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RESUMEN 

La presente investigación estudia la caracterización de los residuos sólidos urbanos 

del cantón Guano parroquia La Matriz, en la cual se implementaron tres diferentes 

metodologías. Para la caracterización urbanística y socioeconómica se utilizó la técnica de 

Arellano et al. (2012). De igual manera para la determinación de la muestra de estudio se 

trabajó con el método de Arellano & Cabezas (2014). La última técnica empleada por 

Arellano et al. (2013) se basó en la cuantificación de la producción per cápita (PPC), 

densidades sueltas y componentes de los residuos sólidos urbanos.  Dentro del cantón Guano 

parroquia La Matriz, se han identificado 213 manzanas con uso de suelo residencial/mixto 

que comprenden 4 estratos socioeconómicos. El estrato A representa la clase con mayor 

poder adquisitivo con el 2.35%, el estrato B con el 36.15%, el estrato C con el 50.23% y el 

estrato D con el 11.27%. El muestreo de residuos sólidos urbanos se realizó a 76 viviendas 

durante 7 días consecutivos, para la determinación de la producción per cápita, densidades 

y componentes. La PPC del estrato A es de 0.55 kg/hab/día, del estrato B de 0.63 kg/hab/día, 

del estrato C de 0.583 kg/hab/día, y del estrato D de 0.56 kg/hab/día, obteniendo así una 

producción per cápita ponderada de 0.60 kg/hab/día para el cantón Guano parroquia La 

Matriz. La densidad suelta promedio para el estrato A es de 125.53 kg/m3, del estrato B de 

208.70 kg/m3, del estrato C de 262.84 kg/m3, y del estrato D con un valor de 210.82 kg/ m3, 

determinando así una densidad suelta ponderada de 234.18 kg/m3 para el cantón Guano 

parroquia La Matriz. En la composición física de los residuos sólidos urbanos predomina el 

componente con residuos orgánicos con el 65.43%, seguido a este se encuentra el 

componente de residuos potencialmente reciclables (vidrio, botellas PET, cartón, papel, etc.) 

con el 21.25%, de igual manera los residuos potencialmente reciclables a futuro representan 

un porcentaje generalmente bajo con un 0.69%, y finalmente el 12.63% corresponden a 

residuos desechables.  

Palabras claves: Residuos sólidos urbanos, producción per cápita, densidad suelta, 

composición física. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Antecedentes 

 

La ciudad de Guano se encuentra ubicada en la provincia de Chimborazo en la República 

del Ecuador. Tiene una superficie de 473 km2, situada en la región interandina en el valle 

del río Guano a una altitud promedio de alrededor de 2,000 msnm. Limita al norte con la 

provincia de Tungurahua, al sur y al oeste con el cantón Riobamba y al este con el río 

Chambo. 

 

Figura 1. Ubicación Geográfica del Cantón Guano Parroquia “La Matriz” 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

Según información levantada por el INEC, de acuerdo con el censo del 28 de noviembre 

de 2010, en el cantón habitan 42,851 personas, concentrándose en la zona urbana de la 

parroquia La Matriz 13,576 habitantes. La economía de Guano se ve reflejado en el comercio 

textil y en sus atractivos turísticos, debido a su especialidad en la elaboración de alfombras, 

la confección manual de calzado y su historia que hacen referencia al Museo de la ciudad 

que se ubica a los pies de Lluishig, junto a las ruinas arqueológicas de la Asunción  (Coba 

& Ortiz, 2021). 
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La gestión adecuada de los residuos sólidos urbanos es crucial debido a sus efectos 

negativos en el medio ambiente y la calidad de vida, siendo necesario abordar este problema 

a través de una recolección y manejo adecuado. En Ecuador según el Instituto Ecuatoriano 

de Estadísticas y Censos (INEC, 2021) “se recolectaron en promedio 12,613 toneladas 

diarias de residuos sólidos a nivel nacional, de las cuales el 85.6% fueron recolectadas de 

manera no diferenciada y el 14.4% se recolectaron de manera diferenciada”. En Guano, 

según fichas del 2018, se generaron alrededor de 9.51 toneladas diarias de residuos sólidos. 

La carencia de un sistema de disposición final y recolección diferenciada de estos residuos 

en el cantón refleja problemas ambientales significativos (Abarca, 2020). 

Respecto a la gestión de residuos sólidos en la ciudad de Guano Parroquia “La Matriz”, 

el método de recolección de los residuos es el Método de Acera. Actualmente el servicio de 

recolección se lleva a cabo con tres vehículos; un camión recolector de carga trasera con 

mecanismo de compactación y capacidad de 4.1 m3 utilizado especialmente para las rutas 

establecidas en el sector urbano y dos volquetas que permiten la recolección de tachos con 

basura ubicados en el sector rural, obtenidas en el año 2008. 

 

Figura 2. Personal de recolección de residuos de Guano 

Fuente: (GADM-GUANO, 2020) 

 Las rutas de recolección son fijas y los residuos se trasladan al sitio de disposición final. 

El personal que participa en este proceso está conformado por tres jornaleros de barrido, dos 

jornaleros de recolección domiciliar, un jornalero de producción de mercados, tres choferes 

y finalmente, dos agentes del personal administrativo.  

Los recorridos han sido establecidos mediante un diseño de un “Plan de recolección 

personalizado”, con la instauración de 15 rutas de recolección y horarios diarios de domingo 

a domingo de acuerdo con el plano de la ciudad y ubicación de la parroquia o comunidad 
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(GADM-GUANO,2023). Los horarios en la parroquia “La Matriz” se encuentran 

establecidos desde las 08:00 am hasta las 16:00 pm, iniciando en la ciudadela María de los 

Ángeles y finalizando en el barrio Santa Teresita. 

Los residuos recolectados son depositados en el relleno sanitario que contiene tres celdas 

emergentes ubicado en la parroquia rural Valparaíso (Quinga & Vilema, 2022). 

El cantón Guano enfrenta deficiencias en la gestión integral de residuos sólidos desde 

una perspectiva social, ambiental, técnica y económica. Se requiere la actualización del 

estudio y la implementación de un plan integral de gestión debido a la carencia de 

tratamiento y clasificación de los residuos. Actualmente, la recolección se lleva a cabo de 

manera general, sin considerar la separación y clasificación, teniendo en cuenta que la 

población tiene un conocimiento limitado sobre reciclaje y los problemas ambientales 

asociados (Santillán & Zumba, 2016). 

La última caracterización del Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Guano 

se llevó a cabo en 2014, donde se registró una producción per cápita de 0.489 kg/hab/día 

(Carrera, 2022). Para mantener vigente esta información, la Asociación de Municipalidades 

Ecuatorianas (AME) sugiere realizar la caracterización de los Residuos Sólidos Urbanos 

(RSU) cada dos años, con el fin de reflejar con precisión los cambios en los niveles 

socioeconómicos de la población y resaltar la importancia de contar con información 

actualizada sobre la composición de los residuos sólidos para una gestión más efectiva. 

El presente proyecto de investigación se enfocará en la caracterización de los residuos 

sólidos urbanos del cantón Guano parroquia La Matriz. Basado en las metodologías: la 

"Técnica de muestreo y caracterización de residuos sólidos para poblaciones menores a     

150,000 habitantes" y el "Método de caracterización urbanística y caracterización 

socioeconómica” (Arellano et al., 2013).  
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1.2 Planteamiento del problema 

 

Ecuador ha experimentado un significativo crecimiento demográfico que ha dado lugar 

a una considerable producción de residuos sólidos. Esto ha resultado en daños graves a los 

recursos naturales, así como a los hábitats de la fauna y flora autóctonas de cada región, 

además de presentar riesgos importantes para la población en general.  

El estado socioeconómico del cantón Guano aún no ha sido adecuadamente 

caracterizado, lo cual es de suma importancia, puesto que la producción de Residuos Sólidos 

Urbanos varía significativamente según cada estrato socioeconómico. 

Debido a la extensa área del cantón   tanto urbana como rural, produce grandes cantidades 

de residuos sólidos.  La falta de un adecuado manejo y gestión de estos residuos conlleva a 

que terminen en un sitio sin una clasificación en la fuente y separación adecuada, lo que 

provoca un bajo índice de reciclaje.  

El último informe disponible de la caracterización se remonta al 2014, destacando la 

exigencia de restablecer la Producción Per Cápita (PPC), bajo las directrices de la 

Asociación de Municipalidades Ecuatorianas (AME), proceso que debería llevarse a cabo 

cada 2 años. 
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1.3 Justificación 

 

La falta de estudios actualizados sobre la caracterización de residuos sólidos urbanos ha 

generado deficiencias en la gestión. Esta situación ha llevado a que los residuos se 

encuentren presentes en las calles del cantón, que los residentes han improvisado botaderos 

clandestinos a cielo abierto en terrenos abandonados, ocasionando problemas ambientales y 

espacios insalubres perjudiciales para el bienestar de la comunidad. 

Contar con la información pertinente, como el conocimiento de los estratos 

socioeconómicos y la cantidad de residuos generados por la sociedad, permitiría que las 

entidades gubernamentales encargadas de la gestión integral de residuos sólidos mejoren la 

planificación de operaciones fundamentales, como el almacenamiento, la recolección, el 

transporte y la disposición final.  

De igual forma, se fomentaría a la creación de proyectos de aprovechamiento de 

residuos, contribuyendo así al respaldo de grupos vulnerables y la optimización de recursos, 

generando en la ciudadanía una conciencia ambiental y un mejor estilo más sostenible. 
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

• Realizar la caracterización de los residuos sólidos residenciales urbanos de la ciudad 

de Guano parroquia La Matriz. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

• Identificar las características urbanísticas y socioeconómicas de la zona urbana 

correspondiente a la ciudad de Guano parroquia La Matriz para agruparlos por 

estratos. 

• Cuantificar la producción per cápita de los residuos sólidos residenciales urbanos 

de la ciudad de Guano parroquia La Matriz. 

• Determinar la composición física y densidad de los residuos sólidos residenciales 

urbanos de la ciudad de Guano parroquia La Matriz. 
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CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO 

2.1  Definiciones 

 

Residuos Sólidos 

 Rodríguez (2012), define al residuo sólido como aquel material, sustancia o 

elemento sólido que proviene de las actividades domésticas, industriales, u otras, que ese 

desechado, rechazado o entregado por los seres humanos. Siendo susceptible al 

aprovechamiento o transformación para la generación de un nuevo producto con valor 

económico o disposición final. 

Caracterización de residuos sólidos 

Según el Ministerio del Ambiente MINAM (2019), la caracterización de residuos 

sólidos es una herramienta que se realiza mediante estudios específicos. Su objetivo principal 

consiste en la recopilación de datos como: la cantidad, densidad, composición y humedad de 

los residuos sólidos en una determinada zona geográfica. Con esta información se facilitará 

la planificación técnica y operativa del manejo de los residuos sólidos. 

Producción Per Cápita de residuos sólidos 

La producción per cápita de residuos sólidos indica la cantidad de residuos sólidos 

que se producen por habitante en un día, expresado con las unidades kg/hab/día (Ibikunle et 

al., 2019). 

Composición de residuos sólidos 

La composición de residuos sólidos permite definir el tipo de tratamiento adecuado 

y formas de aprovechamiento para residuos sólidos. La clasificación de este tipo de residuos 

va desde materia orgánica hasta plásticos, metales, vidrio, papel, caucho, maderas, cuero, 

vidrio, loza, metales y ceniza (Flores, 2009). 

Densidad de residuos sólidos 

Se define como la relación entre el peso y el volumen que ocupan los residuos en un 

contenedor por lo general esta dimensionado por (kg/m3) y varía según la composición de 

los residuos, las prácticas de recolección y el clima. La densidad de residuos sólidos es un 

parámetro fundamental para comprender su composición y gestionar de manera efectiva su 

disposición final (Rondón et al., 2016). 

2.2 Estado del Arte 

La generación de los residuos sólidos se ha convertido en un problema mundial a gran 

escala, debido a diferentes factores como la sobrepoblación, actividades humanas y el 

consumismo contribuyendo a acumular gran cantidad de residuos que cada vez más va en 
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aumento. La falta de tecnología también ha sido un factor que afecta de manera considerable 

en algunos países al momento de reciclar, ya que, ha resultado un proceso deficiente 

provocando estragos en la sociedad e impactos negativos sobre el medio ambiente.  Por esto, 

la gestión de residuos sólidos y el reciclaje se ha vuelto cruciales al momento de tratar el 

tema ya que gracias a esas actividades los efectos podrían ser los mínimos (Morocho et al., 

2017). 

En Ecuador, la gestión de los residuos sólidos representa un gran desafío. Estudios 

recientes indican que, en el año 2021, el INEC (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos) 

realizó la caracterización de los residuos sólidos producidos en 221 GAD municipales en 

áreas urbanas. Los resultados revelaron que la composición física se compone de un 55% de 

residuos orgánicos y un 45% de residuos inorgánicos (INEC, 2021). 

Ríos & Jaramillo (2011) en su estudio de caracterización de RSU determinaron que la 

PPC de Guano es de 0.34 kg/hab/día. Esta producción está compuesta en su mayoría por 

residuos orgánicos, representando un 78%. Esta investigación empleó una metodología y 

técnicas de estratos diferentes a las que serán utilizadas en el presente proyecto. 

Para la realización de estas acciones de gestión de los RSU, los municipios deben 

considerar normas vigentes que conllevan este tema promoviendo así una gran ventaja para 

ejecutar planes de manejo eficientes.  No obstante, en nuestro país no cuenta con normativas 

respecto a estudios. A falta de dichos procesos, en este proyecto de investigación se 

considerará la metodología ejecutada para la caracterización urbanística y socioeconómica, 

como la aplicación de Técnicas de Muestreo y Caracterización RSU (Arellano et al., 2013). 

La aplicación de estas metodologías proporciona una base de datos eficaz que podrá ser 

necesaria como referencia en la gestión de RSU de las municipalidades de nuestro país, como 

se prescribe en la Tabla 1 respecto a ciudades como Riobamba, Otavalo, Tena y Chambo. 

Tabla 1. 

Caracterización de RSU obtenidos en algunas ciudades del Ecuador 

Nombre de la 

Investigación 

Estratificación 

Socioeconómica 

PPC 

(kg/hab/día) 

Componentes 

(%) 

Densida

d Suelta 

(kg/m3) 

Referencia 

 

 

“Características de 

los residuos 

sólidos de 

Riobamba” 

 

A: 2.13% 

B: 67.66 % 

C: 27.92 % 

D: 2.29% 

A: 0.64 

B: 0.70 

C: 0.52 

D: 0.76 

Orgánicos: 

65.14 

Inorgánicos: 

34.86 

233.25 
(Arellano 

et al., 2014) 
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“Diseño de una 

Propuesta de 

Recolección de los 

Desechos Sólidos 

Urbanos, en la 

Ciudad de Tena, 

Provincia de 

Napo” 

 

A: 0.27% 

B: 26.61% 

C: 68.28 % 

D: 4.84% 

A: 0.59 

B: 0.63 

C: 0.55 

D: 0.51 

Orgánicos: 

69.75 

Inorgánicos: 

30.25 

190.72 
(Rosales, 

2015) 

 

“Análisis 

Situacional de los 

Residuos Urbanos 

y Propuesta 

Técnica de 

Optimización de 

Transporte y Rutas 

en la Ciudad de 

Chambo, 

Chimborazo” 

A: 0.75% 

B: 62.69% 

C: 35.07 % 

D: 1.49% 

A: 0.57 

B: 0.31 

C: 0.34 

D: 0.32 

Orgánicos: 

67.54 

Inorgánicos: 

32.46 

155.82 

(González 

& 

Gavilanes, 

2014) 

 

“Caracterización de 

Residuos Sólidos 

Urbanos de la 

Ciudad de Otavalo” 

 

A: 3.41% 

B: 57.18% 

C: 32.29 % 

D: 7.11% 

 

A: 0.51 

B: 0.67 

C: 0.56 

D: 0.67 

 

Orgánicos: 

66.88 

Inorgánicos: 

33.12 

 

187.09 

(Cárdenas 

& Patiño, 

2022) 

Adaptado de: (Cárdenas & Patiño, 2022) 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

El proyecto tiene un nivel de investigación descriptivo, con un enfoque cuantitativo, 

debido a que, en este método se utiliza cálculos estadísticos que cuantifica la producción per 

Cápita, composición física y densidad de los Residuos Sólidos presentes en la 

caracterización urbanística y socioeconómica de la zona en estudio.  

En lo que conforma esta investigación, se utilizó técnicas y medios que permiten la 

recolección de datos que se llevó a cabo en campo, los cuales son inevitables para el muestro 

y manipulación de los residuos sólidos. Según el campo de conocimiento es cuasi 

experimental, ya que la población en estudio está limitada a ser menor a 150,000 habitantes.  

En la Figura 1 se presenta un esquema general de la metodología propuesta.  

 

 

 

Figura 3. Esquema Metodológico 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

3.1 Métodos y técnicas de recolección de datos 

 

En este proyecto de investigación se implementó tres métodos de estudio.  

• Para la caracterización urbanística y socioeconómica se utilizó el método  Arellano 

et al. (2012), mismo que está implementado para poblaciones inferiores a 150,000 

habitantes. 
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• Para la determinación de la muestra de estudio se empleó el método Arellano & 

Cabezas (2014), que consiste en el cálculo de la muestra para estudios de producción 

de residuos sólidos y consumo de agua potable en poblaciones inferiores a 150,000 

habitantes. 

•  Finalmente, para el muestreo y caracterización de los residuos sólidos se usó el 

método de Arellano et al. (2013), donde se especifica las técnicas para la 

cuantificación de la producción per cápita.  

3.2 Población de estudio y tamaño de la muestra 

3.2.1 Población 

La población de estudio es de 13,576 habitantes en la zona urbana de la ciudad de 

Guano, cuenta con 235 manzanas urbanas, 213 manzanas corresponden a uso residencial. 

3.2.2 Tamaño de la muestra  

La muestra de estudio se determinó mediante la Ec.1 que describe la curva de 

“Población vs número mínimo de muestras” propuesta por Arellano & Cabezas (2014). 

 

𝒀 = −𝟓 𝑿 𝟏𝟎−𝟗 𝑿𝟐 + 𝟏𝟕 𝑿 𝟏𝟎−𝟒𝑿 + 𝟑𝟔. 𝟎𝟓𝟔 Ec.  1 

Donde:  

Y: Número de muestras mínimo  

X: Población Urbana 

Cálculo 

𝐘 = −5 X 10−9 (13576)2 + 17 X 10−4((13576)) + 36.056 

Y (mínimo) = 58 muestras 

Mediante el cálculo se determina 58 muestra mínimas, donde se aumentó el 30% por 

temas de deserción o falta de colaboración de las viviendas.  

Y (mínimo +30%) = 76 muestras 

A partir de lo mencionado anteriormente se puede concluir que el número 

correspondiente a la muestra final es de 76 viviendas, basado en los estratos 

socioeconómicos identificados bajo el estudio de la caracterización urbanística. 

 Para el cálculo del número exacto de muestras por cada estrato socioeconómico se 

utilizó la Ec. 2 y E. 3. 
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𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚𝐬 𝐢 = % 𝐌𝐳𝐢 𝐱  𝐘(𝐦í𝐧𝐢𝐦𝐨 + 𝟑𝟎%) Ec.  2 

 

% 𝐌𝐳𝐢 =
𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒊 

𝐍𝐮𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐦𝐚𝐧𝐳𝐚𝐧𝐚𝐬 𝐫𝐞𝐬𝐢𝐝𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚𝐥𝐞𝐬
 

Ec.  3 

 

Donde: 

i = Estrato socioeconómico 

% 𝑴𝒛𝒊 = Porcentaje de manzanas del estrato i respecto al total  

 

3.3 Procesamiento y Análisis de datos 

3.3.1 Procesamiento y análisis de datos para la Caracterización Urbanística y 

Socioeconómica 

 Para la estratificación de las manzanas se implementó la metodología de Arellano et 

al. (2012), la cual incluye una ficha urbanística como se aprecia en el Anexo 1 conformada 

por criterios como: número de viviendas, cantidad de pisos, condición de las fachadas, tipo 

de calzadas, y servicios que dispone la vivienda. En la Tabla 2 se puede apreciar la 

puntuación que se asigna a cada nivel socioeconómico. 

Tabla 2. 

Categorización de la manzana 

Rango Categoría Estrato Socioeconómico 

≥ 300 A Muy altos ingresos 

299-200 B Ingresos mayores que el promedio 

199-100 C Ingresos menores que el promedio 

Adaptado de:(Arellano et al., 2012) 

Para categorizar el nivel socioeconómico de las viviendas a muestrear se aplicó una 

encuesta socioeconómica de 21 preguntas mencionada en el Anexo 2, donde se concluye 

que las preguntas 4,5,12,13 y 14 son las que ejercen una puntuación directa para determinar 

el estrato social de la muestra. Para la asignación del estrato socioeconómico de las viviendas 

encuestadas se indica un rango de puntuación que se aprecia en la Tabla 3. 
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Tabla 3. 

Categorización de la vivienda encuestada 

Rango Categoría Estrato Socioeconómico 

100-75 A Muy altos ingresos 

74-50 B Ingresos mayores que el promedio 

49-25 C Ingresos menores que el promedio 

24-0 D Muy bajos ingresos 

Adaptado de: (Arellano et al., 2012) 

Los datos obtenidos en campo fueron tabulados mediante el software Microsoft Excel 

2019. 

3.3.2 Procesamiento y análisis de datos para la Producción Per Cápita de RSU 

Los residuos sólidos de cada vivienda fueron pesados y tabulados mediante el 

software Microsoft Excel 2019. Para determinar la producción Per Cápita de Residuos 

sólidos de cada vivienda se empleó la Ec. 4, expresada en kg/hab/día. 

 

𝐏𝐏𝐂 (𝐕𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚) =
Promedio de pesos de RS (Kg)

Número de personas
 

Ec.  4 

 

 

El promedio ponderado de la producción per cápita que representa la distribución 

socioeconómica se calculó mediante la Ec. 5. 

𝑷𝑷𝑪 (𝑷𝒐𝒏𝒅𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐) =
%𝐴

100
+ 𝑃𝑃𝐶𝐴 +

%𝐵

100
+ 𝑃𝑃𝐶𝐵 +

%𝐶

100
+ 𝑃𝑃𝐶𝐶 +

%𝐷

100
+ 𝑃𝑃𝐶𝐷 

Ec.  5 

 

Donde: 

PPC (Ponderado) = Producción per cápita final  

PPCi = Producción per cápita promedio de los días muestreados correspondientes al estrato 

i. 

i= Estratos socioeconómicos (A, B, C, D). 

%A, %B, %C, %D = Relación entre el número de manzanas del estrato i respecto al total 

de manzanas expresado en porcentaje. 

3.3.3 Procesamiento y análisis de datos para los componentes de RSU 
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El proceso implica cuartear la muestra por estratos, donde se selecciona un cuadrante 

hasta alcanzar un peso aproximado de 5 a 7 kg. Se registra el peso en la ficha correspondiente 

ver Anexo 3, y se vacía en el balde de 50 litros. Se clasifica de forma manual los elementos 

descritos en las fichas de registro establecida por (Arellano et al., 2013), y se procede a pesar 

cada uno de ellos.  

La suma total de los componentes pesados debe ser igual al peso inicial de la muestra 

o considerar un error máximo del 2% indicado en la Ec. 6 programada en el software 

Microsoft Excel 2019. 

𝐄𝐫𝐫𝐨𝐫 (%) = |
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑘𝑔) −  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑘𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑘𝑔)
| 𝑥 100 

 

Ec.  6 

 

Donde: 

Peso inicial: Peso de los RS antes de clasificarlos (kg). 

Peso final: Peso de los RS clasificados manualmente (kg). 

 

3.3.4 Procesamiento y análisis de datos para la densidad suelta 

Los datos obtenidos fueron tabulados mediante el software Microsoft Excel 2019. 

Para determinar la densidad suelta se procede a registrar el peso del balde vacío, se coloca 

la muestra del residuo en el balde y se procede al cálculo considerando que la densidad se la 

obtiene mediante la relación entre el peso solo de los RSU y el volumen del balde usado. Su 

fórmula viene expresada por la Ec. 7. 

 

ρ (
kg

m3
) =  

Peso solamente de RS (kg)

Volumen del balde (m3)
 

Ec.  7 

 

 

Para calcular la densidad suelta que representa la distribución socioeconómica se 

realiza un promedio ponderado que se muestra en la Ec. 8. 

ρ pondera (
kg

m3
) =

%A

100
+ ρA +

%B

100
+ ρB +

%C

100
+ ρC +

%D

100
+ ρD  

Ec.  8 

 

Donde: 

Pp= Densidad suelta para cada estrato socioeconómico. 
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P ponderado = Densidad suelta final de toda la muestra de estudio. 

%A, %B, %C, %D = Porcentaje total de manzanas presentes en cada estrato. 

 

3.3.5 Diagrama de Cajas y Bigotes, ANOVA- Prueba Tukey para la PPC y 

Densidades 

 

Mediante el software MINITAB se realizó un análisis estadístico donde se utilizó el 

Diagrama de Cajas y Bigotes para la eliminación de datos atípicos en la PPC y Densidades 

con el objetivo de garantizar resultados más verídicos y confiables. Después se ejecutó un 

análisis de varianza ANOVA-Tukey para observar si las medias se consideran diferentes o 

similares. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Caracterización Urbanística del cantón Guano parroquia La Matriz 

 

Dentro del cantón Guano parroquia La Matriz, se han identificado 235 manzanas con 

los siguientes usos de suelo: comercial, educación, gestión pública, parques o sitios 

recreacionales, iglesias, salud, mercados, usos industrial y residencial. Sin embargo, 213 

manzanas corresponden al uso residencial. 

Mediante la caracterización de las manzanas de uso residencial, se determinó la 

existencia de 4 estratos socioeconómicos (A, B, C y D) presentes en la Tabla 4 y Figura 4.  

Tabla 4. 

Resultados de la estratificación urbanística 

Estrato Cantidad de Manzanas Porcentaje de Estratificación 

A 5 2.35 % 

B 77 36.15 % 

C 107 50.23 % 

D 24 11.27 % 

TOTAL 213 100 % 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

 

 

Figura 4. Porcentaje de manzanas estratificadas 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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        Las manzanas residenciales del cantón Guano parroquia La Matriz se encuentran 

divididas por estratos socioeconómicos establecidos bajo la metodología de (Arellano et al., 

2012), como se aprecia en la Figura 5. 

El estrato A con un 2.35%, se encuentra identificado en los barrios La Matriz, Inmaculada y 

La Magdalena. 

El estrato B con un 36.15%, predomina en la zona céntrica de la ciudad, siendo notable en 

el barrio San Pedro, seguidos por los barrios La Inmaculada y La Matriz. 

El estrato C con un 50.23%, se extiende por toda la ciudad, destacando una mayor 

concentración en los barrios La Dolorosa, Santa Teresita, San Pablo y Espíritu Santo, y una 

distribución menor en los barrios Santa Ana, San Pedro, La Inmaculada y San Roque. 

El estrato D con un 11.27%, se localiza en las afueras de la ciudad especialmente en los 

barrios Santa Teresita, San Pablo y San Roque, así como en zonas cercanas a la quebrada 

abarcando los barrios La Inmaculada, San Pedro y la Dolorosa. 
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Fuente: (Quezada & Rubio, 202

Figura 5. Identificación de los estratos de las manzanas (Planimetría Urbana) 
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Posteriormente se representa los estudios de diferentes ciudades del Ecuador aplicando la 

misma metodología del presente proyecto.  

Fuente: (Quezada& Rubio,2024) 

En la Figura 6 se puede visualizar la estratificación socioeconómica del cantón 

Guano parroquia La Matriz en la cual existe una ligera similitud con el cantón Guamote. Se 

destaca que el estrato B predomina en ciudades como: Riobamba, Chambo, Guaranda, 

Macas, Ventanas y Otavalo, con la excepción de los cantones Tena, Guamote y Guano “La 

Matriz” donde predomina el estrato C superando el 40 %. Contrastando con otras ciudades 

el cantón Guano “La Matriz” muestra un porcentaje alto de 11.27% en el estrato D, seguido 

del cantón Guamote que prevalece en este estrato con un 28.45%. Finalmente, el estrato A 

presenta una similitud entre todas las ciudades en estudio siendo inferior al 5%. 

4.2 Caracterización Socioeconómica del cantón Guano parroquia La Matriz 

 

Para la caracterización socioeconómica se aplicó la Ec. 2 utilizando la muestra 

representativa final y el porcentaje actual de cada estrato logrando así obtener la muestra 

exacta a encuestar para cada estrato socioeconómico. Los resultados finales se muestran en 

la Tabla 5 e identificados en la planimetría según su estrato socioeconómico que se observa 

en la Figura 7. 

A B C D

Riobamba 2,13% 67,66% 27,92% 2,29%

Chambo 0,75% 62,69% 35,07% 1,49%

Guaranda 1,60% 76,70% 21,70% 0,00%

Macas 1,95% 63,25% 29,93% 4,87%

Ventanas 4,10% 71,07% 20,73% 4,10%

Tena 0,27% 26,61% 68,28% 4,84%

Otavalo 3,41% 57,18% 32,29% 7,11%

Guamote 2,44% 27,64% 41,46% 28,45%

Guano "La Matriz" 2,35% 36,15% 50,23% 11,27%
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Figura 6. Caracterización Urbanística de Guano "La Matriz" vs otras ciudades 
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Tabla 5. 

 Encuestas aplicadas por cada estrato socioeconómico 

Estratos % Estratificado 
 # Viviendas 

Encuestada 

A 2% 2 

B 36% 27 

C 50% 38 

D 11% 9 

TOTAL 100,00% 76 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

 En el Anexo 4 se muestran los resultados de la caracterización socioeconómica, 

donde se indica la puntuación obtenida por cada encuesta generada. 

 

Figura 7. Promedio de habitantes por estrato 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

En la Figura 8 se puede visualizar que los estratos de ingresos bajos C y D registran 

una mayor población promedio de habitantes por vivienda, mientras que los estratos altos A 

y B constan con un número menor de habitantes por vivienda. Esta variación se debe al 

hecho de que las familias con bajos ingresos económicos son las que normalmente tienen 

más miembros en su núcleo familiar, lo cual se confirma con los datos de las encuestas 

socioeconómicas. Además, la línea de tendencia revela una relación inversa entre el estatus 

socioeconómico y el número de habitantes que residen en la vivienda. 
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Figura 8. Manzanas estratificadas donde se aplicaron las encuestas (Planimetría Urbana) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024)
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 Según los datos de la caracterización socioeconómica, el comercio representa el 

30.3% de la población que sobresale como la actividad más consolidada en la ciudad, el resto 

de la población como manufactureros, obreros, y albañiles con un 18.40%, trabajos 

calificados con un 27.70 % y el 5.30 % dedicados a la agricultura. 

 

4.3 PPC de RSU en el Cantón Guano parroquia La Matriz considerando valores 

atípicos  

 

Los registros del peso diario de residuos sólidos expresado en kg, producidos en las 

viviendas seleccionadas aleatoriamente se presentan en las Tablas 6, 7, 8 y 9 con su 

correspondiente producción per cápita (PPC) en kg/hab/día para la muestra A, B, C Y D.  

Tabla 6.  

Producción Per Cápita y peso diario de RSU del estrato A 

N.º 

Código 

de 

casa 

Número 

de 

Habitantes 

Peso kg Promedio 

Aritmético 

PPC 

(Kg/Hab/Día) 
D L M Mi J V S 

1 A-01 4 1.37 2.89 1.32 1.40 0.89 1.74 2.41 1.72 0.43 

2 A-02 3 3.01 2.74 2.71 1.55 1.68 3.26 1.66 2.37 0.79 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

Tabla 7. 

 Producción Per Cápita y peso diario de RSU del estrato B 

N.º 

Código 

de 

casa 

Número 

de 

Habitantes 

Peso kg 
Promedio 

Aritmético 

PPC 

(Kg/Hab/Día) D L M Mi J V S 

1 B-01 1 0.77 0.89 0.91 1.16 0.50 0.63 1.37 0.89 0.89 

2 B-02 3 1.85 3.10 2.83 3.00 3.20 2.22 2.56 2.68 0.89 

3 B-03 2 1.63 0.89 0.98 1.04 0.78 1.69 1.84 1.26 0.63 

4 B-04 3 2.70 3.08 2.38 2.64 1.52 2.59 2.02 2.42 0.81 

5 B-05 3 0.35 0.82 0.84 0.29 0.20 0.20 1.17 0.55 0.18 

6 B-06 3 2.14 2.01 1.08 1.08 3.24 1.53 2.28 1.91 0.64 

7 B-07 3 1.35 1.84 1.84 1.74 1.17 2.96 2.69 1.94 0.65 

8 B-08 5 5.12 5.61 3.17 3.79 3.35 4.32 3.70 4.15 0.83 

9 B-09 4 1.78 2.44 2.86 2.02 2.31 1.71 1.82 2.14 0.53 

10 B-10 4 1.93 2.35 2.70 4.68 1.49 3.94 2.37 2.78 0.70 

11 B-11 3 2.83 2.59 2.26 2.27 1.26 2.40 1.49 2.16 0.72 

12 B-12 5 3.33 2.40 5.51 5.53 4.72 3.47 2.34 3.90 0.78 

13 B-13 1 0.95 0.32 1.32 0.43 1.31 1.23 0.69 0.89 0.89 

14 B-14 6 2.03 1.90 2.85 3.02 1.52 1.54 1.79 2.09 0.35 
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Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

Tabla 8.  

Producción Per Cápita y peso diario de RSU del estrato  

 

15 B-15 4 3.22 2.93 2.29 4.28 4.17 4.00 3.92 3.54 0.89 

16 B-16 4 2.42 1.96 2.36 2.42 3.73 3.26 2.76 2.70 0.68 

17 B-17 4 2.13 3.04 2.32 1.49 3.03 2.34 2.26 2.37 0.59 

18 B-18 3 1.45 1.86 1.53 2.02 2.43 2.12 1.98 1.91 0.64 

19 B-19 5 3.69 3.27 3.15 4.07 2.88 3.15 3.20 3.35 0.67 

20 B-20 2 3.79 2.12 1.68 1.65 1.39 1.34 2.06 2.00 1.00 

21 B-21 4 2.81 0.94 3.70 2.92 3.35 17.23 2.71 4.81 1.20 

22 B-22 4 1.29 1.29 1.73 1.73 2.23 1.55 1.88 1.67 0.42 

23 B-23 2 0.76 1.99 1.18 0.87 0.98 1.04 0.87 1.10 0.55 

24 B-24 4 2.32 2.87 3.16 1.18 2.27 2.88 2.06 2.39 0.60 

25 B-25 5 5.60 1.64 1.25 1.27 1.27 1.94 2.59 2.22 0.44 

26 B-26 4 1.34 0.93 2.12 1.90 1.07 1.28 2.10 1.54 0.38 

27 B-27 5 3.01 0.37 1.28 1.54 1.27 1.33 1.67 1.50 0.30 

N.º 

Código 

de 

casa 

Número 

de 

Habitantes 

Peso kg Promedio 

Aritmético 

PPC 

(Kg/Hab/Día) D L M Mi J V S 

1 C-01 3 2.98 3.26 2.88 2.65 2.30 2.95 1.78 2.69 0.90 

2 C-02 4 2.01 1.68 2.24 1.45 2.21 3.03 2.04 2.09 0.52 

3 C-03 4 1.94 2.69 2.12 2.67 1.68 2.13 2.05 2.18 0.55 

4 C-04 5 3.89 3.75 3.71 3.15 3.98 4.19 3.45 3.73 0.75 

5 C-05 6 1.34 1.67 3.22 3.60 2.87 3.69 2.71 2.73 0.45 

6 C-06 4 2.36 2.56 2.65 2.97 2.87 4.04 2.74 2.89 0.72 

7 C-07 5 3.67 2.88 2.61 2.03 1.74 1.93 1.65 2.36 0.47 

8 C-08 6 3.11 1.86 2.24 2.60 1.89 1.74 1.62 2.15 0.36 

9 C-09 6 1.69 1.69 2.68 2.82 2.88 2.43 1.97 2.31 0.38 

10 C-10 4 2.28 1.60 1.47 1.64 1.55 2.38 1.57 1.78 0.45 

11 C-11 3 1.60 2.97 1.88 2.18 2.21 2.60 2.50 2.28 0.76 

12 C-12 4 3.29 2.39 2.58 3.38 4.02 1.95 2.11 2.82 0.70 

13 C-13 6 1.80 2.89 2.92 1.77 2.97 2.36 2.13 2.40 0.40 

14 C-14 1 0.96 0.84 1.05 0.59 0.63 0.77 1.86 0.96 0.96 

15 C-15 10 2.57 2.10 4.10 3.03 2.94 2.81 2.62 2.88 0.29 

16 C-16 2 2.67 1.10 0.97 1.67 1.09 1.28 1.43 1.46 0.73 

17 C-17 2 2.33 0.57 0.69 1.41 0.62 1.13 0.88 1.09 0.55 

18 C-18 3 2.40 1.50 1.14 1.66 1.71 1.58 1.78 1.68 0.56 

19 C-19 6 3.38 1.26 1.25 2.20 1.09 1.09 1.65 1.70 0.28 

20 C-20 3 1.21 1.03 0.97 1.50 1.66 1.79 1.80 1.42 0.47 

21 C-21 5 3.50 3.65 3.21 3.23 2.31 2.76 3.11 3.11 0.62 



39 

 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
 

Tabla 9.  

Producción Per Cápita y peso diario de RSU del estrato D 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

Al realizar el pesaje de las muestras diarias se identificaron ciertos problemas, como 

se describe en el documento de “Técnicas de muestreo y caracterización de residuos sólidos 

para poblaciones no mayores a 150,000 habitantes”. A continuación, se detallan los 

inconvenientes suscitados: 

22 C-22 4 3.77 2.60 2.86 2.02 1.64 2.07 2.45 2.49 0.62 

23 C-23 3 3.28 1.04 1.76 2.77 1.84 2.33 2.11 2.16 0.72 

24 C-24 2 1.64 1.88 1.38 1.83 1.94 1.86 0.95 1.64 0.82 

25 C-25 3 3.36 1.90 3.03 3.04 1.94 2.40 - 2.61 0.87 

26 C-26 4 3.34 2.76 2.23 4.14 4.31 3.86 3.65 3.47 0.87 

27 C-27 8 6.41 4.91 4.45 7.19 5.31 5.30 4.12 5.38 0.67 

28 C-28 11 8.06 4.84 7.79 4.96 5.30 3.70 3.77 5.49 0.50 

29 C-29 3 1.35 2.04 1.95 1.73 1.51 1.60 1.62 1.69 0.56 

30 C-30 1 0.87 0.80 0.51 0.63 0.35 0.57 0.87 0.66 0.66 

31 C-31 3 1.09 1.46 1.87 1.53 1.50 1.64 1.58 1.52 0.51 

32 C-32 4 1.08 1.97 1.71 2.94 2.50 2.24 1.92 2.05 0.51 

33 C-33 5 1.76 1.02 4.09 1.70 0.78 1.88 2.13 1.91 0.38 

34 C-34 3 1.00 1.37 1.62 1.62 1.21 1.46 1.22 1.36 0.45 

35 C-35 7 4.35 4.81 4.58 4.50 4.04 4.88 4.28 4.49 0.64 

36 C-36 4 3.08 2.44 2.57 2.64 1.76 2.01 1.64 2.31 0.58 

37 C-37 5 1.89 3.30 2.71 3.34 2.39 2.98 2.95 2.79 0.56 

38 C-38 3 2.38 2.25 1.90 2.48 2.62 2.63 2.38 2.38 0.79 

N.º 
Código 

de casa 

Número 

de 

Habitantes 

Peso kg 
Promedio 

Aritmético 

PPC 

(Kg/Hab/Día) 
D L M Mi J V S 

1 D-01 5 2.47 1.28 1.28 1.67 2.69 2.20 1.85 1.92 0.38 

2 D-02 2 0.94 1.05 1.49 0.94 1.56 1.42 1.66 1.29 0.65 

3 D-03 4 2.34 2.97 2.24 2.48 2.97 2.31 2.59 2.56 0.64 

4 D-04 5 2.42 1.92 2.66 3.96 1.64 2.84 2.61 2.58 0.52 

5 D-05 6 4.26 3.70 5.56 3.66 3.84 3.84 3.81 4.10 0.68 

6 D-06 4 1.66 1.07 0.85 0.83 0.65 1.05 0.91 1.00 0.25 

7 D-07 3 3.12 2.91 2.18 2.55 1.76 2.14 1.95 2.37 0.79 

8 D-08 3 1.65 2.98 1.51 1.66 0.90 1.56 1.50 1.68 0.56 

9 D-09 2 1.55 1.51 0.55 2.84 0.98 1.08 0.96 1.35 0.68 
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• Un día antes de la recolección de las muestras, 4 viviendas no entregaron el 

enceramiento y la funda que entregaron el lunes correspondió a los residuos del 

enceramiento más lo que produjeron el domingo, debido a esto para evitar 

distorsiones en los resultados se eliminó dichos registros. 

• Durante ciertos días no se entregaron las muestras diarias de algunas viviendas, en la 

cual se identificaron 5 casos en el estrato B, 4 casos en el estrato C y 2 casos en el 

estrato D. Ante esta situación se optó por dividir dichas muestras para dos y asignar 

el resultado al día previo sin registro. 

•  El último día de recolección no se pudo obtener la muestra de 1 vivienda 

perteneciente al estrato C debido a que se encontraban fuera de la ciudad. 

 
 

 

Figura 9. Peso total diario de los RSU 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

De acuerdo con los datos presentados en la Figura 9 se destaca que el día con mayor 

generación de residuos sólidos urbanos (RSU) pertenece al miércoles. Este motivo se debe 

a que los habitantes optan por desechar los residuos generados por las mascotas de sus 

hogares, aprovechando el día en que el servicio de recolección de basura pasa por sus 

hogares. 

Por otro lado, los días con menor generación de RSU que se presentan son el jueves 

y sábado. Esto se debe a que la mayoría de los habitantes se dedican al comercio donde 
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emigran con sus productos (chompas, cobijas, entre otros) a ciudades aledañas como 

Riobamba y Guamote, generando así una baja cantidad de residuos. 

 

Figura 10. Producción Per Cápita con valores atípicos de los estratos A, B, C Y D 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

  

 La Figura 10 corresponde la producción per cápita de los estratos socioeconómicos 

(A, B, C y D). De igual manera se indica que la PPC ponderada del cantón Guano parroquia 

La Matriz es de 0.616 kg/hab/día, es importante destacar que el valor del PPC ponderado 

incluye valores atípicos mismos que afectan al resultado final.  

 

4.4 PPC de RSU en el Cantón Guano parroquia La Matriz sin valores atípicos  
 

 Se optó por la utilización del software estadístico Minitab, donde se registraron los 

resultados de los PPC en un diagrama de cajas y bigotes, posteriormente se descartaron 

valores atípicos que se encontraron fuera del rango permisible y se calculó un nuevo PPC 

ponderado. 

Tabla 10.  

Valores de PPC atípicos del estrato A 

N.º 

Código 

de 

casa 

Producción Per Cápita diaria kg/hab/día 

Domingo  Lunes  Martes  Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado  

1 A-01 0.342 0.72 0.33 0.35 0.22 0.44 0.60 

2 A-02 1.003 0.91 0.90 0.52 0.56 1.09 0.55 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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Tabla 11.  

Valores de PPC atípicos del estrato B 

N.º 

Código 

de 

casa 

Producción Per Cápita diaria kg/hab/día 

Domingo  Lunes  Martes  Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado  

1 B-01 0.77 0.89 0.91 1.16 0.50 0.63 1.37 

2 B-02 0.62 1.03 0.94 1.00 1.07 0.74 0.85 

3 B-03 0.81 0.44 0.49 0.52 0.39 0.84 0.92 

4 B-04 0.90 1.03 0.79 0.88 0.51 0.86 0.67 

5 B-05 0.12 0.27 0.28 0.10 0.07 0.07 0.39 

6 B-06 0.71 0.67 0.36 0.36 1.08 0.51 0.76 

7 B-07 0.45 0.61 0.61 0.58 0.39 0.99 0.90 

8 B-08 1.02 1.12 0.63 0.76 0.67 0.86 0.74 

9 B-09 0.44 0.61 0.72 0.51 0.58 0.43 0.46 

10 B-10 0.48 0.59 0.67 1.17 0.37 0.99 0.59 

11 B-11 0.94 0.86 0.75 0.76 0.42 0.80 0.50 

12 B-12 0.67 0.48 1.10 1.11 0.94 0.69 0.47 

13 B-13 0.95 0.32 1.32 0.43 1.31 1.23 0.69 

14 B-14 0.34 0.32 0.48 0.50 0.25 0.26 0.30 

15 B-15 0.81 0.73 0.57 1.07 1.04 1.00 0.98 

16 B-16 0.61 0.49 0.59 0.61 0.93 0.82 0.69 

17 B-17 0.53 0.76 0.58 0.37 0.76 0.58 0.56 

18 B-18 0.48 0.62 0.51 0.67 0.81 0.71 0.66 

19 B-19 0.74 0.65 0.63 0.81 0.58 0.63 0.64 

20 B-20 1.89 1.06 0.84 0.82 0.69 0.67 1.03 

21 B-21 0.70 0.23 0.93 0.73 0.84 4.31 0.68 

22 B-22 0.32 0.32 0.43 0.43 0.56 0.39 0.47 

23 B-23 0.38 0.99 0.59 0.44 0.49 0.52 0.44 

24 B-24 0.58 0.72 0.79 0.30 0.57 0.72 0.52 

25 B-25 1.12 0.33 0.25 0.25 0.25 0.39 0.52 

26 B-26 0.34 0.23 0.53 0.47 0.27 0.32 0.52 

27 B-27 0.60 0.07 0.26 0.31 0.25 0.27 0.33 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
 

Tabla 12.  

Valores de PPC atípicos del estrato C 

N.º 

Código 

de 

casa 

Producción Per Cápita diaria kg/hab/día 

Domingo  Lunes  Martes  Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado  

1 C-01 0.99 1.09 0.96 0.88 0.77 0.98 0.59 

2 C-02 0.50 0.42 0.56 0.36 0.55 0.76 0.51 

3 C-03 0.48 0.67 0.53 0.67 0.42 0.53 0.51 

4 C-04 0.78 0.75 0.74 0.63 0.80 0.84 0.69 

5 C-05 0.22 0.28 0.54 0.60 0.48 0.61 0.45 
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6 C-06 0.59 0.64 0.66 0.74 0.72 1.01 0.69 

7 C-07 0.73 0.58 0.52 0.41 0.35 0.39 0.33 

8 C-08 0.52 0.31 0.37 0.43 0.32 0.29 0.27 

9 C-09 0.28 0.28 0.45 0.47 0.48 0.40 0.33 

10 C-10 0.57 0.40 0.37 0.41 0.39 0.59 0.39 

11 C-11 0.53 0.99 0.63 0.73 0.74 0.87 0.83 

12 C-12 0.82 0.60 0.64 0.84 1.01 0.49 0.53 

13 C-13 0.30 0.48 0.49 0.29 0.50 0.39 0.35 

14 C-14 0.96 0.84 1.05 0.59 0.63 0.77 1.86 

15 C-15 0.26 0.21 0.41 0.30 0.29 0.28 0.26 

16 C-16 1.33 0.55 0.48 0.84 0.54 0.64 0.72 

17 C-17 1.16 0.29 0.35 0.70 0.31 0.56 0.44 

18 C-18 0.80 0.50 0.38 0.55 0.57 0.53 0.59 

19 C-19 0.56 0.21 0.21 0.37 0.18 0.18 0.27 

20 C-20 0.40 0.34 0.32 0.50 0.55 0.60 0.60 

21 C-21 0.70 0.73 0.64 0.65 0.46 0.55 0.62 

22 C-22 0.94 0.65 0.71 0.51 0.41 0.52 0.61 

23 C-23 1.09 0.35 0.59 0.92 0.61 0.78 0.70 

24 C-24 0.82 0.94 0.69 0.92 0.97 0.93 0.47 

25 C-25 1.12 0.63 1.01 1.01 0.65 0.80 0.00 

26 C-26 0.83 0.69 0.56 1.03 1.08 0.97 0.91 

27 C-27 0.80 0.61 0.56 0.90 0.66 0.66 0.51 

28 C-28 0.73 0.44 0.71 0.45 0.48 0.34 0.34 

29 C-29 0.45 0.68 0.65 0.58 0.50 0.53 0.54 

30 C-30 0.87 0.80 0.51 0.63 0.35 0.57 0.87 

31 C-31 0.36 0.49 0.62 0.51 0.50 0.55 0.53 

32 C-32 0.27 0.49 0.43 0.74 0.62 0.56 0.48 

33 C-33 0.35 0.20 0.82 0.34 0.16 0.38 0.43 

34 C-34 0.33 0.46 0.54 0.54 0.40 0.49 0.41 

35 C-35 0.62 0.69 0.65 0.64 0.58 0.70 0.61 

36 C-36 0.77 0.61 0.64 0.66 0.44 0.50 0.41 

37 C-37 0.38 0.66 0.54 0.67 0.48 0.60 0.59 

38 C-38 0.79 0.75 0.63 0.83 0.87 0.88 0.79 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

Tabla 13.  

Valores de PPC atípicos del estrato D 

N.º 

Código 

de 

casa 

Producción Per Cápita diaria kg/hab/día 

Domingo  Lunes  Martes  Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado  

1 D-01 0.49 0.26 0.26 0.33 0.5384 0.44 0.369 

2 D-02 0.47 0.53 0.75 0.47 0.779 0.707 0.828 

3 D-03 0.58 0.74 0.56 0.62 0.742 0.577 0.647 

4 D-04 0.48 0.38 0.53 0.79 0.327 0.567 0.521 
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5 D-05 0.71 0.62 0.93 0.61 0.640 0.639 0.634 

6 D-06 0.42 0.27 0.21 0.21 0.163 0.263 0.226 

7 D-07 1.04 0.97 0.73 0.85 0.586 0.712 0.651 

8 D-08 0.55 0.99 0.50 0.55 0.299 0.520 0.5 

9 D-09 0.77 0.76 0.28 1.42 0.49 0.538 0.477 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

 Mediante el diagrama de cajas y bigotes se identificó que las PPC atípicas en el 

estrato B se relacionan con el día 1 de la muestra B-20 y al día 6 de la muestra B-21. En 

cuanto al estrato C, se identificó una PPC atípica en el día 1 de las muestras C-16, C-17, y 

al día 7 de la muestra C-14. Mientras en el estrato D se obtuvo una PPC atípica en el día 4 

correspondiente a la muestra D-09.  En las Tablas 10, 11, 12 y 13 se presenta las PPC diarias 

de cada estrato (B, C Y D) con valores atípicos resaltados con color amarillo, los cuales no 

fueron tomados en cuenta para el cálculo del nuevo PPC Ponderado. 

Análisis Varianza ANOVA-Prueba Tukey para la Producción Per Cápita 

En el análisis de varianza ANOVA, se observa un valor de P mayor al nivel de 

significancia de (0.05), deduciendo que la hipótesis es nula. Posteriormente, la prueba de 

Tukey indica que las medias (PPC) se agrupan en la misma categoría, donde se concluye 

que los valores son significativamente similares entre sí, como se observa en la Tabla 14 y 

Figura 11. 

Tabla 14.  

 Prueba Tukey de la PPC de los estratos A, B, C Y D del Cantón Guano la Matriz 

 

Cantón Valor F Valor P 

Guano “La 

Matriz” 
2.540 0.056 

Estrato  Media o PPC kg/hab/día Agrupación 

PPC B 0.631 A 

PPC A 0.554 A 

PPC C 0.582 A 

PPC D 0.557 A 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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Figura 11. Comparación de las PPC de los estratos A, B, C y D 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

 En la Figura 12 se indica la nueva producción per cápita de los estratos A, B, C y D, 

excluyendo los valores atípicos. Observando de esta manera un cambio en la PPC ponderada.  

 

Figura 12. PPC real de los estratos A, B, C Y D 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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La PPC del estrato A es de 0.55 kg/hab/día colocándose como la menor en el estudio, 

esto se debe a que las familias de este estrato suelen ser más reducidas y tienen mayor 

tendencia a consumir productos procesados, además de comer fuera de sus hogares por la 

poca demanda de tiempo que disponen para volver a sus actividades laborales.  

El estrato B tiene una PPC de 0.63 kg/hab/día, siendo esta la mayor en comparación 

a los demás estratos. Al tener mayor número de habitantes y mascotas, así como a los hábitos 

de consumo frecuentes en su hogar debido a su actividad económica. 

En el estrato C, la PPC es de 0.583 kg/hab/día, aunque este estrato presenta una gran 

cantidad de habitantes y animales en comparación con el estrato B, su bajo nivel adquisitivo 

limita el consumo de productos, lo que genera una menor producción de residuos en 

comparación al estrato B. 

Finalmente, el estrato D presenta una producción per cápita (PPC) de 0.56 kg/hab/día 

siendo esta la segunda más baja en el estudio. Esto conlleva a que las personas cocinen más 

en casa y eviten productos industrializados. Es importante recalcar que la producción de 

residuos no es muy alta en comparación con los estratos A, B y C, debido a su bajo nivel 

económico que presentan los habitantes.  

 

  

Figura 13. PPC de RSU en Guano según algunos autores 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

 Se ha calculado un PPC ponderado de 0.60 kg/hab/día para el año 2024.  En la Figura 

13 se aprecia que Ríos & Jaramillo, (2011), determinaron un PPC de 0.34 kg/hab/día, 

mientras que el GADM de Guano en el 2014 reportó un PPC de 0.49 kg/hab/día (Carrera 

Espín, 2022). Los valores mencionados fueron obtenidos mediante metodologías diferentes 

a las empleadas en este estudio. 

Al contrastar el valor obtenido de la producción per-cápita con los estudios de los 

autores mencionados anteriormente, podemos evidenciar un aumento considerable a lo largo 
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de los años. Este aumento se puede atribuir a una serie de factores como el crecimiento 

poblacional, el cambio de estilo de vida y desarrollo económico de los habitantes de la 

ciudad. Debido a ese crecimiento se ha evidenciado que está existiendo una excesiva 

generación de residuos sólidos urbanos trayendo con ello una serie de impactos negativos en 

el medio ambiente y la salubridad, ya que la ciudad al no contar con un correcto plan de 

disposición final de estos residuos agrava dichos problemas. Es importante que esta 

problemática sea abordada de manera sostenible, ya que, así se estaría protegiendo el entorno 

y bienestar de los habitantes de la ciudad. 

4.5 Densidad Suelta de RSU de Guano parroquia “La Matriz” 

  

En la Tabla 15 se indican los registros de las densidades sueltas durante los 7 días 

consecutivos que se realizó el muestreo. 

Tabla 15.  

Densidad suelta de los estratos A, B, C y D 

Estratos 

Densidad Suelta Diaria (kg/m3) Densidad 

suelta 

promediada 

(kg/ m3) 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 

A 116.55 134.55 114.45 90.09 137.64 136.64 148.77 125.53 

B 254.45 215.36 183.09 255.45 170.55 206.36 175.64 208.70 

C 311.36 250.64 288.64 204.18 262.36 267.45 255.23 262.84 

D 158.73 209.09 205.91 222.64 251.36 194.18 233.86 210.82 

 

 

 
Figura 14. Densidades Sueltas Promedio y Ponderada de los estratos A, B, C y D 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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Es importante destacar que la densidad suelta de los RSU puede variar debido a una 

serie de factores como: la composición de residuos, la presencia de materiales reciclables, el 

clima y los métodos de manejo de residuos. 

En la Figura 14 se observa el promedio aritmético de las densidades sueltas de cada 

estrato socioeconómico, siendo el estrato C el más alto con 262.84 kg/m3, lo que confirma 

la mayor existencia de residuos orgánicos como se aprecia en la Tabla 19. 

En los estratos B y D se registra una densidad similar con 208.70 y 210.82 kg/ m3 

respectivamente. Al realizar una comparación entre los componentes se evidencia que el  

estrato D tiene mayor cantidad de materia orgánica que B, sin embargo, B tiene mayor 

cantidad de botellas y frascos de vidrio de tal forma su densidad tiende a igualarse respecto 

al estrato D. 

 El estrato A con una densidad de 125.53 kg/m3 es la más baja en el estudio, esto se 

debe a una presencia de materia orgánica menor, ya que, la presencia de los residuos sólidos 

que normalmente generan es: botellas, frascos de vidrio, plástico fino y envoltorios. 

 Con los resultados obtenidos es importante indicar que otra de las razones por las 

cuales los estratos C y D presentan densidades más altas en relación con los estratos A y B 

es la crianza de animales domésticos como: perros, gatos, cuyes y aves dentro de sus hogares, 

según revelan la información recolectada mediante las encuestas socioeconómicas. Lo cual 

influye directamente en la producción de desechos orgánicos reflejados en una alta densidad.  

 

Figura 15. PPC de RSU en Guano según algunos autores 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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Figura 15 se observa que Ríos & Jaramillo (2011) determinaron una densidad suelta 
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 Probablemente la variación de los rangos mencionados se debe a la falta de 

actualización de estudios, crecimiento demográfico y las condiciones socioeconómicas de 

los habitantes. Además de esto se suma las variaciones en los métodos empleados para la 

determinación de las muestras representativas, dado que la generación de los RSU está 

vinculada al poder adquisitivo de los hogares. 

Análisis Varianza ANOVA- Prueba Tukey para las densidades 

 

En el análisis de varianza ANOVA, se consideró como constante el cantón Guano, 

mientras que los estratos socioeconómicos y densidades se tomaron como variables. En la 

Tabla 16 se observa un valor de P menor al nivel de significancia de (0.05), lo que conduce 

al rechazo de la hipótesis nula. Esto implica que existen diferencias significativas entre las 

densidades de los distintos estratos socioeconómicos.  

Tabla 16.  

Prueba Tukey de las densidades de los estratos A, B, C Y D 

Cantón Valor F Valor P 

Guano “La 

Matriz” 
24.73. 0.000 

Estrato  Densidad (kg/m3) Agrupación 

Densidad C 262.80 A 

Densidad D 210.80 B 

Densidad B 208.70 B 

Densidad A 125.53 C 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

 

Figura 16. Comparación de Densidades de los estratos A, B, C y D 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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   En la Figura 16 mediante la prueba Tukey se aprecia que las densidades de cada estrato 

socioeconómico se encuentran agrupadas en tres categorías diferentes. El estrato C cuenta, 

con una mayor cantidad de densidad suelta, conservando su primer lugar. El estrato D de 

igual manera ocupa el segundo lugar con una densidad suelta mayor. Esto posiblemente se 

debe a los hábitos de consumo de las familias, ya que estas enfrentan limitaciones 

económicas para obtener productos procesados y comer fuera de sus hogares, lo que resulta 

en una mayor generación de residuos orgánicos. Además, las densidades poblacionales de 

estos estratos ejercen una gran influencia en la cantidad de residuos sólidos generados, ya 

que las familias con menores ingresos son las más pobladas.  

4.6 Composición física de RSU de Guano parroquia “La Matriz” 

 

Para analizar la composición física de los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) en el 

cantón Guano parroquia La Matriz se tomó una muestra de 5 a 7 kg por cada estrato con el 

fin de identificar los tipos de residuos presentes. Las Tablas 17,18 ,19 y 20 presentan una 

lista de 26 componentes, recolectados durante 7 días consecutivos y expresados en 

porcentaje.   

 

Tabla 17.  

Composición física de los residuos sólidos presentes en el estrato A 

Componentes 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Promedio 

% % % % % % % % 

Botellas de 

plástico 
0,43% 2,30% 2,91% 2,84% 1,13% 2,17% 3,24% 2,14% 

Botellas y Frascos 

de vidrio 
9,90% 0,77% 1,59% 0,00% 5,05% 0,00% 4,10% 3,06% 

Cartón 11,79% 1,35% 2,37% 3,31% 4,63% 0,58% 3,00% 3,86% 

Componentes de 
computadoras 

(PCs, monitores, 

teclados, ratones, 

cables) 

3,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,43% 

Componentes de 

teléfonos 

(carcasas, 

adaptadores) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Cuero 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Caucho 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,77% 0,00% 0,11% 
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Infecciosos 

(jeringas, gasas, 

algodones, 

medicinas, objetos 

con sangre) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Maderas 0,00% 0,00% 0,00% 1,30% 0,00% 2,83% 2,49% 0,95% 

Material de 

construcción- 

cerámicas (loza 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 19,59% 0,00% 2,80% 

Metales 0,67% 0,00% 0,00% 0,93% 0,68% 0,37% 0,33% 0,43% 

Orgánicos (sobras 

de comida, 

rastrojos de jardín, 

excrementos de 

animales, cáscaras 

41,05% 69,24% 55,55% 62,88% 65,12% 52,69% 63,31% 58,55% 

Papel bond blanco 1,08% 0,57% 0,33% 0,10% 0,33% 0,33% 0,26% 0,43% 

Papel de color 2,72% 0,52% 0,65% 0,00% 0,00% 0,00% 0,18% 0,58% 

Papel periódico 0,56% 0,18% 0,00% 0,64% 0,74% 0,00% 0,47% 0,37% 

Papel sanitario 

(higiénico, 

servilletas, toallas 

de cocina 

4,32% 8,54% 4,95% 9,31% 7,23% 4,48% 6,17% 6,43% 

Peligrosos 

(envases de 
insecticidas, 

plaguicidas, 

solventes, 

desinfectantes 

0,00% 0,00% 2,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,29% 

Pilas y baterías 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Plástico fino 

(bolsas, 

envolturas de 

caramelo) 

8,02% 4,10% 10,96% 3,72% 2,01% 7,00% 6,75% 6,08% 

Plástico grueso 

(baldes, tarrinas, 

tarros, juguetes) 

4,28% 4,07% 6,45% 7,18% 2,40% 4,58% 5,59% 4,94% 

Tetrapak 4,85% 0,00% 4,71% 1,49% 1,66% 0,42% 1,33% 2,07% 

Poliestireno 0,76% 0,63% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,20% 

Textiles 1,00% 1,73% 1,41% 0,00% 0,41% 1,52% 0,00% 0,87% 

Mascarillas 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,07% 0,07% 0,14% 0,04% 

Toallas sanitarias 

y pañales 
2,55% 6,00% 5,49% 6,19% 7,58% 2,62% 2,63% 4,72% 

Otros 3,01% 0,00% 0,59% 0,10% 0,96% 0,00% 0,00% 0,67% 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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Tabla 18. 

 Composición física de los residuos sólidos presentes en el estrato B 

Componentes 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Promedio 

% % % % % % % % 

Botellas de 
plástico 

3,63% 8,16% 5,45% 0,99% 2,82% 1,45% 1,82% 3,47% 

Botellas y 

Frascos de 

vidrio 

18,99% 8,43% 2,13% 0,00% 8,71% 2,66% 2,77% 6,24% 

Cartón 1,53% 1,04% 1,37% 1,85% 12,17% 4,41% 2,03% 3,49% 

Componentes de 

computadoras 

(PCs, monitores, 
teclados, 

ratones, cables) 

9,08% 0,00% 0,00% 0,00% 2,62% 0,49% 0,00% 1,74% 

Componentes de 

teléfonos 

(carcasas, 

adaptadores) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,39% 0,20% 

Cuero 0,00% 0,00% 0,00% 1,08% 0,00% 1,66% 0,00% 0,39% 

Caucho 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Infecciosos 

(jeringas, gasas, 

algodones, 

medicinas, 

objetos con 
sangre) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Maderas 1,17% 0,00% 0,00% 0,14% 0,00% 0,00% 0,00% 0,19% 

Material de 

construcción- 

cerámicas (loza) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Metales 1,42% 0,00% 3,17% 0,06% 0,00% 0,90% 0,00% 0,79% 

Orgánicos 

(sobras de 

comida, 

rastrojos de 

jardín, 

excrementos de 
animales, 

cáscaras 

47,05% 62,89% 63,56% 70,31% 42,28% 74,89% 73,31% 62,04% 

Papel bond 

blanco 
0,10% 0,42% 0,23% 1,12% 0,39% 0,14% 0,66% 0,44% 

Papel de color 0,46% 0,00% 2,19% 0,77% 0,27% 0,00% 0,41% 0,59% 

Papel periódico 0,17% 0,22% 0,00% 0,00% 2,41% 0,23% 0,18% 0,46% 

Papel sanitario 

(higiénico, 

servilletas, 

toallas de cocina 

4,03% 3,15% 2,85% 6,27% 2,13% 4,49% 3,85% 3,82% 

Peligrosos 

(envases de 

insecticidas, 

plaguicidas, 
solventes, 

desinfectantes 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,54% 0,00% 0,22% 

Pilas y baterías 0,00% 0,00% 0,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 
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Plástico fino 

(bolsas, 

envolturas de 

caramelo) 

4,87% 3,55% 5,02% 4,00% 6,69% 3,22% 4,88% 4,61% 

Plástico grueso 
(baldes, tarrinas, 

tarros, juguetes) 

3,09% 8,49% 3,46% 2,94% 2,21% 1,50% 3,38% 3,58% 

Tetrapak 0,00% 0,78% 1,81% 1,04% 1,33% 0,00% 1,74% 0,96% 

Poliestireno 0,00% 0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 

Textiles 0,10% 0,52% 3,21% 3,04% 10,45% 0,70% 1,99% 2,86% 

Mascarillas 0,00% 0,00% 0,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 

Toallas 

sanitarias y 

pañales 

4,32% 2,27% 5,15% 0,45% 1,02% 0,39% 1,60% 2,17% 

Otros 0,00% 0,00% 0,00% 5,93% 4,50% 1,33% 0,00% 1,68% 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

Tabla 19.  

Composición física de los residuos sólidos presentes en el estrato C 

Componentes 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Promedio 

% % % % % % % % 

Botellas de 

plástico 
0,76% 2,10% 2,08% 1,91% 0,41% 0,63% 3,30% 1,60% 

Botellas y 

Frascos de vidrio 
0,00% 1,71% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,21% 0,56% 

Cartón 1,61% 3,89% 2,86% 1,08% 2,64% 1,38% 2,52% 2,28% 

Componentes de 

computadoras 

(PCs, monitores, 

teclados, 

ratones, cables) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Componentes de 

teléfonos 
(carcasas, 

adaptadores) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,88% 0,13% 

Cuero 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Caucho 0,11% 0,00% 0,00% 5,04% 0,00% 0,00% 0,08% 0,75% 

Infecciosos 

(jeringas, gasas, 

algodones, 

medicinas, 

objetos con 

sangre) 

0,12% 0,00% 0,17% 0,06% 0,00% 0,00% 0,20% 0,08% 

Maderas 0,00% 0,00% 0,00% 0,27% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 

Material de 
construcción- 

cerámicas (loza 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Metales 3,98% 0,00% 0,19% 0,13% 1,80% 2,19% 0,00% 1,18% 

Orgánicos 

(sobras de 

comida, rastrojos 

de jardín, 

excrementos de 

animales, 

cáscaras 

58,01% 66,01% 73,05% 76,27% 82,79% 73,83% 77,30% 72,47% 
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Papel bond 

blanco 
4,83% 1,02% 1,07% 1,98% 0,76% 1,14% 0,66% 1,64% 

Papel de color 0,87% 0,55% 2,10% 0,00% 0,08% 0,12% 0,31% 0,57% 

Papel periódico 0,71% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,16% 0,00% 0,12% 

Papel sanitario 

(higiénico, 

servilletas, 

toallas de cocina 

1,03% 1,46% 4,51% 1,73% 2,78% 0,89% 1,99% 2,05% 

Peligrosos 

(envases de 
insecticidas, 

plaguicidas, 

solventes, 

desinfectantes 

0,00% 0,73% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 

Pilas y baterías 0,00% 0,00% 0,19% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 

Plástico fino 

(bolsas, 

envolturas de 

caramelo) 

2,74% 5,06% 3,57% 4,19% 1,51% 3,22% 2,54% 3,26% 

Plástico grueso  

 (baldes, tarrinas, 

tarros, juguetes) 

6,96% 7,16% 3,71% 2,28% 2,60% 9,49% 5,86% 5,44% 

Tetrapak 0,00% 0,28% 0,45% 0,18% 0,84% 0,00% 1,07% 0,40% 

Poliestireno 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Textiles 9,81% 2,46% 0,62% 0,37% 2,29% 6,32% 0,00% 3,12% 

Mascarillas 0,18% 0,00% 0,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 

Toallas 

sanitarias y 
pañales 

8,31% 5,61% 4,19% 0,00% 0,04% 0,63% 1,07% 2,84% 

Otros 0,00% 1,97% 1,14% 4,50% 1,47% 0,00% 0,00% 1,30% 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024 

 

Tabla 20. 

 Composición física de los residuos sólidos presentes en el estrato D 

Componentes 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Promedio 

% % % % % % % % 

Botellas de 

plástico 
5,05% 5,09% 0,69% 1,97% 1,66% 0,96% 2,51% 2,56% 

Botellas y 

Frascos de 

vidrio 

8,58% 0,00% 0,00% 0,00% 8,98% 0,72% 1,23% 2,79% 

Cartón 4,05% 3,90% 0,95% 1,54% 0,58% 2,08% 1,67% 2,11% 

Componentes de 

computadoras 

(PCs, monitores, 

teclados, 
ratones, cables) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Componentes de 

teléfonos 

(carcasas, 

adaptadores) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,22% 0,00% 0,17% 

Cuero 0,00% 0,00% 0,42% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06% 

Caucho 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
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Infecciosos 

(jeringas, gasas, 

algodones, 

medicinas, 

objetos con 

sangre) 

0,00% 0,00% 0,00% 0,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 

Maderas 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,09% 0,00% 0,00% 0,01% 

Material de 

construcción- 

cerámicas (loza 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Metales 0,39% 0,00% 0,07% 2,30% 0,92% 0,00% 0,00% 0,52% 

Orgánicos 
(sobras de 

comida, 

rastrojos de 

jardín, 

excrementos de 

animales, 

cáscaras 

55,34% 64,91% 69,84% 70,66% 65,26% 78,79% 75,80% 68,66% 

Papel bond 

blanco 
0,40% 2,50% 0,18% 1,05% 0,55% 0,00% 0,00% 0,67% 

Papel de color 0,87% 0,27% 0,00% 0,00% 0,06% 0,03% 0,12% 0,19% 

Papel periódico 0,37% 1,17% 0,00% 0,00% 0,36% 0,00% 0,00% 0,27% 

Papel sanitario 

(higiénico, 

servilletas, 

toallas de cocina 

5,28% 3,59% 6,66% 6,35% 4,81% 4,50% 7,43% 5,52% 

Peligrosos 

(envases de 

insecticidas, 

plaguicidas, 

solventes, 

desinfectantes 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Pilas y baterías 0,00% 0,00% 0,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 

Plástico fino 

(bolsas, 

envolturas de 

caramelo) 

3,98% 7,00% 9,50% 4,76% 5,46% 3,13% 5,96% 5,68% 

Plástico grueso 

(baldes, tarrinas, 

tarros, juguetes) 

3,97% 2,95% 2,91% 1,40% 3,23% 2,42% 0,00% 2,41% 

Tetrapak 0,00% 0,00% 0,23% 0,20% 0,00% 1,13% 1,37% 0,42% 

Poliestireno 0,68% 0,68% 0,07% 0,07% 0,00% 0,00% 0,00% 0,21% 

Textiles 0,81% 0,35% 0,57% 0,84% 0,98% 0,00% 0,00% 0,51% 

Mascarillas 0,18% 0,00% 0,45% 0,26% 0,15% 0,48% 0,16% 0,24% 

Toallas 

sanitarias y 

pañales 

10,05% 7,59% 7,29% 8,49% 6,91% 3,43% 2,21% 6,57% 

Otros 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,10% 1,55% 0,38% 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

La Tabla 21 resume la cantidad de componentes físicos clasificados de cada estrato 

(A, B, C Y D) y el promedio ponderado de cada componente.  
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Tabla 21.  

Resumen de los componentes presentes en los estratos A, B, C Y D y promedio ponderado 

Componentes 
Estratos Promedio 

Ponderado A B C D 

Botellas de plástico 2,14% 3,47% 1,60% 2,56% 2,44% 

Botellas y Frascos de 

vidrio 
3,06% 6,24% 0,56% 2,79% 3,16% 

Cartón 3,86% 3,49% 2,28% 2,11% 2,94% 

Componentes de 
computadoras (PCs, 

monitores, teclados, 

ratones, cables) 

0,43% 1,74% 0,00% 0,00% 0,54% 

Componentes de 

teléfonos (carcasas, 

adaptadores) 

0,00% 0,20% 0,13% 0,17% 0,12% 

Cuero 0,00% 0,39% 0,00% 0,06% 0,11% 

Caucho 0,11% 0,00% 0,75% 0,00% 0,21% 

Infecciosos (jeringas, 

gasas, algodones, 

medicinas, objetos 
con sangre) 

0,00% 0,00% 0,08% 0,02% 0,02% 

Maderas 0,95% 0,19% 0,04% 0,01% 0,30% 

Material de 

construcción- 

cerámicas (loza) 

2,80% 0,00% 0,00% 0,00% 0,70% 

Metales 0,43% 0,79% 1,18% 0,52% 0,73% 

Orgánicos (sobras de 

comida, rastrojos de 

jardín, excrementos 
de animales, cáscaras 

58,55% 62,04% 72,47% 68,66% 65,43% 

Papel bond blanco 0,43% 0,44% 1,64% 0,67% 0,79% 

Papel de color 0,58% 0,59% 0,57% 0,19% 0,48% 

Papel periódico 0,37% 0,46% 0,12% 0,27% 0,31% 

Papel sanitario 

(higiénico, servilletas, 
toallas de cocina 

6,43% 3,82% 2,05% 5,52% 4,46% 

Peligrosos (envases 

de insecticidas, 
plaguicidas, 

solventes, 

desinfectantes 

0,29% 0,22% 0,10% 0,00% 0,15% 

Pilas y baterías 0,00% 0,04% 0,03% 0,02% 0,02% 

Plástico fino (bolsas, 
envolturas de 

caramelo) 

6,08% 4,61% 3,26% 5,68% 4,91% 

Plástico grueso  
(baldes, tarrinas, 

tarros, juguetes) 

4,94% 3,58% 5,44% 2,41% 4,09% 

Tetrapak 2,07% 0,96% 0,40% 0,42% 0,96% 

Poliestireno 0,20% 0,01% 0,00% 0,21% 0,11% 
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Textiles 0,87% 2,86% 3,12% 0,51% 1,84% 

Mascarillas 0,04% 0,02% 0,04% 0,24% 0,08% 

Toallas sanitarias y 

pañales 
4,72% 2,17% 2,84% 6,57% 4,07% 

Otros 0,67% 1,68% 1,30% 0,38% 1,01% 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

 En los estratos de estudio, se identificó que el componente más predominante fue el 

orgánico con un 65.43%, seguido de residuos desechables y potencialmente reciclables.  

 
Figura 17. Componente Orgánico promedio de los estratos y ponderado 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

En la  Figura 17 se observa los componentes orgánicos de los estratos, destacando 

como el principal generador de residuos orgánicos el estrato C. Esto podría atribuirse al 

hecho de que las personas de este estrato pasan más tiempo en sus hogares, lo que implica 

que preparen sus alimentos y consuman dentro de las mismas. De igual manera este estrato 

se caracteriza por tener un mayor número de mascotas por familia. Por otro lado, el estrato 

D caracterizado por tener bajos ingresos económicos tiende a privarse de consumir alimentos 

fuera de casa, lo que conlleva que esta clase social generen una considerable producción de 

residuos orgánicos en sus hogares siendo ligueramente menor que el estrato C. Finalmente, 

los estratos A y B al pertenecer a un nivel económico alto, tienden a consumir productos 

empacados y procesados,  reflejando una mayor presencia de componentes reciclables como 

el tetrapak y el plástico fino con un porcentaje de 13.72%, como se aprecia en las Tablas 17 

y 18. 
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Figura 18. Residuos sólidos potencialmente reciclables 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

En la Figura 18 se presenta el promedio de los residuos reciclables, que representan 

el 21.25% del total de residuos sólidos parcialmente reciclables. Se ha identificado una alta 

cantidad de materiales reciclables con un alto valor económico, como plástico fino (bolsas, 

envolturas de caramelo) con un 4.91%, seguido de plástico grueso (bolsas, tarrinas, tarros, 

juguetes) con un 4.09%, botellas y frascos de vidrio con 3.16%, cartón con 2.94% y 

finalmente botellas de plástico con 2.44%, entre otros. Es importante recalcar que 

actualmente la administración del GADM-GUANO 2023-2027 está impulsando campañas 

para fomentar la clasificación de los residuos utilizando recipientes adecuados, y priorizando 

el reciclaje de plástico, cartón, botellas, papel, vidrio, aluminio, baterías y pilas, 

transformándolos en nuevos productos o materia prima para su reutilización futura.  
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Figura 19. Residuos sólidos potencialmente reciclables a futuro 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

Los residuos potencialmente reciclables a futuro representan un porcentaje 

generalmente bajo con un 0.69% del total de componentes físicos, por esta razón se sugiere 

que estos residuos sean considerados para su reciclaje futuro. En la Figura 19 se observa 

que los componentes de computadoras representan un 0.54%, seguidos por los componentes 

de teléfonos con un 12% mientras que las pilas y baterías muestran un porcentaje 

prácticamente insignificante del 0.02%. 

Los productos desechables son materiales diseñados para un solo uso antes de ser 

desechados. Estos productos incluyen servilletas, pañuelos de papel, toallas sanitarias, 

pañales, entre otros.  

 

Figura 20. Residuos sólidos no reciclables 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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La cantidad total de los residuos sólidos desechables son del 12.63%, destacándose 

principalmente por el componente de papel sanitario con un 4.46%, seguido por toallas 

sanitarias y pañales con un 4.07% el textil con un 1.84%, y una cantidad mínima de 

componentes infecciosos, dichos valores se reflejan en la Figura 20. 
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

 Mediante la caracterización de los residuos sólidos residenciales urbanos en el cantón 

Guano parroquia La Matriz, se identificó que el 90.64% de las manzanas del cantón son de 

uso residencial y mixtas correspondiente a 213 manzanas que se dividen en 4 estratos; estrato 

A 5 manzanas (2.35%), estrato B 77 manzanas (36.15%), estrato C 107 manzanas (50.23%) 

y el estrato D 24 manzanas (11.27%). El estrato C caracterizado por ingresos bajos, es el que 

más prevalece, extendiéndose por todos los barrios del cantón. Es notable que la 

estratificación del cantón Guano parroquia La Matriz comparte una curva de tendencia 

urbanística similar a la del cantón Guamote. 

 La caracterización socioeconómica ha permitido establecer diferentes estratos que 

influyen en la generación y composición de los residuos. Según información recopilada, el 

30.30% de la población se dedican al comercio seguido por manufactureros, obreros, y 

albañiles con un 18.40% y agricultores con 5.30%. Mediante las encuestas socioeconómicas 

se ha detectado una relación donde, a medida que el nivel socioeconómico de los hogares es 

mayor, la cantidad de personas por vivienda tiende a ser menor.  

 Durante el registro diario del pesaje se identificó que el mayor volumen de residuos 

se presenta el miércoles. Se determinó que la producción per-cápita de los residuos sólidos 

urbanos del cantón Guano parroquia La Matriz es de 0.60 kg/hab/día. Este valor es esencial 

para calcular la cantidad de desechos generados diariamente. En el cantón, se recolectarían 

un total de 8 Toneladas de residuos sólidos diarios, proporcionando información de vital 

importancia para el adecuado manejo y gestión de los residuos sólidos. 

Se calculó una densidad suelta ponderada de 234.18 kg/m3, en el cual se destaca el 

estrato C con un valor de 262.84 kg/m3, en este caso se observa que los estratos con nivel 

económico bajo presentan una mayor densidad de desechos, esto debido a la presencia 

considerable de residuos orgánicos. Por otro lado, se observa que los estratos 

socioeconómicos más altos muestran una considerable presencia de productos 

industrializados, lo que conduce a una baja densidad de los residuos. 

Respecto a la composición física de los residuos sólidos del cantón Guano parroquia 

La Matriz, se logró identificar que la materia orgánica representa el 65.43% del total de 

residuos sólidos generados en el cantón, mientras que los materiales potencialmente 

reciclables constituyen el 21.25%. Esto implica que el 86.68% son considerados como 
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residuos aprovechables, en el caso de la materia orgánica en actividades como el compostaje 

y la lombricultura, mientras que los materiales reciclables pueden ser procesados para su 

reutilización. Por otra parte, los materiales con proyección a ser reciclados en el futuro 

representan el 0.69%. Finalmente, el 12.63% son considerados como componentes no 

reciclables, los cuales deben ser depositados directamente en el relleno sanitario, ya que se 

denominan desechos o basura. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

  

           Se recomienda al Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Guano, en 

colaboración con la Dirección de Medio Ambiente y Riesgos, priorizar la separación de 

residuos sólidos. Por esta razón, se propone la implementación de campañas publicitarias 

constantes y programas educativos que brinden capacitaciones periódicas a cada uno de los 

barrios y parroquias del cantón, enfocadas en métodos adecuados que ayuden a fortalecer la 

práctica de la separación en la fuente de los residuos.  

         Para la elaboración de este tipo de proyectos, es importante que el GADM del cantón 

Guano tenga actualizado toda la información correspondiente a la población, al igual que la 

respectiva delimitación de sus parroquias urbanas y mapas renovados. 

         Se sugiere la implementación de un sistema de contenedores, especialmente en la zona 

urbana del cantón, como es la parroquia “La Matriz”. Esto evitará molestias en los 

ciudadanos debido a malos olores y acumulación de residuos en las esquinas de las calles, 

ríos y quebradas del cantón.  
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CAPÍTULO VII. ANEXOS 

Anexo 1. Ficha Caracterización Urbanística 

Fuente:(Arellano et al., 2013) 
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Anexo 2. Encuesta Socioeconómica 

 
Fuente: (Arellano et al., 2013)
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Anexo 3. Ficha de registro de componentes 

COMPONENTES 

FECHA: Peso Inicial 

(kg) 

Peso Inicial 

(kg) 

Peso Inicial 

(kg) 

Peso Inicial 

(kg)     

COMPONENTES PESO (g) 

ESTRATO 

A 

ESTRATO 

B 

ESTRATO 

C 

ESTRATO 

D 

Botellas de plástico         

Botellas y Frascos de vidrio         

Cartón         

Componentes de computadoras (PCs, 

monitores, teclados, ratones, cables) 

        

Componentes de teléfonos (carcasas, 

adaptadores) 

        

Cuero         

Caucho         

Infecciosos (jeringas, gasas, algodones, 
medicinas, objetos con sangre) 

        

Maderas         

Material de construcción- cerámicas 
(loza) 

        

Metales         

Orgánicos (sobras de comida, rastrojos 

de jardín, excrementos de animales, 

cáscaras 

        

Papel bond blanco         

Papel de color         

Papel periódico         

Papel sanitario (higiénico, servilletas, 

toallas de cocina 

        

Peligrosos (envases de insecticidas, 
plaguicidas, solventes, desinfectantes 

        

Pilas y baterías         

Plástico fino (bolsas, envolturas de 
caramelo) 

        

Plástico grueso (baldes, tarrinas, tarros, 

juguetes) 

        

Tetrapak         

Poliestireno         

Textiles         

Mascarillas         

Toallas sanitarias y pañales         

Otros         

TOTAL (g):     

 

Fuente:(Arellano et al., 2013)
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Anexo 4. Resultados de las encuestas socioeconómicas 

ITEM CÓDIGO TOTAL 

HABITANTES 

APELLIDO Y NOMBRE DEL ENCUESTADO PUNTAJE CATEGORIA 

01 A-01 4 MONGE ZURITA JOSÉ MATHEO 80 A 

02 A-02 3 SILVA ALVARO MARTHA YOLANDA  76 A 

03 B-01 1 TIXI PILCO LAURA DE LOURDES 57 B 

04 B-02 3 RUIZ ABARCAR ADAMARIS ELIZABETH  65 B 

05 B-03 2 RIVADENEIRA MORA ELSA BEATRIZ  60 B 

06 B-04 3 GUILCAPI OÑATE HUGO ROGELIO  66 B 

07 B-05 3 MARTÍNEZ HERNÁNDEZ DIANA ELIZABETH  66 B 

08 B-06 3 GAVILÁNEZ ORTIZ MERCEDES DEL ROCÍO  55 B 

09 B-07 3 SILVA ÁLVARO SEGUNDO FERNANDO  50 B 

10 B-08 5 SILVA ORTIZ CARMEN ELENA  69 B 

11 B-09 4 YAMBAY GUNANGA ROSA ELENA  50 B 

12 B-10 4 GUICALPI SILVA MARÍA VALERIA  51 B 

13 B-11 3 GAVILANEZ OÑATE LILIAN JUDITH  51 B 

14 B-12 5  SILVAGEOVANNA ALEJANDRA 70 B 

15 B-13 1 ALBÁN CASTILLO ESTEBAN RODRIGO  59 B 

16 B-14 6 PALA TIERRA NANCY ELENA 60 B 

17 B-15 4 GUANANGA CHÁVEZ MARÍA DORALIZA  55 B 

18 B-16 4 HERRERA OÑATE JOSÉ ANTONIO  60 B 

19 B-17 4 NÚÑEZ ARIES BAYRON ISRAEL  66 B 

20 B-18 3 YAMBAY GUANANGA ALONSO EDMUNDO  51 B 

21 B-19 5 SILVA ORTIZ ADELA JUDITH  60 B 

22 B-20 2 CUSCO LLAMOS MARTHA CARMEN  55 B 

23 B-21 4 CAZAÑAS BASANTE ERIKA DEL PILAR  69 B 

24 B-22 4 PATACHE ALLAUCA GABRIELA JOHANA  64 B 

25 B-23 2 MOYON ALARCÓN MARCO EDUARDO  70 B 

26 B-24 4 CANDO PALMAY FAUSTO OSWALDO  50 B 

27 B-25 5 CHAVARREA TIXE CARLOS PATRICIO  64 B 

28 B-26 4 VELASTEGUI CASTILLO WILSON HUGO  60 B 

29 B-27 5 CHAVARREA CABEZAS ISABEL MARIA  64 B 

30 C-01 3 GAVILANEZ OÑATE LILIAN EDITH  31 C 

31 C-02 4 SILVA PAREDES JUAN CARLOS  46 C 

32 C-03 4 SILVA ALVARO JUAN CARLOS  45 C 

33 C-04 5 PILCO COLCHA LENIN BLADIMIR  45 C 

34 C-05 6 OCAÑA LEMA LUIS ENRIQUE 40 C 

35 C-06 4 PACHECO MARTINEZ HENRY OSWALDO  34 C 

36 C-07 5 VILEMA MELENA VICTOR ESTALIN  44 C 

37 C-08 6 CRUZ CAJAMARCA FERNANDA ELIZABETH  36 C 

38 C-09 6 CHAVARREA CRUZ HILDA FABIOLA  40 C 

39 C-10 4 MAZÓN POMA STALIN JAVIER  47 C 

40 C-11 3 YAMBAY GUANANGA GUIDO ALEJANDRO  49 C 

41 C-12 4 TINGO OROZCO LUIS IVÁN  49 C 

42 C-13 6 CARRASCO SÁNCHEZ WILSON DAVID 45 C 
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43 C-14 1 GUERRERO CARMILENATERESA DE 

LOURDES  

40 C 

44 C-15 10 BUENAÑO NAUÑAY MÓNICA YOSUE  45 C 

45 C-16 2 CUJI PADILLA ADRIANA PRISCILA  49 C 

46 C-17 2 YUQUILEMA CHUYA ROSA ELENA 35 C 

47 C-18 3 YAMBAY YUNDA FAUSTO LUIS 47 C 

48 C-19 6 VELASTEGUÍ CUELLO MILTON EMILIANO 35 C 

49 C-20 3 BONE MARCILLO JOHAN WILFRIDO  31 C 

50 C-21 5  ALVARO MOYON CARMEN LUZ  30 C 

51 C-22 4 JIMENEZ MUÑOZ CRISTIAN RENE  48 C 

52 C-23 3 TENDEZA AYUI FELIPE GREOGORIO  30 C 

53 C-24 2 ALBERCA TENDEZA RICHARD ANGEL  35 C 

54 C-25 3 PALMAY PADILLA INÉS FABIOLA  31 C 

55 C-26 4 OROZCO BONILLA FABIOLA MARAYMA  36 C 

56 C-27 8 CARRASCO GUAMÁN MARIA MAGDALENA  45 C 

57 C-28 11 CARGUACUNDO QUINLLIN LUIS ALBERTO  35 C 

58 C-29 3 MARY GRIMANEZA TIXE TIXE 38 C 

59 C-30 1 ORTIZ GODOY PAUL ERNESTO  38 C 

60 C-31 3 MORALES TIPAN MARCO JOEL  45 C 

61 C-32 4 SALAZAR PILCO MARIA MARJORY  35 C 

62 C-33 5 ALLAUCA CONDO FÉLIX SANTIAGO 25 C 

63 C-34 3 CARRASCO GUSQUI JORGE GUSTAVO 30 C 

64 C-35 7 HEREDIA ÑIACHIMBA MARCO LUIS 30 C 

65 C-36 4 COLCHA ESTRADA JAVIER  MILTON 25 C 

66 C-37 5 LEMA TIXE SEGUNDO ARMANDO 25 C 

67 C-38 3 TIERRA ISA LUIS MARCO 30 C 

68 D-01 5 VILEMA PADILLA FAUSTO RODRIGO 23 D 

69 D-02 2 CHULCO GUERRERO ANDREA PATRICIA 24 D 

70 D-03 4 QUISHPI CHÁVEZ PEDRO MARTÍN 20 D 

71 D-04 5 PILCO TACO VITOR LIZANDRO 22 D 

72 D-05 6 ARIAS PALA ANA MARIA 24 D 

73 D-06 4 VILLA ORDOÑEZ NANCY LUCIA  23 D 

74 D-07 3 OROZCO PILCO MARIA DEL CARMEN 24 D 

75 D-08 3 MOSCOSO MONTERO LUIS STIVEN 21 D 

76 D-09 2 SILVA ORTIZ JUAN CARLOS  24 D 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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Anexo 5. Diagrama de Cajas y Bigotes (Valores Atípicos) para el PPC  

 

 

 

 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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Anexo 6.Diagrama de Cajas y Bigotes (Valores Atípicos) para las Densidades 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 
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Anexo 7. Registro fotográfico ejecutado en campo 

 

 

 
Fotografía 1: Caracterización Urbanística 

 

 

 
Fotografía 2: Caracterización 

socioeconómica 

 

 
Fotografía 3. Codificación de las viviendas. 

 

 

 
Fotografía 4. Enceramiento y entrega de 

fundas. 
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Fotografía 5: Recolección de muestras. 

 

 
Fotografía 6: Traslado de muestras al 

lugar de trabajo. 

 

 
 

Fotografía 7: Pesaje de las muestras para 

el PPC. 

 

 
 

Fotografía 8: Homogenización de RSU. 
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Fotografía 9: Cuarteo de RSU de cada 

estrato. 

 

 

 
Fotografía 10: Eliminación de vacíos 

(densidad suelta). 

 

 

 
Fotografía 11: Pesaje del balde de 23 

litros más residuos sólidos (densidad 

suelta). 

 

 

 
Fotografía 12: Clasificación de 

componentes. 
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Fotografía 13: Pesaje de componentes. 

 

 

 
Fotografia14: Clasificación de 

componentes. 

Fuente: (Quezada & Rubio, 2024) 

 

 

 


