parámetros básicos 

Parámetro Aplicación 

Producción per cápita 
Estimar la producción de residuos 

domiciliarios en determinada zona 

Densidad 

Calcular el tipo, volumen y frecuencia de 

vaciado de recipientes y contenedores. 

Conocer la capacidad de los vehículos de 

recolección, estimar detalles de relleno 

sanitario 

Composición física Conocer las posibilidades de reciclaje 

Fuente: (CEPIS/OPS, 2002) 

2.1.2.3. Características de los residuos solidos  

2.1.2.3.1. Físicas  

Según Manobanda (2016), entre las características físicas de los residuos encontramos 

los siguientes: 

 Peso específico (kg/m3): relación del peso de los residuos sólidos en función del 

volumen. 

 Producción per cápita (PPC) (kg/hab/día): cantidad generada diariamente por 

un habitante 

 Composición gravimétrica (%): es el peso porcentual de cada componente en 

relación con el peso total de los residuos sólidos. 

 Comprensibilidad (%): reducción de volumen de una masa de residuos sólidos 

bajo una presión determinada 
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2.1.2.3.2. Químicas  

Para Manobanda (2016), las características químicas de los residuos encontramos las 

siguiente: 

 Potencial de Hidrogeno (pH): grado de acides o alcalinidad de los residuos 

 Composición química (%): porcentaje de materia orgánica, cenizas, N, 

C,K,Ca,P, humedad, relación C/N, etc..  

 Poder calorífico (kcal/kg): capacidad potencial de calor de un material al ser 

quemado.  

2.1.2.3.3. Biológicas  

Entre las características biológicas de los residuos encontramos la siguiente 

Manobanda (2016): 

 Microoganismos (bacterias, hongos, virus, etc.), agentes patógenos  

 

2.1.2.4. Composición de los residuos sólidos  

En la siguiente tabla se puede apreciar varias categorías de residuos sólidos en los que se 

puede clasificar cada uno de los componentes:  

Tabla 5. Composición de los residuos sólidos domésticos 

Tipo de residuos sólido Detalle 

1. Materia orgánica 

Considera restos de alimentos, cascaras de frutas y 

vegetales, excrementos de animales menores, 

huesos y similares. 

2. Madera, follaje 

Considera ramas, tallos, raíces, hojas y cualquier 

otra parte de las plantas producto del clima y las 

podas. 

3. Papel 
Considera papel blanco tipo bond, papel periódico 

otros 
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4. Cartón 
Considera cartón marrón, cartón marrón, cartón 

mixto 

5. Vidrio 
Considera vidrio blanco, vidrio marrón, vidrio 

verde 

6. Plástico PET Considera botellas de bebidas, gaseosas 

7. Plástico Duro Considera frascos, bateas, otros recipientes 

8. Bolsas  
Se consideran a aquellas bolsas chequeras o de 

despacho  

9. Tecnopor y similares  
Si es representativo considerarlo en este rubro, de  

contrario incorporarlo en otros 

10. Aluminio  
Se considera envases de gaseosa en lata, marcos de 

ventana, etc.  

11. Metal  Se considera latas de atún, leche, conservas, fierro 

12. Telas, textiles  Restos de telas, textiles  

13. Caucho, cuero jebe  Se consideran restos de cartuchos, cueros o jebes  

14. Pilas  Son residuos de pilas  

15. Restos de medicinas, focos, 

etc. 

Considera retos de medicina, focos, fluorescentes, 

envases de pintura, plaguicidas y similares 

16. Residuos sanitarios  
Considera papel higiénico, pañales y toallas 

sanitarias  

17. Residuos Inertes  Considera tierra, piedras y similares  

18. Otros  
Se consideran aquellos restos que no encuentran 

dentro de la clasificación 

Fuente: (Soto, 2016). 
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2.1.2.5. Consecuencias del manejo inadecuado de residuos sólidos  

2.1.2.5.1. Contaminación ambiental  

a) Contaminación del agua  

El agua superficial se contamina cuanto se arroja basura a os ríos y arroyos; y el agua 

subterránea se contamina, por ejemplo, cuando el líquido de la basura descompuesta se filtra 

en el suelo de los botaderos a cielo abierto (Soto, 2016). 

b) Contaminación del suelo 

Unos de los efectos es lo desagradable que resultan a la vista los lugares donde hay 

acumulación de basura sin ningún control (el deterioro estético de los lugares). Aparte está 

el enseñamiento del suelo por las descargas de sustancias toxicas en los botaderos (Soto, 

2016). 

c) Contaminación del aire  

El uso irresponsable de calderas en las fábricas o la quema a cielo abierto de los residuos en 

los botaderos afectan la calidad del aire. Los residuos generan dos tipos de gases (Soto, 2016): 

 Gases de efecto invernadero: el metano y el hidróxido de carbono, cuyas 

propiedades retienen el calor generado por la radicación solar y elevan la 

temperatura de la atmosfera (Soto, 2016). 

 Degradadores de la capa de ozono: existen productos que por los agentes 

químicos utilizados en su elaboración generan ciertos gases conocidos como 

cloroflurocarnosnos o CFC, estos gases se utilizan como propulsores de aerosoles 

para el cabello, el algunas pinturas y desodorantes. Cuando los envases de dichos 

productos llegan a la basura se convierten en fuentes de emisión de estos gases 

(Soto, 2016). 

 

2.1.3. Gestión Integral de los residuos solidos 

La gestión integral de los residuos sólidos (GIRS), es la interacción dinámica entre actores 

que se desempeñan en los planos institucional, sectorial y regional, en busca de una solución 

eficiente y equitativa sobre el manejo de los residuos (Rendón & Narea, 2016). 
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2.1.4. Fases de la gestión integral de los residuos sólidos  

Según el MAE (2017), el manejo de los residuos sólidos corresponde al conjunto de 

actividades técnicas y operativas de la gestión integral de residuos y/u desechos sólidos no 

peligrosos que incluye: minimización en la generación, separación en la fuente, 

almacenamiento, recolección, aprovechamiento, tratamiento y disposición final.  

2.1.4.1. Generación  

Es la primera etapa del ciclo de vida de los residuos y está estrechamente relacionada con el 

grado de conciencia de los ciudadanos y las características socioeconómicas de la población.  

 

2.1.4.2. Separación en la fuente  

Hace referencia a toda aquella actividad que tiene por objetivo la diferenciación por los 

residuos generados. 

 

2.1.4.3. Almacenamiento 

Es la acumulación o deposito transitorio de los residuos sólidos en los lugares de generación 

de los mismos o en lugares aledaños a estos, donde se mantiene hasta su posterior 

recolección. 

2.1.4.4. Recolección y transporte  

Es la acción de recoger los residuos y transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, 

eliminación o a los sitios de disposición final con un medio de transportación efectuado 

conforme a lo dispuesto en la normativa ambiental aplicable.  

2.1.4.5. Aprovechamiento 

El aprovechamiento tiene como propósito la reducción de la cantidad de residuos sólidos a 

disponer finalmente; con lo cual se reducen costos y se aumenta la vida útil de los sitios de 

disposición final.  
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2.1.4.6.  Tratamiento 

Corresponde a la modificación de las características de los residuos sólidos no peligrosos, ya 

sea para incrementar sus posibilidades de reutilización o para minimizar los impactos 

ambientales y los riesgos para la salud humana, previo a su disposición final. Para el 

tratamiento de los residuos se puede considerar procesos como: mecánicos, térmicos para 

recuperación de energía, biológicos para el compostaje y los que avale la autoridad ambiental. 

2.1.4.7. Disposición final  

Esta fase corresponde al depósito permanente de los residuos no peligrosos en rellenos 

sanitarios u otra alternativa técnica aprobada por la Autoridad Ambiental Nacional; estos 

deberán cumplir con condiciones técnicas de diseño de construcción y operación.  

2.1.5. Jerarquización de la gestión integral de residuos solidos  

Es un principio ampliamente aceptado que se ha interpretado y aplicado en las políticas de 

gestión de residuos de diferentes maneras prácticas, indica el orden de las acciones que deben 

tomarse para reducir y gestionar los residuos. Una aplicación correcta de las acciones 

presentadas en la jerarquía a reducir la contaminación, provenir la emisión de gases de efecto 

invernadero y conservar los recursos (Ferrari, 2016). 

La Agencia de Protección del Medio Ambiente también desarrolló la jerarquía de gestión de 

residuos y materiales no peligrosos en reconocimiento de que ningún enfoque de gestión de 

residuos es adecuado para gestionar todos los materiales y flujos de residuos en todas las 

circunstancias. La jerarquía clasifica las diversas estrategias de gestión de mayor a menor 

preferencia ambiental. La jerarquía pone énfasis en la reducción, reutilización y reciclaje 

como clave para la gestión (EPA, 2018), lo cual muestra la figura (1): 
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Figura 1. Pirámide de la Jerarquía de la gestión integral de los residuos sólidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (EPA, 2018) 

 

2.1.6. Dinámica de Sistemas  

2.1.6.1. Sistema 

Un sistema es la unidad, cuyos elementos interaccionan juntos, ya que continuamente se 

afectan unos a otros, de modo que operan hacia una meta común. Es algo que se percibe 

como una identidad que lo distingue de lo que la rodea, y es capaz de mantener identidad a 

lo largo del tiempo y bajo entornos cambiantes (Cantos & Morilla, 2005), en la siguiente 

figura se muestra como las variables o elementos influyen en un punto fijo (figura 2).  
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Figura 2. Grafo de un sistema demográfico 

 

 

  

 

 

Fuente: (Cantos & Morilla, 2005) 

2.1.6.2. Dinámica 

Este término hace referencia a las distintas variables que se puede asociar a las partes que 

sufren cambios a lo largo del tiempo, como consecuencia de las interacciones que se 

producen entre ellas (Cantos & Morilla, 2005) (figura 3).  

Figura 3. Trayectoria que describe el comportamiento de una magnitud 

 

 

 

 

 

Fuente: (Cantos & Morilla, 2005) 

Otros términos importantes son experimento, modelo y simulación. 

2.1.6.3. Experimento  

Un experimento es una prueba o serie de pruebas en las cuales se inducen cambios 

deliberados en las variables de entrada de un proceso o sistema, de manera que sea posible 

observar e identificar las causas de los cambios en la respuesta de salida (Granados, 2013). 

 



22 
 

2.1.6.4. Modelo  

Un modelo es la representación simplificada de un sistema, donde se describen las variables 

dependientes e independientes de interés, características y restricciones mediante símbolos, 

diagramas y ecuaciones. Este puede ser descriptivo o de simulación. (Martínez , Ruiz , & 

Gallardo , 2011)  

2.1.6.5. Simulación   

Se define simulación al medio en el cual procesos existentes o procesos nuevos, pueden 

proyectarse, evaluarse y contemplarse sin correr el riesgo asociado a experiencias llevadas a 

cabo en un sistema real. La teoría de la simulación permite valorar, es decir, permite estudiar 

los procesos desde una perspectiva sistemática, procurando una mejor comprensión de la 

causa y efecto entre ellos, , además de permitir una mejor predicción de ciertas situaciones 

(Fullana & Urquía , 2014) .   

2.1.7. Modelos con el programa Stella  

El software Stella es un programa se simulación por computadora, que proporciona un marco 

de referencia y una interface gráfica de usuario para la observación e interacción cuantitativa 

de las variables de un sistema. La interface se puede utilizar para describir y analizar sistemas 

biológicos, físicos, químicos o sociales muy complejos (Cervantes & Chiappa, 2010).  
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2.2. Marco Conceptual  

Residuo. - Es aquel material sólido, semisólido, liquido o gas, suyo generador o poseedor 

debe o requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado 

responsablemente, o en su defecto, ser manejado por sistemas de disposición final adecuados 

(ONU, 2019).  

Gestión integral de residuos. _ se define como el conjunto de operaciones encaminadas a 

dar a los residuos producidos en una zona determinada el destino más adecuado desde e punto 

de vista económico y ambiental (André & Cerdá, 2006). 

Relleno sanitario. _ es un método diseñado para la disposición final de la basura, que 

consiste en depositar en el suelo los desechos sólidos, los cuales se esparcen y compactan 

reduciéndolos al menor volumen posible para que así ocupen un área pequeña (Torri, 2017). 

Separacion en la fuente. _ es la clasificación de los residuos en el sitio donde se generan. 

Su objetivo es separar los residuos que tienen un valor de uso indirecto, por su potencial de 

rehúso, de aquellos que no lo tienen (Figueroa, 2018).  

Disposición final. _ Es la acción de depósito permanente de los desechos sólidos en sitios y 

condiciones (MAE, 2017). 

Botadero. _ Acumulación inapropiada de residuos sólidos en vías y espacios públicos, así 

como en áreas urbanas o rurales (Soto, 2016). 

Contaminación. _ es la alteración al medio ambiente dañándolo de manera leve o grave, o 

destruyéndolo por completo (Orellana, 2015). 

Compostaje. _ es una práctica aceptada como sostenible y utilizada en todos los sistemas 

asociados a la agricultura climáticamente inteligente , que consiste en la descomposición 

biológica aerobia y la estabilización de sustratos orgánicos, bajo condiciones que permitan 

el desarrollo de temperaturas termófilas /entre 50% y 70% C), como resultado de la 

generación de energía calorífica de origen biológico (FAO, 2013). 
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Reciclaje. _ consiste en dar un aprovechamiento a los residuos sólidos que se generan y 

obtener de estos una materia prima que pueda ser incorporada de manera directa a un ciclo 

de producción o de consumo (Sanmartín, Zhigue, & Alaña Tania, 2017). 

Lixiviación. _ consiste en la remoción o extracción de un componente soluble (soluto) 

contenido en un sólido mediante un solvente apropiado (UAM, 207). 

Materia orgánica. _ se considera como una mezcla compleja y variada de sustancia 

orgánicas (Corbella & Fernández, 2016). 

Pre recogida. _ se denomina pre recogida a todas las operaciones que se realizan con los 

residuos sólidos urbanos hasta llegar al lugar de la vía pública donde son recogidos por el 

servicio municipal (MAE, 2017).  

Georreferenciar. _ consiste en la introducción de puntos sobre la imagen sin referencia 

espacial, y establecer de forma análoga los puntos que debiera de tener el archivo en 

condiciones reales (GeoInnova, 2015). 

PNGIDS. _ es referente al Programa Nacional de Gestión Integral de Desechos Sólidos 

(MAE, 2010).   
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2.3. Marco Referencial 

En el estudio de Manobanda, 2016 titulado “Caracterización de los residuos sólidos urbanos 

del botadero Municipal de Quinsaloma y el efecto que genera el lixiviado en el estero Cerrito” 

se caracterizaron los residuos sólidos en dos sitios de muestreo: en el centro generando 9,35 

k/semana y periférico de 9,78 k/semana. También se determinó la generación per cápita en 

los dos sitios siento en el centro: 0,83 kg/día y periferia 0,80 kg/día, lo cual realizado un 

promedio en ambos sitios de muestreo dio el resultado de 0,8116 kg/día 

Carriel, 2019 en su estudio titulado “Propuesta para la Gestión Integral de los desechos 

sólidos no peligrosos en el Barrio La Granja, cantón Vinces, provincia de Los Ríos, Ecuador” 

se calculó que la producción per cápita es de 0,74 kg/hab/día. En el proceso de la 

caracterización se determinó que los desechos que mayormente se generan fueron los 

orgánicos (restos de comida) seguido de los desechos inorgánicos (fundas y botellas 

plásticas).    

León, et al, 2017 en su trabajo de investigación titulado “Análisis de la gestión de los residuos 

sólidos en el cantón Balzar, provincia del Guayas” determinó que la gestión de los residuos 

sólidos en el cantón Balzar debido a la falta de planes de acción desde el ámbito público y 

de inversión, carece de vertederos apropiados, de programas de concientización a la 

población. Además, se evidencio la excesiva producción de residuos en el cantón, con los 

efectos negativos ambientales sobre la sociedad.  

Guamán, et al, 2017 en su trabajo titulado “Optimización del proceso de recolección de 

desechos sólidos de la ciudad de Ambato mediante el diseño de un modelo de distribución 

de redes” desarrollaron un modelo de macrorutas que permite optimizar los costos, mediante 

la asignación de vehículos recolectores a diversas aéreas de la ciudad para realizar la 

recolección. Para llevar a cabo este modelo, usaron la programación lineal aplicando 

herramientas informáticas como un software de resolución y hojas de cálculo como Erdogan. 

Los autores concluyeron que con este modelo el costo diario de recolección se reduce 

considerablemente, produciendo un ahorro económico y reduciendo el número de camiones.  

Quito, 2018 en su proyecto de investigación titulado “Caracterización de residuos sólidos 

domiciliarios generados en la parroquia Febres Cordero, Sector Av. Portete de Tarqui, entre 



26 
 

las calles 20ava y 29ava” determinó que la cantidad de desechos que se generaron en una 

semana de muestreo fue de 554,66 kg, de la cual el 66,98% eran residuos orgánicos; 17,77 

% desechos como papel y cartón, 10,83 % residuos de plástico y vidrio; y el 4,42 % a residuos 

no reciclables.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 
 

2.4. Marco Legal 

2.4.1. Constitución Política de la República del Ecuador 

Título II: Derechos, capitulo segundo: derechos del buen vivir, Sección segunda, el art 14., 

determina que: “Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.  Se declara de 

interés público la preservación del ambiente, la conservación de los ecosistemas, la 

biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país la prevención del daño 

ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados (Constitución de la 

República del Ecuador , 2011). 

En el artículo 415 menciona que los gobiernos autónomos descentralizados acogerán 

políticas que permitan el progreso urbano como el uso responsable del agua, la aplicación 

del reciclaje, manejando adecuadamente a los residuos ya sean solidos o líquidos 

(Constitución de la República del Ecuador , 2011).  

2.4.2. Protocolo de Kyoto de la Convención Marco de Las Naciones Unidas 

sobre el Cambio Climático 1998  

Con el fin de promover el desarrollo sostenible, el estado que se adjunta al convenio se 

compromete a la “limitación y/o reducción de las emisiones de metano mediante su 

recuperación y utilización en la gestión de los desechos, así como en la producción, el 

transporte y la distribución de energía (Protocolo de Kyoto de la Convención Marco de Las 

Naciones Unidas sobre el Cambio Climático , 1998).  

2.4.3. Convenio de Basilea  

El convenio de Basilea es un Acuerdo Multilateral sobre Medio Ambiente (AMUMA) por 

medio del cual 181 país dentro del sistema de Naciones Unidas convinieron proteger el medio 

ambiente y la salud humana de los efectos nocivos provocados por la generación, manejo 

movimientos transfronterizados y eliminación de desechos peligrosos. Este instrumento 

global regula estrictamente el movimiento transfronterizados de desechos peligrosos y su 
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eliminación, definiendo obligaciones a las Partes para asegurar el manejo ambientalmente 

racional de los mismos, particularmente su disposición final (Convenio de Basilea, 2014).  

El Convenio obliga a todos los países miembros que se aseguren que los desechos peligrosos 

y otros desechos, se manejen y eliminen de manera ambientalmente racional y se espera que 

minimicen las cantidades que atraviesan las fronteras, que traten y eliminen los desechos lo 

más cerca posible del lugar donde se generan (Convenio de Basilea, 2014).  

2.4.4. Código Orgánico de Organización Territorial Autonomía y 

Descentralización 

En el artículo 55 establece que son competencias exclusivas de los gobiernos autónomos 

descentralizados municipales “prestar servicios públicos de agua potable, alcantarillado, 

depuración de aguas residuales, manejo de desechos sólidos, alcantarillado de saneamiento 

ambiental y aquellos que establezca la ley (COOTAD, 2010).   

En su artículo 275, menciona que los gobiernos autónomos descentralizados parroquiales 

rurales prestaran sus servicios en forma directa, por contrato o gestión compartida mediante 

las suscripciones convenios con los gobiernos provinciales, municipales y con las respectivas 

comunidades beneficiarias (COOTAD, 2010).  

2.4.5. Código Orgánico Ambiental  

En el artículo 226. – Principio de la jerarquización, menciona que la gestión de residuos y 

desechos deberá cumplir con la siguiente jerarquización en orden de prioridad: 

a. Prevención  

b. Minimización de la generación en la fuente  

c. Aprovechamiento o valorización  

d. Eliminación  

e. Disposición final  
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En el artículo 231, menciona que los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales o 

Metropolitanos serán responsables del manejo integral de residuos sólidos no peligrosos y 

desechos sanitarios generados en el área de su jurisdicción.  

2.4.6. Acuerdo Nro. 061. Reforma del Libro VI del Texto Unificado de 

Legislación Ambiental Secundaria  

En el artículo Nro. 061, se encuentra el Capítulo VI, Sección I: Gestión Integral de Residuos 

y/o Desechos Sólidos no peligrosos, Art 55: que la gestión integral constituye el conjunto de 

acciones y disposiciones regulatorias, que tienen la finalidad de dar a los residuos sólidos no 

peligrosos el destino adecuado desde el punto de vista técnico, ambiental y socio-económico 

de acuerdo a sus características (MAE, 2017). 

Está dirigido a la implementación de las fases de manejo de los residuos sólidos que 

comprende el Art 60 De la generación, Art 62 Separación en la fuente, Art 63 

Almacenamiento, Art 66 De recolección, Art 67. De transporte, Art 73 De aprovechamiento 

y Art 75 De la disposición final (MAE, 2017). 

En la sección I, Parágrafo I de la Generación, Parágrafo II de la Separación en la fuente, 

Parágrafo III del almacenamiento temporal, Parágrafo IV de la Recolección y Transporte, 

Parágrafo V del Acopio y/o Transferencia, Parágrafo VI del Aprovechamiento, Parágrafo VII 

del Tratamiento y Parágrafo de la Disposición Final (MAE, 2017). 

2.4.7. Ordenanza Municipal de la Gestión Integral de Residuos Sólidos, del 

cantón Valencia  

Ésta ordenanza fue discutida ya probada por el consejo municipal del GAD Municipal de 

Valencia, en dos sesiones distintas, celebradas el 10 y 31 de marzo del 2014, dentro del 

Capítulo I: se encuentra el servicio ordinario y servicio especial de aseo, de barrido y 

recolección de los residuos sólidos comunes, de la disposición de los residuos sólidos. En el 

Capítulo II: del control, estimulo, contravenciones y sanciones de primera, segunda, tercera 

y cuarta clase (Ordenanza Municipal de la Gestión Integral de Residuos Sólidos en el cantón 

Valencia, 2018). 
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3.1. Localización  

La presente investigación se realizó en el cantón Valencia (Figura 4), perteneciente a la 

provincia de Los Ríos en sus tres parroquias urbanas: (1) Valencia, (2) La Unión y (3) 

Nueva Unión.  

Figura 4. Mapa del cantón Valencia

 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación en base a SEMPLADES (2015). 

 

 

 

 



32 
 

3.2. Tipos de investigación 

3.2.1. Investigación de campo  

La investigación fue de campo ya se realizó un muestreo aleatorio con varios puntos de 

recolección de muestras alrededor del área urbana del cantón, además se procedió en el 

reconocimiento de las rutas de recolección de residuos sólidos urbanos. 

3.2.2. Investigación Diagnóstica 

Mediante la observación directa se pudo evidenciar las características de las fases que se 

realizan en la gestión de residuos sólidos en el cantón Valencia, además, permitió observar 

su eficiencia, evidenciar los efectos que causa el manejo inadecuado de los residuos del 

cantón.  

3.2.3. Investigación Descriptiva  

A través de este método se describieron las características de las fases de generación, 

almacenamiento, recolección y transporte de los residuos sólidos domiciliarios urbanos; 

además este método permitió determinar la generación de residuos y sus características 

físicas.  

3.3. Métodos de investigación  

3.3.1. Método deductivo  

A través de este método se fomiaron 



















41 
 

- Fundas plásticas (baja densidad - 4), 

- Polipropileno (5), 

- Poliestireno (6), 

- Inertes (losa, cerámica, tierra), 

- Orgánicos de jardín 

- Orgánicos de cocina 

- Rechazos (papel higiénico, pañales), 

- Electrónicos, 

- Textiles, 

- Metálicos ferrosos, 

- Metálicos no ferrosos, 

- Vidrio, 

- Madera, 

- Menor a 1 cm (lo que cae luego del zarandeo) 

- Otros 

Para esto, se utilizó la siguiente ecuación 

Ecuación 3. Componente porcentual 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 =  
𝑃𝐶

𝑃𝑇 
∗ 100 
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Donde: 

PC: peso del componente separado  

PT: peso total de los desechos contenidos en el recipiente  

3.5.2.7. Composición física de los residuos  

Para relacionar variables sociales, económicas y conductuales en el comportamiento de las 

personas con respecto a la generación, características de los residuos y predisposición a 

realizar actividades de aprovechamiento, se aplicaron entrevistas en cada una de las viviendas 

en donde se realizó la recolección de muestras de residuos (Tabla 8).    
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Tabla 8. Cuestionario de variables sociales, económicas y conductuales de los habitantes del cantón Valencia 

Ítems  Opciones de respuesta 

Nivel de estudio Sin estudios Primaria Bachillerato Tercer nivel Cuarto nivel 

Ocupación económica 
Ama de 

casa 
Comerciante Obrero Profesional Desempleado Jubilado Otros 

Ingreso económico Hasta $400 De $400 - $700 $700 en adelante  

Tipo de vivienda Casa / villa  Departamento  Cuarto  Covacha Choza   

Su sueldo es invertido 

mayoritariamente en: 
Comprar comida  

Comprar 

ropa  
Comprar objetos del hogar  

Pagar 

servicios  
Otros  

¿Cuántas veces realiza 

compras? 
Diario 

3 veces por 

semana 

2 veces por 

semana 

1 vez a la 

semana 

Cada quince 

días 

Cada 

mes 
Nunca 

¿Cuántas veces realiza 

limpieza en su hogar? 
Diario  3 veces por semana  2 veces por semana  1 vez por semana 

¿cada cuánto se realizan 

reuniones de amigos o 

familia en su hogar? 

Semanal  Quincenal  Mensual  Anual  Nunca  

¿Cuándo compra un 

producto ,que es lo primero 

que toma en cuenta? 

Precio  Calidad  Marca  Presentación  
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¿al comprar un nuevo 

producto, toma en cuenta 

que ese sea reutilizable, 

reciclable o recargable? 

Si  No  

¿si un producto cuenta con 

una certificación ambiental, 

usted los compraría? 

Si  No 

¿Qué es lo que más bota al 

tacho de basura? 
Resto de comida  Plástico  Papel  Vidrio  Latas  Otros  

¿en cuántos días se llena el 

tacho de basura? 
En 1 día  En 2 días  En 3 días  Más de 3 días  

¿usted recibe el servicio de 

recolección por parte del 

municipio? 

Si  No  Algunas veces  

¿cada cuánto le recolectan 

los residuos? 
Todos los días  Dejando 1 día  Dejando 2 días  

¿se encuentra satisfecho con 

el servicio de recolección? 
Si  No  ¿Por qué? 

¿estaría dispuesto a 

aumentar el valor que pagar 
Si, ¿Cuánto?  No, ¿por qué?  



45 
 

por optimizar el servicio de 

recolección? 

¿ha recibido charlas o 

capacitaciones sobre el 

manejo de los residuos? 

Si  No  

¿conoce el valor agregado 

de los residuos? 
Si  No  

¿alguna vez ha aprovechado 

los restos de comida? 
Si, ¿cómo? No  

¿estaría dispuesto a realizar 

la separación de los residuos 

dentro de su hogar? 

Si  No  

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 
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3.5.3. Optimizar las fases de almacenamiento, recolección y transporte de 

los residuos sólidos urbanos 

3.5.3.1. Almacenamiento de los residuos  

Antes del diseño de la pre-recogida fue necesario definir la capacidad de los contenedores a 

emplear. Cabe recalcar que los tipos y capacidad de los contenedores a instalar dependieron 

de las características y tipos de los residuos sólidos que se recogieron, del sistema de recogida 

que se ha utilizo, frecuencia de recogida y del espacio disponible que se dispuso para los 

contenedores (Redisa, 2009), el número de contenedores que se requerirán para la pre-

recogida se calculó con la siguiente fórmula (Zafra, 2009): 

Ecuación 4. Número de contenedores 

1. 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 =  
𝑃𝑟𝑑

𝑝∗𝑉
 

2. Donde: 

3. Prd: producción de diseño para la pre-recogida 

4. p: densidad de los residuos  

5. V: volumen del contenedor 

Fue necesario el cálculo del Coeficiente punta semanal (Cps), el cual permite incluir en el 

diseño la variable de la máxima variación diaria en la producción de residuos sólidos (Zafra, 

2009), para esto se preguntó a jefe de medio ambiente sobre el máximo promedio semanal 

de generación de residuos en toneladas.  La Cps se obtiene a través de la siguiente expresión: 

Ecuación 5.  Coeficiente punta semanal 

𝐶𝑝𝑠 =  
𝑃𝑝𝑠

𝑃𝑚𝑑
 

1. Donde: 

2. Cps: Coeficiente punta diario  

3. Pps: máxima producción diaria semanal de RSU en un año, en Ton/día. 

4. Pmd: la producción media diaria de RSU para el mismo año, en Ton/día. 



47 
 

Mientras el Coeficiente de punta diario (Cpd) permitió incluir en el diseño la máxima 

variación diaria en la producción de residuos sólidos urbanos; no obstante, al no contar con 

registros de un año y al ser un Valencia un cantón pequeño en el que por su tamaño se supone 

homogeneidad en las costumbres de generación de residuos se tomó en cuenta como variable 

Cpd a los valores de 1,5 – 2,5 Ton/día (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1994) & (Tejero, 

Suárez, Jacóme, & Temprano, 2001). 

El cálculo de la producción de diseño de la pre-recogida (Prd) de los camiones recolectores 

compactadores (CRC) de residuos sólidos urbanos se utilizó la ecuación propuesta por (Zafra, 

2009) adaptada (coeficiente punta diaria empleada será homogéneo): 

Ecuación 6. Producción pre recogida 

𝑃𝑟𝑑 =  𝑃𝑃𝐶 ∗ 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 𝐶𝑝𝑠 ∗ 𝐶𝑝𝑑ℎ 

1. Donde: 

2. Prd: representa la producción de diseño para la pre-recogida y recogida en Kg/día; 

3. PPC: la producción per cápita de RSU en Kg/[habitante*día] 

4. Población: cantidad de habitantes 

5. Cps: coeficiente punta semanal 

6. Cpdh: el coeficiente punta diario de distribución homogénea 

Para el cálculo del número de puntos de presentación atendidos se utilizó la ecuación 

propuesta por (Zafra, 2009) :  

Ecuación 7. Número de puntos de presentación atendidos 

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 =  
Vc ∗ ρc

V ∗ ρ
 

1. Donde: 

2. Vc: representa la capacidad del CRC 

3. V: representa la capacidad del contenedor m3 

4. pc: la densidad de los residuos depositados en el interior del CRC, en Kg/m3 

5. p: la densidad de los residuos depositados en el interior el contenedor, en Kg/m3 

6.  
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3.5.3.2. Recolección y transporte de los residuos  

La optimización del sistema de rutas de recolección de residuos sólidos del cantón Valencia 

fue diseñada con el siguiente protocolo: (1) Georreferenciación de las rutas actuales de 

recolección de residuos, esto se lo llevo a cabo mediante el uso del GPS; (2) Diseño de las 

capas vectoriales de las rutas de recolección (líneas) y su correspondiente representación en 

el SIG; (3) Itinerario de la recogida, número de itinerarios necesarios por día, número de 

viajes por jornada laboral, número total de camiones y zonas se aplicaron las ecuaciones 

propuestas por (Zafra, 2009); (4) Cálculo del personal por cuadrilla se aplicó el metodología 

propuesta por (Moreno & Arriaga, 2006).  Las ecuaciones se presentan a continuación:  

Ecuación 8. Itinerario de recogida 

𝐼𝑡𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 =  
Prd

Vc ∗ ρc
 

Donde Prd representa la producción de diseño para la recogida en Kg/día; y Vc y ρc, el 

volumen de la caja y la densidad de los residuos en el interior del CRC, en m3 y Kg/m3, 

respectivamente. 

Ecuación 9. Número de viajes por jornada laboral 

𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 =  
JL

Itinerario
 

Donde JL e Itinerario representan la jornada laboral y el tiempo total del itinerario de recogida 

por CRC en horas, respectivamente. 

Ecuación 10. Número total de camiones 

𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =  
Itinerario

Viajes
 

Donde Itinerarios representa el número de itinerarios necesarios para recolectar la producción 

de RSU de diseño, y Viajes, el número de viajes por jornada laboral que puede realizar un 

camión recolector compactador (CRC). 
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Ecuación 11. Capacidad del vehículo compactador 

𝐶 =  𝑉 ∗ 𝑃𝑣 

Donde C es la capacidad del vehículo, V el volumen de la caja y Pv el peso volumétrico 

compactado. 

Ecuación 12. Cálculo del personal por cuadrilla 

𝑁𝑟 =  
N ∗ C

R ∗ JL
 

Ecuación por De Ávila (2000), donde Nr es el tamaño de la cuadrilla, N el número de viajes, 

C la capacidad del vehículo compactador, R el rendimiento en kg/Hombre/hr y JL es la 

jornada laboral.  

3.5.4. Modelo de gestión de los residuos sólidos escenario presente e ideal 

La metodología de trabajo que se empleó coincide con lo propuesto por Nieto, Oviedo, & 

Nacif (2016) en el que indica las “etapas de la construcción del modelo de simulación” y que 

consta de cuatro etapas: (1) Definición dl problema, de los objetivos y del ámbito de 

aplicación del modelo; (2) Diseño del modelo del sistema: el modelo verbal y su 

representación en forma de diagrama de influencias o diagramas de causalidad circular; (3) 

Formalización del modelo matemático para la transcripción de los diagramas de influencias 

en las ecuaciones; (4) Las simulaciones del modelo: prueba de hipótesis de base, análisis 

dinámico de respuestas a las pruebas de sensibilidad de los modelos,  definición de escenarios 

de cómo la percepción de la realidad que ha sido modificada por una mejor comprensión. 

El diseño del modelo de gestión de residuos fue realizado en el software Stella, el cual sirvió 

para realizar un modelamiento dinámico, donde se evaluó el escenario actual, es decir las 

medidas y procesos que se realizan en las fases de gestión de residuos del cantón Valencia y 

el escenario dos, donde se realizó las medidas de mejora y se comparó los beneficios entre 

uno y el otro escenario (Cervantes & Chiappa, 2010)  (Figura 6).  
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Figura 6. Escenarios 1 (actual) y escenario 2 (optimizado) 

 

 

 

                                     Fuente: (Cervantes & Chiappa, 2010) 

3.6.  Tratamiento de datos  

Los datos recolectados del estudio de generación y composición física de los residuos y 

encuestas fueron tabulados en hojas de cálculo en Excel, luego se aplicó estadística 

descriptiva como: medidas de tendencia central, medidas de dispersión y medidas de posición 

con la finalidad de estimar las variables necesarias para el cálculo de las ecuaciones de 

optimización de las fases de la GIRS y de los modelos matemáticos de gestión integral de 

residuos actual e ideal. La relación entre la cantidad de residuos generados por vivienda y la 

producción per cápita fue obtenida mediante una regresión lineal. Para determinar la relación 

entre la generación y composición física de los residuos con las características actitudinales 

de la población, se realizó un modelo de clasificación supervisada de Árbol de Decisión en 

donde se dividieron los datos en 60% para entrenamiento y el 40% para validar el modelo 

respectivamente. Los análisis estadísticos fueron realizados en los programas R Project y R 

Studio con las paqueterías rpart y rpart.plot., todos los análisis estadísticos se realizaron con 

un sigma 0.05. 

3.7. Recursos humanos y materiales 

3.7.1. Materiales de campo  

3.7.1.1. Equipos de protección personal  

Los equipos de protección personal (EPP) que se utilizaron fueron: mascarillas y guantes 

para la manipulación de todas las muestras durante la recolección y caracterización de los 

residuos. 

 

 

Escenario  

1 

Escenario  

2 
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3.7.1.2. GPS 

Este instrumento se utilizó para la toma de coordenadas de las rutas de recolección y 

transporte que realizan los carros recolectores de basura en el cantón Valencia.  

3.7.1.3. Fundas plásticas ecológicas  

Estas se utilizaron para la recogida de muestras en los diferentes puntos de recolección. 

3.7.1.4. Balanza de pie  

Esta balanza se utilizó para calcular el peso total de cada muestra que se recolectó. 

3.7.1.5. Balanza gramera  

A diferencia de la balanza de pie, la balanza gramera se utilizó para calcular el peso de las 

muestras, pero después del cuarteo, es decir, para calcular el peso de la muestra más pequeña. 

3.7.1.6. Balde o recipiente pastico  

Se utilizó un balde de 50 litros donde se depositaron los residuos para verificar su volumen 

y posteriormente calcular la densidad. 

3.7.1.7. Plástico negro  

Este se utilizó como franja para depositar las muestras, para que no filtren los lixiviados de 

los residuos al suelo.  

3.7.1.8. Softwares  

 Arc Gis: este software permitió lanzar 62 puntos aleatorios en la zona urbana del 

cantón Valencia, los mismo que tuvieron 50 metros mínimo de distancia entre un 

punto y otro.  

 Stella: este software permitió crear un modelo dinámico en la gestión de los 

residuos sólidos.  

 R Project y RStudio: se utilizaron para el análisis estadístico de los datos las 

muestras recolectadas.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1. Diagnóstico de la gestión de los residuos sólidos urbanos del cantón 

Valencia, provincia de Los Ríos. 

Con base en la observación directa y la entrevista que se realizó al Ing. Cristóbal Cedeño, la 

gestión de los residuos en el cantón Valencia es ineficiente. Durante los últimos años ha sido 

notable el aumento de generación de residuos. La separación de residuos desde la fuente no 

se realiza, al no existir contenedores diferenciados, las bolsas de residuos son alojadas en las 

veredas, provocando malos olores y mal aspecto de la ciudad. En algunos puntos, se 

encuentran pequeñas rejillas de hierro donde se puede depositar la basura hasta que el 

personal público de recolección recoja estos residuos.  

La recolección se realiza manualmente, de casa en casa, los trabajadores públicos no emplean 

el equipo de protección personal, que, si bien los tienen, prefieren no usarlos por comodidad. 

Además, las charlas o capacitaciones a estos trabajadores son escasas, por lo que hay falta de 

conocimiento al realizar la recolección de residuos. Durante la recolección, los operarios 

recogen la totalidad de los residuos, evitando dejar estos en las vías públicas. 

Respecto a los vehículos de recolección, existían tres carros recolectores, una volqueta y dos 

camiones, pero uno de éstos sufrió un accidente mecánico; desde ese momento se realiza 

mantenimiento cada cierto periodo a los carros recolectores. Cabe recalcar que los residuos 

municipales como restos de jardín o limpieza de veredas y calles, lo realiza otro equipo de 

trabajadores y emplean otro camión más pequeño. Luego de los recorridos, los carros 

recolectores transportan los residuos hasta el botadero de cielo abierto ubicado en la ciudad 

de Quevedo, ya que Valencia pertenece a la Mancomunidad Mundo Verde, junto a otros 

cantones.  

Al final cuando el carro recolector llega al botadero, los mismos recolectores proceden a 

vender los residuos inorgánicos que recolectaron como las botellas plásticas, cartón, otros, 

que comprados por chatarrerías. A pesar de que cantón Valencia cuanta, con una Ordenanza 

Municipal de la Gestión Integral de Residuos Sólidos, no provee la infraestructura técnica, 

ni los procesos adecuados para la gestión de residuos del cantón. Es notorio que no hay 

iniciativa para reducir o minimizar la generación de residuos.  
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Árbol de decisión sobre la probabilidad de que las personas “Alguna vez han 

aprovechado los restos de comida”  

El modelo de árbol de decisión del manejo de los residuos en el cantón Valencia indicó que 

las personas que conocen acerca de los beneficios económicos y ambientales (valor 

agregado) de los residuos (Item 19) tienen una mayor probabilidad (84%) de aprovechar los 

residuos que aquellos que no conocen el valor agregado de los residuos; mientras, la 

proporción de personas que no conocen el valor agregado de los residuos tienen una 

probabilidad del 75% de no aprovecharlos; cabe señalar que el modelo de árbol de decisión 

tuvo una fiabilidad en sus aciertos (predicción) del 72.41% considerado como aceptable (Fig. 

7).  

Figura 7.  Árbol de decisión de Aprovechamiento y conocimiento del valor agregado de 

los residuos 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  elaborado por el autor de la investigación 

4.2. Estimación de la generación de residuos sólidos urbanos del cantón 

Valencia, provincia de Los Ríos.  

Previo a determinar la cantidad de muestras a tomar en el área de estudio, se realizó un 

muestreo piloto con 20 muestra; no obstante, se separaron los datos anómalos mediante la 

distancia de Mahalanobis obteniendo un total de 12 muestras válidas de residuos (Tabla 9), 

este procedimiento se lo realizó con la finalidad de determinar la desviación estándar de los 

residuos (0.16kg/hab/día), siendo los resultados:  
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Tabla 9. Muestreo Piloto con muestras de residuos con distancia Mahalanobis 

Nro. de 

casas 

Nro. de 

habitantes 

Peso en 

libra 

Peso en 

kg 

Per 

cápita 

1 5 5.3 2.40 0.48 

2 7 13 5.90 0.84 

3 6 12.34 5.60 0.93 

4 4 6.4 2.90 0.73 

5 2 2.42 1.10 0.55 

6 5 8.4 3.81 0.76 

7 5 11.5 5.22 1.04 

8 6 10.8 4.90 0.82 

9 4 5.5 2.49 0.62 

10 3 4.2 1.91 0.64 

11 2 3.1 1.41 0.70 

12 3 5.1 2.31 0.77 

   D.S 0.16 

   C.V 21% 

Fuente:  elaborado por el autor de la investigación 

De acuerdo con el INEC (2010), el número de viviendas dentro del cantón Valencia, es de 

10483 y la desviación estándar entre los 12 datos favorables fue de 0.1586 kg/hab/día, lo que 

significó que la toma de muestra real sería de 35 (35>34.5) muestras (viviendas). Sin 

embargo, se tomaron 62 (62>61.1) muestras.  Si no se hubiera realizado el muestreo piloto, 

se necesitarían alrededor de 240 muestras (viviendas) en lugar de 62, ya que el método 

recomienda utilizar una desviación estándar de 200gr/hab/día cuando se desconoce la 

desviación estándar de los residuos.  
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4.2.1. Producción per cápita de los residuos sólidos urbanos 

En el sitio de estudio se identificó que existe un promedio de 4.68 personas por vivienda, la 

generación promedio de una vivienda es de 2.24 kg y que la producción per cápita promedio 

fue de 0.50 kg/hab/día. El análisis de frecuencia indicó que los rangos más importantes fueron 

los comprendidos entre 0.453 hasta 0.564 kg/hab/día presentando el 24 y 21% 

respectivamente (Gráfico 1). 

Gráfico 1.  Análisis de frecuencia de producción per cápita de residuos

 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

Los datos de generación de residuos en la vivienda y producción per cápita fueron 

relacionados estadísticamente mediante una regresión lineal simple obteniendo, la relación 

estadística entre las variables producción per cápita (respuesta) y generación en viviendas 

(descriptora) presentaron una fuerte asociación estadística R2=0.64 con una significancia 

p<0.001 (Gráfico 2). 
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Gráfico 2. Curva de regresión ajustada entre peso total de residuos de la vivienda y PPC

 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

4.2.2. Densidad de los residuos sólidos urbanos 

El análisis de la densidad de los residuos sólidos se lo realizó separando los residuos sólidos 

en orgánicos e inorgánicos, los residuos orgánicos presentaron una densidad promedio de 

111.64 kg/m3 mientras los residuos inorgánicos presentaron una densidad promedio de 

39.85kg/m3 (Tabla 10).    

Tabla 10. Densidad de los residuos sólidos urbanos 

Residuos orgánicos (kg/m3) Residuos inorgánicos (kg/m3) 

Media 111.64 Media 39.85 

Mediana 108 Mediana 41.35 

Desviación estándar 25.98 Desviación estándar 19.08 

Rango 79.28 Rango 64.28 

Mínimo 74.14 Mínimo 7.857 

Máximo 153.42 Máximo 72.14 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 
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4.2.3. Características físicas de los residuos sólidos urbanos 

La composición física de los residuos del cantón Valencia indica que el tipo de residuo de 

mayor generación es el orgánico (72%), seguido de residuos electrónicos (14%) y plásticos 

de alta densidad y botellas PET con un 11.98 y 10.90% respectivamente; además, cabe 

indicar que los residuos de menor generación son compuestos, madera e inerte con 

porcentajes de 1.14 hasta 2.95% respectivamente (Tabla 11).  

Tabla 11. Composición física de los residuos sólidos urbanos del cantón Valencia 

Composición física 
Promedio 

% 

Desviación 

estándar 

Compuestos (%)  1.14 0.73 

Madera (%) 1.73 1.01 

Inerte (losa cerámica tierra) (%) 2.95 0.92 

Papel (%) 3.74 4.62 

Poliestireno (6) (%) 3.80 NA 

Polipropileno (5) (%) 3.98 1.67 

Cartón (%) 4.28 3.11 

Fundas plásticas (baja densidad -4) (%) 4.55 4.55 

Textiles (%) 5.82 7.02 

Vidrio (%) 6.39 4.78 

Peligrosos (pilas, baterías, medicamentos) 6.81 4.14 

Metálicos ferrosos (%) 7.64 4.09 

Orgánico de jardín (%) 10.01 6.16 

Botellas PET (1) (%) 10.90 5.71 

Plásticos de alta densidad (2) (%) 11.98 9.37 

Electrónicos (%) 14.00 NA 

Orgánico (fracción resto) (%) 72.26 14.94 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 
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4.3. Optimización de las fases de almacenamiento, recolección y 

transporte de los residuos sólidos urbanos del cantón Valencia, 

provincia de Los Ríos. 

4.3.1. Almacenamiento 

4.3.1.1. Coeficiente de punta semanal 

El coeficiente de punta semanal es un valor adimensional que sirve para determinar la 

máxima producción de residuos sólidos semanal al año y la producción media diaria anual, 

para esto, la máxima producción de la semana fue 21.7 Ton de residuos; mientras, la 

producción media diaria es de 13.5 Ton de residuos respectivamente, dando como resultado 

un coeficiente de punta semanal de 1.5 lo que indica que el nivel de complejidad de la 

caracterización de los residuos en el cantón Valencia es heterogéneo en sus hábitos.  

𝐶𝑝𝑠 =  
21.7 𝑇𝑜𝑛

13.3 𝑇𝑜𝑛
 = 1.5 

4.3.1.2. Producción de pre-recogida 

Para estimar la producción de pre-recogida de residuos sólidos se tomaron en cuenta la 

producción per cápita, la población total, el coeficiente de punta semanal, la fracción resto 

del cantón Valencia, al no contar con datos diarios de generación de residuos en un periodo 

anual de datos no se estimó el coeficiente de punta heterogéneo del cantón para dos días 

2.67(fracción reciclable) y tres días de recolección 3.75 (fracción resto); es por esto, que se 

empleó el coeficiente heterogéneo propuesto por (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1994) y 

(Tejero, Suárez, Jacóme, & Temprano, 2001), para poblaciones complejas (1.5). La 

producción de pre-recogida de la fracción reciclable del cantón Valencia fue de 34.59 Ton/d; 

mientras, la producción de pre-recogida de la fracción resto fue 86.17 Ton/d.  

𝑷𝒓𝒅 (𝒓𝒆𝒄𝒊𝒄𝒍𝒂𝒃𝒍𝒆) =  0.5 ∗ 42556 ∗ 1.5 ∗ 2.67 ∗ 0.277= 34.59 Ton/d 

𝑷𝒓𝒅 (𝒓𝒆𝒔𝒕𝒐) =  0.5 ∗ 42556 ∗ 1.5 ∗ 3.75 ∗ 0.72= 86.17 Ton/d 

 

 



60 
 

4.3.1.3. Almacenamiento de los residuos sólidos urbanos 

Para el diseño de los sistemas de pre-recogida (contenedores), se tomaron los datos de la 

producción pre-recogida, la densidad de los residuos en el interior del contenedor y el 

volumen del contenedor. El número de contenedores para la fracción resto fue de 49, mientras 

para la fracción reciclable fue de 54 contenedores.  

a) Fracción resto  

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒆𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 =  
(86.17 

𝑡𝑜𝑛
𝑑

)

(0.111 
𝑡𝑜𝑛

𝑑 ∗ 16 𝑚3)
= 48.52

𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑑
 

𝑯𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔

𝒄𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒆𝒅𝒐𝒓
=

42556

48.52
= 350 

b) Fracción reciclable  

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒆𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 =  
(34.59 

𝑡𝑜𝑛
𝑑

)

(0.03985 
𝑡𝑜𝑛

𝑑 ∗ 16 𝑚3)
= 54.25 

𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑑
 

𝑯𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔

𝒄𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒆𝒅𝒐𝒓
=

42556

54.25
= 784  

 

4.3.1.4. Puntos de prestación atendidos  

Los puntos de prestación atendidos por el carro recolector de residuos, se determinaron 

mediante la división del producto del volumen de la caja por la densidad de los residuos en 

el interior del contenedor y el producto del volumen del contenedor por la densidad de los 

residuos en el interior del CRC. El cálculo de los puntos de prestación atendidos por CRC 

para la fracción resto fue de 3 puntos y la fracción reciclable con 8 puntos, como se demuestra 

en el siguiente procedimiento: 
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a) Fracción resto  

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠

𝐶𝑅𝐶
=

(12 𝑚3 ∗ 450 
𝑘𝑔
𝑚3)

(16 𝑚3 ∗ 111.64 
𝑘𝑔
𝑚3)

= 3.02  

b) Fracción reciclable  

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠

𝐶𝑅𝐶
=

(12 𝑚3 ∗ 450 
𝑘𝑔
𝑚3)

(16 𝑚3 ∗ 39.85 
𝑘𝑔
𝑚3)

= 8.47  

4.3.2. Recolección y transporte de residuos 

4.3.2.1. Georreferenciación de rutas actuales 

La ruta 1 (figura8), comprende desde la Cooperativa 12 de julio,) se va por la Av. 13 de 

diciembre se va directo por el centro, hasta el traspase que, por la Av., Rocafuerte hasta llegar 

a la Calle Lot. San José, hasta llegar al final de la ruta en la Calle Camilo Arévalo Ésta ruta 

se realiza los lunes, miércoles y viernes; a cargo del sr. chofer Cesar Hoyos. El tiempo de 

recorrido en ésta ruta es de 3 horas y media hasta llegar al relleno sanitario. 
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Figura 8. Ruta 1 de la recolección de residuos sólidos 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

 

La ruta 2 (figura 9), comprende desde el sector San Agustín 1, recorriendo toda la lotización, 

pasando por las Av. 2 de agosto toda la lotización Atascoso, luego diagonal a la calle Jorge 

Herrera toda la lotización San José, pasando la calle Arcos Pere hasta la Guayas, y finalizar 

en un punto de la Av. Rocafuerte. Ésta ruta se realiza los lunes, miércoles y viernes; a cargo 

del sr. chofer Cesar Hoyos. El tiempo de recorrido en ésta ruta es de 3 horas y media, hasta 

llegar al relleno sanitario. 
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Figura 9. Ruta 2 de la recolección de residuos sólidos 

 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación  

 

La ruta 3 (figura 10), inicia en la Av. Principal, entre la calle José Laborde y la Av. 13 de 

diciembre, recorriendo de manera paralela hasta la entrada de la lotización Karla Marianela, 

junto al sector Isabel Pérez, saliendo por la principal hacia la lotización Sindicato de Choferes 

de Valencia, terminando entre la Av. Rocafuerte y la calle decima. Ésta ruta se realiza los 

lunes, miércoles y viernes; a cargo del sr. chofer Cesar Hoyos. El tiempo de recorrido en ésta 

ruta es de 3 horas, hasta llegar al relleno sanitario.  
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Figura 10. Ruta 3 de la recolección de residuos sólidos 

 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

 

 

La ruta 4 (figura 11), comprende la calle Salcedo, Vía La Unión, desde toda la lotización 

Zambrano y sector San Antonio, saliendo a la principal Av., 13 de diciembre ingresando 

hacia el otro lado por la lotización Virgen del Quinche, Javico y lotización Las Mercedes, 

hasta volver a la principal. Ésta ruta se realiza los lunes, miércoles y viernes; y este a cargo 

del sr. chofer Cesar Hoyos. El tiempo de recorrido en ésta ruta es de 4 horas, hasta llegar al 

relleno sanitario. 
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Figura 11. Ruta 4 de la recolección de residuos sólidos 

 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

 

La ruta 5 (figura 12), comienza desde la Av. Rocafuerte y calle Ing. Páez, cerca de la 

lotización Los Ángeles, llegando hasta la calle Quevedo y Bonilla. Ingresando al sector San 

Agustín 2, hasta la lotización La Pradera. Para salir por la Av. Rocafuerte e intercepta con la 

calle Arcos Páez.  Ésta ruta se realiza los martes, jueves y sábado; y este a cargo del sr. chofer 

Oswaldo Jiménez. El tiempo de recorrido en ésta ruta es de 3 horas y media, hasta llegar al 

relleno sanitario. 
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Figura 12. Ruta 5 de la recolección de residuos sólidos 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

 

 

La ruta 6 (figura 13), comprende cerca de las calles santa Rosa y San Francisco, saliendo a 

la calle principal hacia el otro lado, llegando la lotización Don Alberto y, por último, pero no 

menos importante la Lotización Jacho. Ésta ruta se realiza los martes, jueves y sábados; y 

este a cargo del sr. chofer Oswaldo Jiménez. El tiempo de recorrido en ésta ruta es de 3 horas 

y media, hasta llegar al relleno sanitario. 
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Figura 13. Ruta 6 de la recolección de residuos sólidos 

 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

 

 

La ruta 7 (figura 14), comprende Vía, La Maná y calle Jota, ingresando al sector Chico, 

saliendo a la Av principal por la Calle Nueva Unión, para después ingresar al otro lado por 

por la calle Rubén Darío, llegando al Sector Las Mercedes, para regresar por la ultima calle 

y terminar en un punto de la Av 13 de diciembre. Esta ruta se realiza los martes, jueves y 

sábados; y está a cargo del sr. Oswaldo Jiménez. El tiempo de recorrido en ésta ruta es de 4 

horas, hasta llegar al relleno sanitario. 
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Figura 14. Ruta 7 de la recolección de residuos sólidos 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

 

La ruta 8 (figura 15), inicia entre la Av. 13 de diciembre y calle Nicolás Altamirano, diagonal 

a la calle José Laborde, se recorre toda la Av, 2 de agosto y las calles trasversales Gregorio 

Valencia, Martínez Peñarriera calle Tsáchilas y toda la lotización Adelita, ingresando a la 

calle General Enrique y la calle Quevedo, hasta llegar a la calle Sucre, y termina entre la calle 

Jorge Herrera y la Av. principal. Esta ruta se realiza los martes, jueves y sábados; y está a 

cargo del sr. Oswaldo Jiménez. El tiempo de recorrido en ésta ruta es de 5 horas y media, 

pero se divide en dos cortes, el primero dura 3 horas y media, y el segundo de 1 hora y media, 

hasta llegar al relleno sanitario. Estos cortes se realizan en ocasiones cuando hay una 

sobregeneración de los residuos, pues el carro recolector llega a su capacidad de 

almacenamiento. 
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Figura 15. Ruta 8 de la recolección de residuos sólidos 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

 

4.3.2.2. Itinerario de recogida 

El cálculo del itinerario de recogida se estimó con el tiempo de toma de los contenedores: 60 

seg, tiempo de transporte entre puntos de presentación: 80 seg, tiempo de transporte de ida y 

vuelta al sitio de disposición final: 50 min, tiempo de descarga en el interior de sitio de 

disposición final: 25 min; tiempo muerto: 5%. El tiempo total del itinerario de la recogida 

por CRC se fue 2.27.  

 

𝑻. 𝒊𝒕𝒊𝒏𝒆𝒓𝒂𝒓𝒊𝒐 = (24 ∗ 0.017ℎ + (24 − 1) ∗ 0.22ℎ + 0.833ℎ + 0.416ℎ) ∗ (1 + 0.05)

= 2. 10ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
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4.3.2.3. Numero de itinerarios por día  

Para el cálculo del itinerario de recogida, se tomaron los datos de la producción de diseño 

para la recogida, dividida para el producto entre el volumen de la caja y la densidad de los 

residuos en el interior del CRC.  

a) Fracción resto  

𝑰𝒕𝒊𝒏𝒊𝒏𝒆𝒓𝒊𝒐𝒔 =  
86170

𝑘𝑔
𝑚3

12𝑚3 ∗ 450 
𝑘𝑔
𝑚3

= 15. 96 ≅ 16 

b) Fracción reciclable  

𝑰𝒕𝒊𝒏𝒊𝒏𝒆𝒓𝒊𝒐𝒔 =  
34590

𝑘𝑔
𝑚3

12𝑚3 ∗ 450 
𝑘𝑔
𝑚3

= 6.41 ≅ 6 

 

4.3.2.4. Viajes por jornada laboral 

Respecto a la fracción resto y reciclable, se determinó el número de viajes mediante el valor 

de la jornada laboral que son 8 horas y el tiempo total del itinerario, cuyo resultado fue 3.5  

𝑽𝒊𝒂𝒋𝒆𝒔 =  
8 ℎ 

 2.10 ℎ
= 3.8 ≅ 4 

4.3.2.5. Número de camiones 

Para determinar el número de camiones, se tomó en cuenta el número de itinerarios por día 

y el número de viajes por jornada laboral, que se calcularon anteriormente. 

a) Fracción resto  

𝑪𝑹𝑪 =
16

4 
= 4 + 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 

𝑯𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔

𝑪𝑹𝑪
=

42556

4
=  10639  
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b) Fracción reciclable  

𝑪𝑹𝑪 =
6

4 
= 1.5 + 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 

𝑯𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔

𝑪𝑹𝑪
=

42556

1.5
=  28370 

4.3.2.6. Personal por cuadrilla 

El personal por cuadrilla se utilizó el modelo descrito por De Ávila (2000), en donde se 

realizan tres viajes diarios de recolección de residuos sólidos, el volumen de la caja 12m3, 

peso volumétrico compactado (450kg/m3), el rendimiento hombre (425kg/hombre/h) y las 

horas de trabajo (8horas/jornada laboral), en el que para satisfacer las necesidades de 

recolección de residuos en una jornada laboral con tres cortes de recolección se necesitan 3 

personas por carro recolector.  

𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 =  
𝑁 ∗ 𝐶

𝑅 ∗ 𝐻
=  

3 ∗ 5400

425 ∗ 8
= 3.4 

 

4.4. Diseñar un modelo de gestión para el manejo de los residuos sólidos 

urbanos del cantón Valencia  

Las fases de la gestión integral de los residuos sólidos urbanos en el cantón Valencia, fueron 

modeladas mediante el software Stella; para lo cual, las variables utilizadas en la 

construcción del modelo fueron obtenidas en la investigación.  Se modelaron dos escenarios 

dinámicos, (1) escenario actual de la gestión de residuos sólidos; (2) escenario optimizado 

de gestión de residuos sólidos urbanos.  

4.4.1. Modelo actual de la gestión integral de residuos sólidos urbanos  

4.4.1.1. Generación de residuos sólidos urbanos  

Para el modelamiento del escenario actual de la gestión integral de los residuos sólidos en el 

cantón Valencia (figura 16) se utilizaron los valores mínimos y máximos para las variables: 

proporción de materia orgánica; proporción de reciclables.  
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Figura 16. Escenario actual de la etapa de generación de residuos sólidos urbanos 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

El modelo de generación de residuos sólidos actual se diseñó sin aplicar separación en la 

fuente lo que conlleva a falta de aprovechamiento de la fracción de residuos tales como los 

reciclables; en consecuencia, las distintas fracciones de residuos (orgánico, reciclable, 

especiales y peligrosos), pasan en su totalidad a ser almacenados para su recolección. Se 

estima que el cantón genera aproximadamente 496.01 Ton en el primer mes y a los 12 meses 

genera 7661.21 Ton (tabla 12). 

Tabla 12.  Estimación de la generación de residuos 

Meses 

Materia 

orgánica 

(Ton) 

Residuos 

especiales y 

peligrosos 

(Ton) 

Residuos 

reciclables 

(Ton) 

Generación 

total (Ton) 

1 228.56 33.73 130.29 496.01 

2 849.84 63.98 315.95 1323.10 

3 969.6 79.62 411.49 1675.42 

4 1195.39 99.58 494.25 2091.42 

5 1461.61 138.63 623.63 2716.66 



73 
 

6 1748.80 151.41 702.71 3093.78 

7 2212.23 196.23 857.28 3609.62 

8 2420.98 216.67 1016.85 4302.55 

9 2680.68 240.25 1179.32 4971.68 

10 3255.88 296.01 1324.10 5646.53 

11 3693.60 346.78 1486.84 6508.07 

12 4322.29 406.12 1637.33 7162.67 

Final  4619.86 451.48 1751.42 7661.21 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

4.4.1.2. Almacenamiento de los residuos sólidos urbanos  

La fase del almacenamiento en el cantón Valencia es ineficiente, los residuos son 

almacenados en contenedores no especializados. Para el modelo actual de 

almacenamiento de los residuos (figura 17) se incluyó la variable “proporción de 

almacenamiento”.  

Figura 17. Escenario actual de la etapa de almacenamiento de residuos sólidos urbanos 

 

       

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 
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En la fase de almacenamiento de residuos sólidos, el modelo indicó que existe una reducción 

considerable en la cantidad de residuos a recolectar. Durante el primer mes se registró 565.36 

Ton de residuos almacenados, y de 6731.37 Ton (tabla 13).  

Tabla 13. Estimación de almacenamiento de residuos 

Meses Generación (Ton) Almacenamiento (Ton) 

1 684.11 565.36 

2 1569.81 1.288.31 

3 2019.87 1.667.82 

4 2909.80 2.391.77 

5 3397.62 2.810.76 

6 3955.14 3277.58 

7 4304.38 3576.86 

8 5069.26 4200.84 

9 5441.46 4518.81 

10 6243.75 5210.55 

11 7139.29 5952.26 

12 7622.38 6361.58 

Final 8054.39 6731.37 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

4.4.1.3. Recolección y disposición final  

El modelo actual de recolección de residuos sólidos urbanos consistió en una tasa de 

recolección, la misma que proviene de los residuos no aprovechados y del porcentaje de 

cobertura de recolección en áreas urbanas del 82%. Luego de la recolección, se estimó la 

cantidad de residuos que son depositados en el relleno sanitario (figura 18). 
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Figura 18. Escenario actual de la etapa de recolección y disposición final de los residuos 

sólidos urbanos 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

La fase de recolección y disposición final de los residuos indicó que existe una reducción de 

la cantidad de residuos desde la etapa de generación hasta la disposición final, esta reducción 

se debe a la deficiencia en la cobertura de los residuos, y la proporción de los residuos 

aprovechados en las fases de almacenamiento, y disposición final. Durante el primes mes se 

registró 467.89Ton de residuos recolectados Y 263.44Ton de residuos son confinados en el 

relleno sanitario; mientras que en los 12 meses se recolectaron 6298.70Ton y se confinaron 

5545.69Ton Ton (tabla 14). 

Tabla 14.  Estimación del Recolección y Disposición final de residuos sólidos urbanos 

Meses Generación Almacenamiento Recolección Transporte 
Disposición  

Final 

0 691.78 581.75 467.89 416.97 263.44 

1 1199.98 993.52 805.45 708.71 782.5 

2 2046.40 1720.90 1401.71 1228.28 1189.28 

3 2922.29 2476.09 2009.40 1772.35 1541.74 

4 3810.06 3206.04 2596.51 2280.88 1858.99 



76 
 

5 4553.71 3832.05 3107.47 2730.05 2400.50 

6 5105.23 4308.07 3493.25 3075.33 2911.87 

7 5694.88 4800.93 3895.22 3422.90 3263.46 

8 6419.57 5407.47 4381.45 3853.70 3683.86 

9 7271.01 6104.98 4946.59 4359.81 4162.17 

10 8170.53 6866.61 5556.94 4896.58 4673.88 

11 8774.31 7359.00 5955.51 5247.98 5135.06 

Final 9263.99 7782.07 6298.70 5555.17 5545.69 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

 

4.4.2. Escenario optimizado de la gestión integral de los residuos sólidos 

urbanos.  

Para el modelamiento del escenario optimizado de la gestión integral de los residuos sólidos, 

se realizó mediante la implementación de criterios de mejora en las fases: generación, 

almacenamiento, recolección, transporte y disposición final. En la fase de generación se 

implementó la separación en la fuente por tipos de residuos (orgánico, reciclables y 

especiales y peligrosos), esto con el propósito de estimar la cantidad de residuos orgánicos a 

lo largo del proceso hasta la disposición final. 

4.4.2.1. Residuos orgánicos  

Al cabo de los 12 meses se generó un total de 5660.82 Ton con una reducción significante 

en la cantidad de residuos generados con respecto al escenario actual (7661.21 Ton) (tabla 

12). En la fase de almacenamiento de los residuos, se aplicó el criterio de “Tasas de 

recuperación de residuos” entre 5 al 8% del total de los residuos generados, mismas que 

corresponden a la fracción de residuos No Orgánicos los cuales podrían ser almacenados por 

ciudadanos que desconocen la normativa o que presentan resistencia al cambio (separación 

en la fuente) (figura 19). Se estimó una reducción en el almacenamiento de 4510.51 Ton en 

comparación con el escenario actual de 6731. 37 Ton (tabla 18).  
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Figura 19. Escenario óptimo para los residuos orgánicos 

 Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

En la fase de recolección, se implementó el criterio de cobertura del servicio con un 

incremento del 82% al 95% en las zonas urbanas obteniendo una recolección y disposición 

final de 4497.54Ton. de residuos orgánicos ya que se espera que los residuos que fueron 

recolectados, sean confinados en el relleno sanitario sin ningún percance en el transporte 

(tabla 15).  

Tabla 15.  Estimación de residuos de materia orgánica 

Meses Generación Almacenamiento 
Recolección y Disposición. 

Final 

0 410.57 383.85 363.24 

1 943.75 888.01 823.88 

2 1410.87 1324.74 1237.01 

3 2074.16 1950.62 1813.57 

4 2277.80 2141.09 1989.64 

5 2628.78 2466.00 2290.82 

6 3003.74 2818.37 2623.48 

7 3.294.06 3089.83 2875.72 
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8 3574.19 3352.69 3125.04 

9 3791.59 3552.80 3310.82 

10 4125.23 3867.46 3608.23 

11 4730.52 4439.46 4139.54 

Final 5155.31 4833.04 4497.54 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 

4.4.2.2. Residuos especiales reciclables 

En los 12 meses se generó un total de 4095.29 Ton con una reducción significante en la 

cantidad de residuos generados con respecto al escenario actual .En la fase de 

almacenamiento de los residuos, se aplicó el criterio de “Tasas de recuperación de 

residuos” entre 1 al 5% del total de los residuos generados, mismos que corresponden a la 

fracción de residuos Orgánicos los cuales podrían ser almacenados por ciudadanos que 

desconocen la normativa o que presentan resistencia al cambio (separación en la fuente). Se 

estimó una reducción en el almacenamiento de 3617.05Ton de residuos y un potencial de 

aprovechamiento de 2940.22Ton (tabla 16). 

Figura 20.Escenario óptimo para los residuos reciclables 

 

 

 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 
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En la fase de recolección se implementó el criterio de cobertura del servicio con un incremento del 

82% al 95% en las zonas urbanas, obteniendo una recolección de 3337.43 Ton de residuos (tabla 16).    

 

Tabla 16. Estimación de residuos reciclables y peligrosos 

Meses Generación Almacenamiento Recolección 
Disposición  

final 

0 130.95 120.57 114.1 99.38 

1 360.11 332.59 314.55 277.93 

2 499.74 464.57 434.89 382.03 

3 988.65 925.21 858.68 760.32 

4 1.208.19 1.131.12 1.054.06 934.35 

5 1.473.61 1.376.07 1.276.17 1126.11 

6 1.573.02 1.469.46 1.363.71 1202.60 

7 1.870.76 1.750.95 1.626.42 1437.84 

8 2.311.80 2.164.93 2.006.72 1772.43 

9 2.655.67 2.483.20 2.303.34 2032.14 

10 2.901.43 2.712.53 2.513.27 2215.13 

11 3.476.64 3.249.33 3.002.40 2641.25 

Final 3.867.05 3.617.52 3.337.43 2940.2 

Fuente: elaborado por el autor de la investigación 
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4.5. Discusión  

La gestión integral de los residuos sólidos urbanos en el cantón Valencia es deficiente ante 

un Sistema de Gestión de residuos referente, pues como lo indica el MAE, 2010, los 

gobiernos locales se han visto limitados a enfrentar éste problema debido a la mínima 

capacidad técnica de los responsables para la prestación de los servicios, la insuficiencia de 

recursos financieros, tasas y política tarifaria, que no permiten cubrir los costos del servicio.  

Al hacer el análisis del árbol de decisión sobre la probabilidad de que las personas alguna 

vez han aprovechado los restos de comida; los resultados evidenciaron que la comunidad 

valenciana estaría dispuesta a realizar el aprovechamiento de los residuos, siempre y cuando 

conozcan el valor agregado de estos, por lo que se consideraría una iniciativa hacia una 

conducta pro- ambiental partiendo de la definición de Corral, 2004; donde denomina un 

comportamiento ambiental a un conjunto de acciones deliberadas y efectivas que responden 

a los requerimientos sociales e individuales y que a su vez resulta de protección del medio.  

Los resultados de este proyecto de investigación indican que la mayor cantidad de residuos 

sólidos recolectados en el cantón Valencia fueron residuos orgánicos; lo que coincide con lo 

expuesto por (Pantoja & Valladares, 2019), quienes señalan que, la mayor generación de 

residuos recolectados fue de material biodegradable con un 69%.  También concuerda con 

(Bonilla & Nuñez, 2012) quien indica que más de la mitad de los residuos que se recolectan 

corresponde a la materia orgánica. Así también, indica (Arias, 2020), quien describe que los 

residuos mayormente generados, son los residuos orgánicos con el 71.85% respectivamente. 

El valor promedio de la generación per cápita que se registró en esta investigación fue inferior 

a la media (0.65kg/hab) señalado en una investigación de Vaca (2017) la misma que fue 

realizada años atrás en el mismo cantón de estudio. Así mismo, también se encuentra bajo la 

media nacional del Ecuador (0.737/hab) reportado por el Ministerio del Ambiente junto al 

Programa Nacional para la Gestión Integral de los Desechos Sólidos en el 2010. Esto último 

se le atribuye, ya que es el lugar de estudio es un cantón pequeño y no existen grandes 

industrias, que son las que generan una gran cantidad de residuos, como lo menciona (Davila, 

2014) que la cantidad de residuos y la clase del material, están relacionados por el área de 

afluencia y sus actividades. 
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La optimización de las fases de almacenamiento, recolección y transporte de los residuos 

sólidos urbanos, señala un desarrollo económico referente, ya que una gran producción de 

residuos en una localidad, constituyera un problema ambiental, por lo que (Zafra, 2009) 

indica que el desarrollo de una metodología unificada para el cálculo de los sistemas y 

equipos  de la recogida es el punto de partida en la gestión integral de los residuos sólidos 

urbanos.  

En la presente investigación se modelaron dos escenarios: el escenario actual y el escenario 

optimizado de los residuos sólidos urbanos del cantón Valencia.  Respecto al primer 

escenario de Valencia, se utilizaron valores mínimos y máximos, para la tasa de producción 

per cápita fue de 0.453kg/hab y 0.564kg/hab; valores superiores a la cantidad per cápita de 

utilizado en el modelo expuesto por (Vera, 2020), respecto a su investigación para la gestión 

integral de residuos en los cantones Mocache, Caluma y Valencia, que fue de 0.41 kg/hab. 

Para el modelo del almacenamiento, se incluyó la variable proporción de almacenamiento, 

que refleja la posibilidad de que los residuos almacenados sean aprovechados previos a su 

recolección. En el escenario actual se refleja que al menos 6731 Ton/mes que son 

almacenadas, lo cual es similar en la investigación de Vera (2020) en tres cantones; donde 

mantiene la misma variable de proporción y su escenario indica 17741 Ton/mes. En lo que 

respecta a las fases de recolección y disposición final, se estimó una reducción considerable 

de residuos al confinarlos. Esta idea de reducir la cantidad de residuos sólidos antes de la 

confinación, es compartida por Cárdenas y Ferrer, (2019) quienes señalan que la gestión 

integral de un sistema de manejo de los residuos sólidos, que basado en el desarrollo 

sostenible, tiene como objetivo primordial la reducción de los residuos enviados a 

disposición final. 

Para la elaboración del escenario optimizado de la gestión integral de los residuos sólidos, se 

incluyó criterios de mejoramiento tanto en la generación que se implementó la separación en 

la fuente; almacenamiento, tasas de recuperación y producción pre cápita de restos y 

reciclables, recolección, se incluyó criterios de cobertura para el servicio en un 95% en zonas 

urbanas. En la disposición final un 14% de aprovechamiento, que representan una 

potencialidad de ser utilizados en procesos como: compost, lombricultura, entre otros. Estas 

intenciones de reducir la cantidad de residuos antes de la disposición final son indicadas por 
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Arias, (2020), donde señala que, a través de la reducción y procesamiento de los desechos, 

se atiende a los requerimientos medioambientales y salud humana. Además de (André & 

Cerdá, 2006), que, en su investigación del valor potencial de los residuos sólidos orgánicos, 

menciona que el adecuado manejo de estos, con procedimientos biológicos, tecnología e 

infraestructura apropiada, la sociedad tiende una óptima oportunidad para disponer de abono 

de calidad de residuos que se genera diariamente.     
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5.1. Conclusiones  

Con base a los resultados obtenidos en la investigación, se concluye los siguiente: 

 Mediante un diagnostico basado en la observación directa, y una entrevista con interrogantes 

claves de gestión integral de residuos, se concluyó que el cantón Valencia mantiene un 

sistema de gestión de residuos ineficiente, pues todos los residuos son confinados en un 

mismo contendor, no hay separación en la fuente, además que no existen contenedores en las 

aceras, en lugar de esto hay rejillas de metal. A pesar de que cantón Valencia cuanta, con una 

Ordenanza Municipal de la Gestión Integral de Residuos Sólidos, no provee la infraestructura 

técnica, ni los procesos adecuados para la gestión de residuos.  

 

 Se determinó la composición física de los residuos sólidos, siendo la materia orgánica la de 

mayor generación con un 72%, siguiéndoles los residuos electrónicos con un 14%, los 

plásticos de alta peligrosidad con un 11.98%, y botellas PET con un 10.90%; mientras que 

los de menor generación fueron los compuestos con (1.14%) y madera (1.73) así mismo la 

producción per cápita de los residuos sólidos urbanos fue de 0.50kg/hab.  

 

 Se calculó valoraciones recomendables para la optimización de las fases de la gestión integral 

de los residuos tales como: para el almacenamiento, se calcularon 49 contenedores para la 

fracción resto, y 54 contenedores para la fracción reciclable, para la recolección y transporte, 

con un itinerario de recogida de 2.27h; con 16 itinerarios de recogida por día para la 

producción resto y 6 para la producción reciclable; 4 viajes por jornada laboral; alrededor de 

5 camiones para producción resto y 2 para reciclable y 3 personas por carro recolector. 

 

 Se determinó mediante la aplicación del árbol de decisión, que las personas, van hacer el 

aprovechamiento de los residuos siempre y cuando, conozcan el valor agregado de los 

residuos. Además, éste modelo tuvo una fiabilidad en sus aciertos (predicción) del 72.41% 

considerado como aceptable. 

 

 Se modelaron dos escenarios, un escenario actual de la gestión de residuos sólidos y otro 

escenario optimizado de la gestión de residuos. El modelo de la generación de residuos 

actual, se diseñó sin aplicar separación en la fuente, por lo que su generación de residuos 
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pasa en totalidad para la recolección. Se confinan alrededor de 263.44Ton/mes, lo que 

representaría 5545.69 Ton/año. 

 
 En el modelamiento del escenario optimizado de la gestión integral de los residuos, se incluyó 

criterios de mejora en las fases de generación, almacenamiento, recolección y transporte, y 

disposición final. En la fase de generación se empleó la separación en la fuente (residuos 

orgánicos, reciclables y especiales y peligrosos). Según el modelo, al cabo de los 12 meses 

se podría generar 5155.31Ton de fracción resto y 3807.65Ton de fracción reciclable. En la 

fase de almacenamiento, se aplicó criterio de tasas de recuperación de residuos, que fue 5 al 

8% del total de los residuos generados, y que correspondan a la fracción de residuos no 

orgánicos. Se estimó durante el almacenamiento 3617.52Ton de residuos. 

 

 Se implementó un criterio de Cobertura del servicio con un incremento del 82% al 95% en 

las zonas urbanas. Es esta fase, se estimó una recolección y confinamiento de 4497.54Ton de 

residuos orgánicos. También en este escenario se estimó un potencial de aprovechamiento de 

2940.2Ton de residuos reciclables.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 
 

5.2. Recomendaciones   

 

 Implementar los resultados para conseguir la optimización de las fases de 

almacenamiento, recolección y transporte, y así reducir la generación de los residuos 

sólidos urbanos en el cantón Valencia.  

 

 Realizar un estudio puntualizado de recuperación de residuos orgánicos.  

 

 Implementar programas de reciclaje y recuperación de residuos inorgánicos 

 

 Realizar un estudio de rutas de recolección de residuos solidos   
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7. ANEXOS 

 

Anexo 1. Solicitud de autorización para realizar los recorridos 
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Anexo 2. Encuesta a la familia correspondiente de cada punto de muestra 
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Anexo 3. Funda ecológica para las muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Encuestando a los habitantes 
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Anexo 5. Recolección de las muestras 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Muestras recolectadas 
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Anexo 7. Caracterización de los residuos sólidos urbanos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Entrevista al Jefe encargado del Área Ambiental del GAD de Valencia 
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Anexo 9. Toma de coordenadas para la georreferenciación de las rutas de recolección 

 

Anexo 10. Residuos amontonados en las veredas 
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Anexo 11. Personal recolectando los residuos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12.Botadero municipal de Quevedo 
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Anexo 13. Estadísticos del árbol de decisión de Aprovechamiento y conocimiento del valor 

agregado de los residuos 

CP nsplit Rel error Xerror Xstd 

0.4 0 1 1 0.264 

 

Matriz de confusión 

testPredRpart  0  1 

0  3  2 

1  6 18 

 

Aciertos del modelo 

72.41 % 

 

 


