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RESUMEN 

La investigación se centra en la caracterización de los residuos sólidos urbanos del 

cantón Chambo. Se basa en el libro “Enfoque interdisciplinario para la gestión sustentable 

del agua potable y de los desechos sólidos en Ecuador” publicado por Arellano et al., (2024), 

muestra las diferentes técnicas y metodologías para determinar las características 

urbanísticas y socioeconómicas, producciones per cápita, composición física y densidades 

de los residuos sólidos. En el sector urbano de la ciudad de Chambo se cuantificaron 133 

manzanas residenciales distribuidas en 3 estratos socioeconómicas B, C y D. El estrato B 

con 15.04% representando el nivel con ingresos mayores que el promedio, C 80.45% con 

ingresos menores que el promedio y D con 4.51% de ingresos bajos. El proceso de muestreo 

se realizó a 81 viviendas seleccionadas de manera aleatoria en 7 días consecutivos. Se obtuvo 

una producción per cápita de 0.30 kg/hab/día para el estrato B, 0.44 kg/hab/día para el C y 

0.54 kg/hab/día para el D, determinando una PPC ponderara de 0.42 kg/hab/día. En cuanto 

la densidad se obtuvo para el estrato B 184.49 kg/m³, estrato C 204.06 kg/m³ y del estrato D 

200.69 kg/m³, resultando una densidad ponderada de 200.96 kg/m³. En la composición física 

se obtuvo 68.40% para los componentes orgánicos, 20.61% para los componentes 

potencialmente reciclables, 0.5% para los residuos potencialmente reciclables a futuro y 

10.49% para los residuos desechables. Esta información es indispensable para poder crear 

planes de gestión de residuos sólidos en la ciudad de Chambo.   

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

composición física. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCION 

1.1 Antecedentes 

 

El cantón Chambo se encuentra localizado a 8 km de la ciudad de Riobamba 

perteneciente a la provincia de Chimborazo. Posee una superficie de 164 km² representando 

el 2.5% de la provincia, situada en las faldas de los Montes Quilimás y Cubillínes en la 

Cordillera Oriental a una altitud que va desde los 2400 a 4730 msnm. Limita al norte con la 

quebrada de Puchulcahuán, al sur con el río Daldal, al este la Provincia de Morona Santiago 

y oeste el río Chambo (GADM-Chambo, 2019b). 

 

Figura 1. Ubicación territorial del Cantón Chambo 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 Según el censo realizado en el 2022 Chambo tiene un total de 13,431 habitantes 

distribuidos en el sector urbano con 5,462 y rural 7,969 habitantes (INEC, 2022). La 

economía se encuentra dividida en tres grupos principales, sector primario considerado 

agrícola-ganadero siendo la principal actividad de la población, sector secundario 

denominado industrial (procesamiento de productos agrícolas, ganaderos, fabricación de 

adoquines e industrias manufactureras, etc.) y sector terciario o de servicios (electricidad, 

agua potable, construcción, etc.) (GADM-Chambo, 2019a). 
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El manejo de los residuos sólidos genera un problema a escala mundial el cual involucra 

a todos los habitantes del planeta, ya que más del 90% de desechos son vertidos o quemados 

a cielo abierto (Banco Mundial, 2018). Según Kaza et al. (2018), en su informe denominado 

“What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050.”, la producción 

anual de desechos sólidos municipales a nivel mundial asciende a 2010 millones de 

toneladas, del cual el 33 % de estos desechos no son gestionados de manera adecuada y 

segura para el medio ambiente. 

Los países del mundo han propuesto varios mecanismos para poder llevar un manejo 

adecuado de los residuos llegando al 2030 con una reducción considerable, sin embargo, en 

Ecuador no se ha evidenciado progresos tangibles ni metas claras. Según el Instituto 

Ecuatoriano de Estadísticas y Censos la cantidad de basura que produce cada ecuatoriano ha 

aumentado de 0.58 kg en el 2016 a 0.9 kg en el 2021 llegando a enterrar 12.000 toneladas 

de desperdicios al año. El 96% del total de los residuos son enterrados y solo el 4% es 

reciclado, del valor enterrado el 66.5% es orgánico y el 33.5% es inorgánico, valor que puede 

ser reciclado de manera correcta pero lamentablemente no se lleva a cabo (Morán, 2020). 

En Chimborazo según la estadística ambiental económica de los GAD municipales 

proporcionada por el INEC, la producción promedio de residuos sólidos en el sector urbano 

es de 0.58 kg por habitante por día. Se observó un aumento del 0.5% en la separación de la 

fuente respecto al año 2015. Sin embargo, solo el 31.1% de todos los niveles de gobierno 

cantonal llevan a cabo esta separación en sitios específicos, barrios pilotos o en toda la 

ciudad. Además, a diario se recolectan alrededor de 12.897,98 toneladas, de las cuales un 

90.3% (11.641,94 toneladas) fueron recolectadas de manera no diferenciada y el restante 

9.7% (1.256,04 toneladas) de manera diferenciada (GAD Chimborazo, 2016).   

En el Cantón Chambo, la recolección de los residuos sólidos en el área urbana se realiza 

mediante el método de acera, con un camión recolector de carga posterior marca Hino de 10 

toneladas siendo su depósito de carga de 16 m³. El servicio se lleva a cabo 7 días a la semana, 

donde los desechos se depositan en el vertedero de "Porlón", a cielo abierto ubicado en el 

cantón Riobamba representando el 81.15 %. El 2.74% de los habitantes arrojan sus 

desperdicios en terrenos baldíos o quebradas, mientras que el 14.08% opta por quemarlos. 

El 1.34% entierra los desechos, el 0.29% los arroja a ríos, acequias o canales, y el 0.39% 

utiliza otras prácticas de eliminación (GADM-Chambo, 2019a). 

El último estudio en la ciudad de Chambo sobre caracterización de residuos sólidos fue 

en el año 2019 por parte del Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Chambo, 

obteniendo una producción per cápita de 0.88 kg/hab/día (Amangandi & Rivera, 2022). 
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Autoridades de los diferentes cantones (Guano, Chambo, Penipe, Mocha, Quero y 

Tisaleo), han mantenido reuniones para la implementación de una planta industrial la cual 

permitirá una gestión integral de desechos sólidos, mediante este se obtendrán diferentes 

productos a través de reciclaje, lombricultora, fertilizantes y compost. Sin embargo, en la 

ciudad de Chambo la gestión de residuos es deficiente debido a una serie de factores. Entre 

ellos se destacan el diseño inadecuado de rutas de recolección o a su vez la inexistencia de 

estas y la ausencia de contenedores en puntos estratégicos. Esta situación facilita que los 

animales que habitan en las diferentes zonas dispersen las fundas de basura, causando olores 

desagradables y mal aspecto a la ciudad (Espín, 2018). 

En la presente investigación se llevará a cabo la caracterización de residuos sólidos 

urbanos del cantón Chambo, mediante la aplicación de las diferentes técnicas y metodologías 

mostradas en el libro “Enfoque interdisciplinario para la gestión sustentable de agua potable 

y de los desechos sólidos en Ecuador” publicadas por (Arellano et al., 2024), con la finalidad 

de abordar la problemática y generar información actualizada que permita a las autoridades 

crear estrategias para una buena gestión de residuos sólidos. 

 

1.2 Planteamiento del problema 

 

Los efectos negativos del manejo inadecuado de los desechos sólidos se han convertido 

en un problema que viven algunas provincias en Ecuador, siendo Chimborazo una de ellas. 

En el cantón Chambo la situación socioeconómica de la población y las características de 

los residuos sólidos generados son desconocidos, por tal motivo el manejo de residuos en 

calles y espacios públicos es ineficiente. 

La mala gestión de los residuos sólidos representa un desafío significativo para muchos 

municipios y comunidades. La falta de comprensión sobre la composición y la cantidad de 

residuos generados dificulta la implementación de estrategias efectivas para su manejo 

adecuado.  

El GADM de Chambo no dispone de datos actualizados sobre los estratos 

socioeconómicos y la cantidad de residuos sólidos generados por persona. Esta falta de 

información impide el diseño de un plan de gestión, lo que dificulta la planificación de 

infraestructuras la asignación de recursos y la implementación de programas de reciclaje y 

disposición final. Como consecuencia pueden aumentar los niveles de contaminación 

ambiental, los costos operativos, la pérdida de oportunidades para el reciclaje, reutilización 

de materiales valiosos, pero, sobre todo, los problemas de salud en los habitantes del sector. 
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1.3 Justificación  

 

Es importante mantener los datos actualizados debido a que la Asociación de 

Municipalidades Ecuatorianas (AME) recomienda una caracterización cada 2 años para los 

residuos sólidos urbanos (RSU). Además, la Organización Panamericana de la Salud (OPS) 

sugiere que los GADM actualicen la Producción Per Cápita (PPC) cada 5 años y de ser 

posible, anualmente (Gonzáles & Gavilanes, 2014). 

Esta investigación implica la recopilación y el análisis de datos sobre la cantidad, 

composición y origen de los residuos generados en la zona urbana de la ciudad de Chambo.  

La información obtenida a través de la caracterización de residuos permitiría a las 

autoridades locales y a los planificadores urbanos tomar decisiones informadas sobre la 

gestión de residuos. Con los datos precisos, se pueden diseñar e implementar políticas y 

programas adaptados a las necesidades específicas de la ciudad, incluyendo la ubicación de 

puntos de recolección, la implementación de programas de separación en la fuente, la 

identificación de oportunidades para el reciclaje y la valorización de residuos. Por lo tanto, 

la caracterización de residuos sólidos proporcionaría una base sólida para una gestión 

eficiente y sostenible de los desechos, lo cual trae beneficios tanto ambientales como 

económicos para la ciudad. 
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

• Realizar la caracterización de los residuos sólidos residenciales urbanos del cantón 

Chambo. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

• Determinar las características urbanísticas y socioeconómicas de la zona urbana del 

cantón Chambo para agruparlos por estratos. 

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

cantón Chambo. 

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

urbanos del cantón Chambo. 
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CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO 

2.1 Definiciones 

Residuos Sólidos 

Los residuos sólidos son materiales generados de procesos de producción y consumo 

por parte de las personas, los cuales mismos pierden valor económico y se consideran 

inservibles debido  a su deterioro  (Hoyas, 2022). 

 

Residuos sólidos urbanos (RSU) 

Materiales desechados específicamente de los hogares, como papel, plásticos, restos 

de comida, textiles, materiales de embalaje, residuos de jardín y residuos domésticos 

peligrosos como baterías o productos de limpieza (DeVroom, 2023). 

Caracterización de residuos sólidos  

La caracterización de residuos es una técnica empleada para identificar los tipos y las 

proporciones de materiales presentes en una cantidad de desechos. Este proceso es 

importante, ya que genera información útil para las autoridades responsables de la gestión 

en el sector urbano (Baldé et al., 2015). 

Producción Per Cápita de residuos sólidos  

Cantidad de residuos sólidos generado por habitante , expresado en unidad de masa 

en el transcurso de un día (Kg/habitante*día), este indicador es necesario para el manejo 

integral de residuos de una población (Ibikunle et al., 2019). 

Composición de residuos sólidos 

 Clasificación de los residuos sólidos urbanos en categorías predefinidas y 

ponderadas, como residuos alimentarios, plástico, papel, metal y vidrio (Brahme et al., 

2023). 

Densidad de residuos solidos 

Es  la relación que existe entre la masa de los residuos y el volumen del recipiente 

(kg/m³).Este indicador  es importante para el diseño de un plan de residuos sólidos, y su 

valor varía  según el tipo de residuos en análisis (Haseeb, 2020).  
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2.2  Estado del Arte 

 

Los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) son aquellos desechos producidos en hogares, que 

incluyen cualquier objeto, material o sustancia que, como resultado de actividades humanas 

de consumo y desarrollo, es descartado o abandonado. Estos residuos son comparables a los 

residuos domiciliarios y pueden tener origen en entornos residenciales, urbanos, 

comerciales, de atención médica, sanitarios, industriales o institucionales, exceptuando 

aquellos regulados por normativas particulares (Niezwida et al., 2023). 

Según Sameh Wahba, director del Banco Mundial en el área de Desarrollo Urbano y 

Territorial, Gestión de Riesgos de Desastres, y Resiliencia, la mala administración de los 

residuos está provocando la contaminación de los océanos. Esta problemática también 

provoca la obstrucción de los sistemas de drenaje, lo que a su vez desencadena inundaciones, 

además de la propagación de enfermedades. Asimismo, se observa un aumento en los 

problemas respiratorios debido a la quema de desechos. Los efectos negativos también se 

extienden a los animales que ingieren estos desperdicios, y se perciben impactos en el 

desarrollo económico, como la disminución del turismo (Banco Mundial, 2018). 

Aunque la conciencia sobre este tema es alta, la cantidad de desechos generados  aumenta 

de manera preocupante. Los países en desarrollo están experimentando un rápido 

crecimiento sin contar con sistemas adecuados para manejar la diversidad de desechos 

producidos por sus ciudadanos. Las áreas urbanas, donde reside más del 50% de la población 

mundial y donde se genera más del 80% del producto interno bruto global, están liderando 

los esfuerzos para abordar el desafío de los desechos a nivel mundial (Banco Mundial, 2018). 

En las ciudades de América Latina, se observa un crecimiento poblacional e 

infraestructural desorganizado y rápido en sus áreas periféricas, impulsado por políticas 

complejas y programas que perturban el equilibrio y la sostenibilidad del territorio. El 

aumento de la población y la degradación del medio ambiente debido a la expansión urbana 

destacan la necesidad de incorporar el desarrollo sostenible como una solución a estos 

problemas (Rodríguez & Baca, 2022). 

En Ecuador, no existe una certificación que promueva prácticas ambientales 

responsables tanto en el sector público como en el privado, lo que dificulta garantizar la 

sostenibilidad y protección del medio ambiente. Esta situación, junto con la falta de 

información oficial y recursos disponibles en el sector, complica aún más la gestión de 

residuos sólidos en el país (Hoyas, 2022). 
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En el estudio realizado por Gonzáles & Gavilanes (2014) sobre la caracterización de 

residuos sólidos de Chambo, se determinó cuatro estratos socioeconómicos siendo A de 

mayor capacidad económica y D menor capacidad económica, con dicha información el PPC 

promedio que obtuvieron es 0.32 kg/hab/día. Esta investigación fue desarrollada bajo la 

metodología de Arellano et al. (2013), que considera la caracterización urbanística, 

socioeconómica y las técnicas de muestreo y caracterización de residuos sólidos urbanos 

(RSU).  

El presente proyecto aplicará la misma metodología mencionada anteriormente pero 

actualizada con el nombre “Enfoque interdisciplinario para la gestión sustentable del agua 

potable y de los desechos sólidos en el Ecuador” publicado por Arellano et al. (2024), con 

el propósito de generar una actualización de la producción per cápita (PPC) acorde al 

desarrollo urbanístico del sector, y realizar un análisis comparativo con los resultados 

obtenidos en el 2014. 

La aplicación de estas técnicas y metodologías están bien fundamentadas, ya que han 

proporcionado una base de datos indispensables que pueden servir como punto de partida 

para la elaboración de planes de gestión de Residuos Sólidos Urbanos (RSU). 

Las Figuras 2 y 3 muestran algunos de los estudios realizados en varias ciudades del 

país sobre la caracterización de residuos sólidos urbanos. 
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Figura 2. Variación de los estratos socioeconómicos en diferentes ciudades del Ecuador 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

 

En la Figura 2 se evidencia la estratificación socioeconómica, donde se refleja que los 

estratos predominantes son el B y C indicando que una gran parte de la población pertenece 

a clases sociales medias y bajas. Por otro lado, el estrato D, correspondiente a la clase social 

baja, varía según las características y el desarrollo de cada localidad. Finalmente, el estrato 

A, que representa la clase social alta, es significativamente bajo en todas las ciudades. 
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Figura 3. Variación de la PPC y Densidades en diferentes ciudades del Ecuador 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

La Figura 3 representa la producción per cápita (PPC) y las densidades ponderadas 

de los residuos sólidos urbanos, los cuales varían según las características poblaciones y 

económicas de las ciudades analizadas. Se observa que la ciudad de Macas lidera los estudios 

con una PPC de 0.71 (kg/hab/día), lo cual está relacionado a un mayor consumo y 

crecimiento demográfico significativo. En cambio, la ciudad de Chambo presenta la PPC 

más baja con 0.32 kg/hab/día en 2014, lo que puede explicarse por su menor densidad 

poblacional y limitada actividad económica en ese año. Por otro lado, las mayores 

densidades se observan en las ciudades de San Luis y las Naves, lo que indica que los 

residuos en esas ciudades son más compactos, probablemente debido a una alta generación 

de residuos orgánicos o a una menor proporción de materiales ligeros, en comparación con 

Macas, que muestra una densidad más baja. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

 

El nivel de investigación utilizado en este proyecto es descriptivo, centrándose en 

recopilar información sobre las características poblacionales y socioeconómicas de la 

ciudad. Los datos serán recolectados en el campo mediante el muestreo y la manipulación 

de residuos sólidos urbanos (RSU). El diseño de la investigación es cuasi experimental, dado 

que la población en estudio es de aproximadamente 5,462 habitantes. El enfoque utilizado 

en la presente investigación es el cuantitativo, permitiendo determinar con precisión la 

producción per cápita ponderada, la composición física y la densidad de los residuos sólidos 

urbanos. En la Figura 4 se muestra los pasos para llevar a cabo la investigación. 

 

 

Figura 4. Esquema Metodológico 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

 

 

 

 



25 

 

3.1 Métodos y técnicas de recolección de datos 

 

En este proyecto de investigación se implementará los métodos y técnicas descritos en 

el libro “Enfoque interdisciplinario para la gestión sustentable del agua potable y de los 

desechos sólidos en el Ecuador” publicado por (Arellano et al., 2024).  

3.2 Población de estudio y tamaño de la muestra 

3.2.1 Población 

Según INEC (2022) la población en el sector urbano de la ciudad de Chambo es de 

5462 habitantes. La zona urbana comprende un total de 155 manzanas de las cuales 133 son 

de uso residencial. 

3.2.2 Tamaño de la muestra  

El tamaño de la muestra se determina a partir de la ecuación Ec.1 propuesta por 

(Arellano et al., 2024). Que relaciona el tamaño de las ciudades en miles de habitantes con 

el numero mínimos de viviendas muestreadas. 

𝐘 = 0.001X + 56.634                                Ec.1 

Donde:  

Y: Número mínimo de muestras para el estudio 

X: Población del sector urbano  

Cálculo 

𝐘 = 0.001(5462) + 56.634 

Y (mínimo) = 62 muestras 

Se determina 62 muestra mínimas, es recomendable aumentar al número de viviendas 

un 30% para prevenir la deserción o la falta de colaboración de algunas familias, por lo tanto: 

Y (mínimo +30%) = 81 muestras 

Una vez obtenido el número de muestras para el estudio incluido el 30%, es necesario 

aplicar la Ec. 2 para determinar el porcentaje por estrato, mismo que se requiere para el 

cálculo del número de muestras aplicando la Ec.3. 

% 𝐌𝐳𝐢 =
Número de muestra i

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑧𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠
                          Ec.2 

 

𝐍í𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚𝐬 𝐢 = %𝑀𝑧𝑖 ∗ 𝑌(𝑚𝑖𝑛 + 30%)                          Ec.3                           
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 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  

Este tipo de caracterización determina las características socioeconómicas de la 

ciudad en análisis, permitiendo encontrar los diferentes estratos que se encuentran en la 

misma, se considera como unidad de medida la manzana. En el Anexo 1 se puede observar 

la ficha de caracterización urbanística, así mismo  Arellano et al., (2024) muestra la Tabla  

de los criterios de categorización de una manzana la cual permite puntuar cada uno de los 

indicadores que toma en cuenta este método ver Anexo 2.     

3.3.2 Procesamiento y análisis de datos para la caracterización Socioeconómica 

Esta categorización permite determinar los estratos socio económicos de las 

viviendas escogidas de manera aleatoria en la ciudad de análisis, existen cuatro categorías 

como se muestra en el Anexo 3, se realiza encuestas a los moradores de preferencia al jefe 

de hogar, la encuesta que se muestra en el Anexo 4, reúne preguntas que relacionan la 

economía de dicha familia sin embargo algunas no, pero proporcionan información sobre 

sus tradiciones y costumbres. La categoría que se le da a la familia depende de los puntajes 

asignados a cada una de las preguntas realizadas. 

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

Para calcular la producción Per Cápita de Residuos sólidos de cada vivienda se 

empleó la Ec.4 la cual utiliza los pesos registrados y el número de habitantes de la vivienda 

muestreada en los 7 días consecutivos, esta se expresa en kg/hab/día. 

 

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

Número de personas
                                        Ec.4 

A continuación, se calcula el promedio ponderado de la producción per cápita esta 

muestra la distribución socioeconómica 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. 
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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. 

 

3.3.4 Procesamiento y análisis de datos para los componentes de RSU 

La técnica mostrada por Arellano et al., (2024) determina las fracciones de los 

componentes de residuos sólidos por cada estrato socioeconómico, esta técnica se aplica 

previo al cuarteo y homogenización en donde se selecciona uno de los cuadrantes para poder 

pesar de 5 a 7 kg. Se registra el peso en la ficha ver Anexo 5. Se clasifica de forma manual 

cada uno de los subproductos descritos en las fichas de registro que establece Arellano et al., 

(2024), y se procede a pesar cada uno de ellos.  

Una vez terminado el pesaje de cada uno, se suma todos los subproductos y este 

resultado debe ser igual al peso inicial de la muestra, se debe considerar un error máximo 

del 2% indicado en la Ec. 6 caso contrario se repite el procedimiento. 

   

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). 

3.3.5 Procesamiento y análisis de datos para la densidad suelta 

La densidad suelta se obtiene a partir de la relación entre el peso solo de los RSU y el 

volumen del balde usado Ec. 7. 

 

𝛒 (
𝐤𝐠

𝐦𝟑) =  
Peso solamente de RS (kg)

Volumen del balde (m3)
                                      Ec.7 

Para determinar la densidad suelta asociada a la distribución socioeconómica se 

utiliza el promedio ponderado descrito 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. 

P ponderado = Densidad suelta final de toda la muestra de estudio. 
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%A, %B, %C, %D = Porcentaje total de manzanas presentes en cada estrato. 

 

3.3.6 Diagrama de Cajas y Bigotes, Anova- Prueba Tukey para la PPC y Densidades 

 

Según Arellano et al., (2024) los datos obtenidos se consideran “primarios” debido a 

que pueden existir datos que afecten los resultados reales, por tal motivo son sometidos al 

test de cajas y bigotes que tiene el software MINITAB con esta herramienta se puede detectar 

y excluir datos atípicos tanto en los resultados de las producciones per cápita como en las 

densidades, de tal manera que se garantice una mayor precisión y confiabilidad en los 

resultados obtenidos, así mismo se llevó a cabo un análisis de varianza (ANOVA) 

complementado con la prueba de Tukey, con la finalidad de evaluar si existen diferencias 

significativas entre las medias de los grupos analizados. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Caracterización Urbanística de la ciudad Chambo 

Previo a le recolección y tabulación mediante la ficha urbanística, se identificó un 

total de 155 manzanas en el área urbana de la ciudad. Estas manzanas se encuentran 

destinadas a diversos usos, como comercio, educación, gestión pública, parques recreativos, 

centros de salud, centros comerciales, iglesias y otras áreas sin ningún uso especifico 

considerados terrenos baldíos. Como la investigación se centra en el área residencial del 

sector urbano, se excluyeron 20 manzanas que no aportaron información pertinente. Por lo 

tanto, se trabajó con un total de 133 manzanas residenciales.  

A través de la caracterización de las manzanas residenciales, se identificaron tres 

estratos socioeconómicos (B, C y D), cuya distribución se presenta en la Tabla 1 y se 

representa gráficamente en la Figura 5. 

 

Tabla 1.  

Estratificación urbanística 

Estrato Cantidad de Manzanas Porcentaje de 

Estratificación 

A 0 0.00 % 

B 20 15.04 % 

C 107 80.45 % 

D 6 4.51 % 

TOTAL 133 100 % 

Fuente: (Ogoña, 2025) 
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Figura 5. Porcentajes de manzanas estratificadas 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

En la Figura 6 se visualiza las manzanas residenciales del cantón Chambo, donde se 

identificó los estratos socioeconómicos. Se evidencia que no existe el estrato A, a diferencia 

de los estratos B, C y D, los cuales están distribuidos en el área urbana de la zona de estudio. 

El estrato B, con un 15.04%, se extiende mayoritariamente en la zona céntrica, el barrio 

Cuba, con una presencia menor en los barrios La Dolorosa y El Paraíso. 

 El estrato C, con un 80.45%, es el más predominante en la zona urbana, distribuyéndose en 

los barrios La Dolorosa, El Carmen, El Recreo, El Tambo, Cuba y San Juan. 

El estrato D, con un 4.51%, se encuentra principalmente en el barrio San Juan, y con una 

distribución menor en los barrios El Recreo, La Dolorosa y zona céntrica de la ciudad. 
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Figura 6. Estratos por manzanas en la zona urbana de Chambo 

Fuente: (Ogoña, 2025) 
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En la Figura 7 se muestran algunos estudios realizados en varias ciudades del 

Ecuador, utilizando la metodología de (Arellano et al., 2024). En cada uno de estos estudios 

se muestran los diferentes estratos socioeconómicos presentes en dichas ciudades. Los 

resultados obtenidos podrían estar influenciados por diversos factores, como las actividades 

económicas predominantes, infraestructura, acceso a servicios, ubicación geográfica, 

migración y la gobernanza. 

 

Figura 7. Caracterización urbanística de varias ciudades del Ecuador 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

Como se muestra en la Figura 7 el estrato B predomina en la mayoría de las ciudades 

como Riobamba, Las Naves, Otavalo con valores superiores al 50% donde se podría 

considerar que poseen una economía relativamente estable. En cambio, el estrato C es 

dominante en Chambo (2024) con 80.45% y Tena con 68.28%, indicando que la economía 

podría estar basada en la agricultura y el comercio. Por otro lado, el estrato D es significativo 
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en Priorato con 43.96%, Penipe con 42.62%, Puerto Ayora con 30.94% y Guamote con 

28.45% posiblemente debido a la menor inversión y accesibilidad a servicios básicos.  

 Entre 2014 y 2024, la estratificación socioeconómica de Chambo ha cambiado 

drásticamente, reflejando la crisis económica que ha afectado al país en la última década. En 

2014, la mayor parte de la población pertenecía al estrato B 62.69%, seguida por el estrato 

C 35.07%, mientras que los estratos A y D representaban valores menores al 2%. Para 2024, 

el estrato B ha disminuido en 15.04%, el estrato C ha aumentado significativamente a 

80.45% y el estrato D ha crecido a 4.51% mientras que el estrato A ha desaparecido por 

completo. Esta transformación evidencia un deterioro en las condiciones económicas y 

subraya la importancia de que los proyectistas y los GADs actualicen sus estudios, ya que 

las condiciones socioeconómicas y demográficas son dinámicas y afectan directamente la 

demanda de servicios. 

 

4.2 Caracterización Socioeconómica de la ciudad Chambo 

Para realizar la caracterización socioeconómica, se empleó la Ec. 2 junto con la 

muestra representativa final y los porcentajes actuales de cada estrato. Este proceso permitió 

calcular con precisión la cantidad de encuestas necesarias para cada nivel socioeconómico. 

Los resultados obtenidos se detallan en la Tabla 2 y su distribución por estrato puede 

visualizarse en la Figura 9. 

Tabla 2.  

Estratificación socioeconómica 

Estrato % Estratificado 
# Viviendas  

Encuestadas 

A 0.00% 0 

B 15.04% 12 

C 80.45% 65 

D 4.50 % 4 

TOTAL 100.00% 81 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

Los resultados obtenidos de la caracterización socioeconómica están disponibles en 

el Anexo 6. En este se detalla la información de las personas encuestadas, junto con el 

puntuaje obtenido en la encuesta y la categoría asignada de acuerdo con dicho puntaje. 
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Figura 8. Promedio de habitantes por estrato 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

La Figura 8 indica el promedio de habitantes por estrato de la zona urbana de 

Chambo, se evidencian variaciones de habitantes promedio entre cada uno de los estratos, lo 

que especifica que no siempre existe una correlación directa entre el tamaño del hogar y el 

estrato socioeconómico de cada familia. En los estratos B y C, a pesar de que B tiene ingresos 

mayores que el promedio tiene mayor número de habitantes en comparación con el C de 

ingresos medios bajos presenta un menor número de habitantes respecto al B. Por otro lado, 

el estrato D con ingresos bajos cuenta con el mayor número de habitantes, posiblemente se 

debe a que en esos hogares habitan familias de varias generaciones y parientes más allá del 

núcleo familiar, donde los recursos son limitados reflejado por sus condiciones económicas. 

El comportamiento  observado en este estudio es similar al reportado por Mejía 

(2024) y Altamirano (2024), donde la tendencia de habitantes es creciente de manera 

irregular, esto podría estar influenciado a la estructuración familiar, necesidad de compartir 

vivienda y las dinámicas socioeconómicas de cada nivel. 
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Figura 9. Promedio de habitantes por estrato 

Fuente: (Ogoña, 2025) 
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4.3 PPC de RSU de la ciudad Chambo con valores atípicos 

La producción diaria de residuos sólidos de las viviendas seleccionadas 

aleatoriamente fue registrada en kg, luego se obtuvo el promedio aritmético que consistió en 

la división de los pesos para el número de habitantes por familia con la finalidad de obtener 

la producción per cápita (PPC) expresada en kg/hab/día por cada estrato socioeconómico, 

como se indican en las Tablas 3, 4 y 5. 

Tabla 3. 

 Peso diario y producción per cápita estrato B 

Ítem Código 
Total 

Hab. 

Peso (kg) Promedio 

Aritmético 

PPC 

(kg/hab/día) D L M Miér. J V S 

01 B-01 3 1.13 1.01 1.08 1.95 0.98 2.28 1.55 1.42 0.47 

02 B-02 5 1.57 1.45 1.99 3.03 2.16 1.59 1.59 1.91 0.38 

03 B-03 3 1.18 0.96 1.26 0.96 1.03 1.55 2.03 1.28 0.43 

04 B-04 2 1.31 1.18 1.12 0.99 1.49 1.28 2.68 1.43 0.72 

05 B-05 3 2.15 1.12 1.14 1.15 1.55 1.23 2.48 1.54 0.51 

06 B-06 2 1.42 0.40 0.59 0.93 0.04 0.80 2.01 0.88 0.44 

07 B-07 5 1.40 0.29 0.39 0.54 0.39 1.52 2.29 0.97 0.19 

08 B-08 2 0.14 0.30 0.15 0.13 0.35 0.09 0.48 0.23 0.12 

09 B-09 5 0.52 0.67 0.78 1.59 1.19 0.85 0.84 0.92 0.18 

10 B-10 9 1.36 1.16 0.91 1.20 1.35 2.37 2.54 1.55 0.17 

11 B-11 4 0.87 0.78 0.59 1.02 0.47 0.72 1.90 0.91 0.23 

12 B-12 6 0.30 0.42 0.34 0.93 0.45 0.27 1.63 0.62 0.10 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

Tabla 4. 

 Peso diario y producción per cápita estrato C 

Ítem Código 
Total 

Hab. 

Peso (kg) Promedio 

Aritmético 

PPC 

(kg/hab/día) D L M Miér. J V S 

01 C-01 4 1.68 1.31 1.537 0.49 2.27 1.50 2.66 1.64 0.41 

02 C-02 3 0.91 1.07 0.89 1.01 0.44 0.92 1.51 0.96 0.32 

03 C-03 4 1.84 1.26 1.12 1.08 1.04 0.68 1.18 1.17 0.29 

04 C-04 4 1.42 1.33 1.16 0.29 2.09 0.81 0.81 1.13 0.28 

05 C-05 5 2.15 1.03 0.82 0.79 0.74 0.86 1.16 1.08 0.22 

06 C-06 3 0.32 0.40 0.43 1.42 0.64 0.81 1.53 0.79 0.26 

07 C-07 3  0.87 0.51 1.15 1.42 2.15 1.92 1.33 0.44 

08 C-08 2 0.91 0.65 0.74 0.15 0.61 0.81 1.45 0.76 0.38 

09 C-09 2 1.41 0.92 0.40 0.30 0.27 0.41 1.13 0.69 0.35 

10 C-10 2 0.14 0.54 0.18 0.74 0.83 1.77 0.53 0.68 0.34 

11 C-11 5 1.69 1.60 1.44 2.33 1.92 2.08 2.67 1.96 0.39 

12 C-12 1 0.85 0.69 0.91 0.84 1.49 1.50 0.92 1.05 1.05 

13 C-13 3 0.60 0.66 0.91 1.10 1.44 0.52 1.38 0.94 0.31 

14 C-14 7 1.88 1.99 1.62 2.75 1.22 1.22 2.26 1.85 0.26 
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15 C-15 3 0.28 0.35 0.51 1.17 0.93 1.07 0.71 0.72 0.24 

16 C-16 3 0.83 0.16 0.58 0.76 1.42 1.70 1.02 0.93 0.31 

17 C-17 4 1.31 1.24 1.02 2.35 0.59 2.75 3.05 1.76 0.44 

18 C-18 2 0.98 0.64 0.70 0.53 1.29 0.94 1.42 0.93 0.46 

19 C-19 4 1.16 0.88 0.60 0.53 0.87 0.73 0.58 0.77 0.19 

20 C-20 4 0.83 0.71 0.79 1.75 0.92 1.38 1.31 1.10 0.27 

21 C-21 5 1.88 1.83 1.64 2.05 2.45 1.62 1.84 1.90 0.38 

22 C-22 3 2.45 2.27 1.78 1.95 1.55 1.16 2.13 1.90 0.63 

23 C-23 3 2.20 1.70 1.79 1.68 1.60 1.17 1.28 1.63 0.54 

24 C-24 3 2.75 1.52 1.64 1.71 1.71 1.58 2.36 1.90 0.63 

25 C-25 4 1.78 1.70 1.78 2.17 2.70 3.31 2.98 2.34 0.59 

26 C-26 5 2.30 1.59 1.74 1.64 1.21 1.99 2.37 1.83 0.37 

27 C-27 4 1.48 1.14 1.18 1.20 2.10 2.18 2.44 1.67 0.42 

28 C-28 3 2.75 1.53 1.84 2.10 1.57 2.26 3.20 2.18 0.73 

29 C-29 4 1.13 1.27 1.35 1.33 1.88 1.82 1.67 1.49 0.37 

30 C-30 2  1.15 1.28 1.46 1.95 1.57 2.23 1.61 0.80 

31 C-31 5 2.53 2.09 2.48 3.00 3.19 3.26 3.28 2.83 0.57 

32 C-32 4 1.33 1.15 1.52 2.04 1.40 1.18 1.71 1.48 0.37 

33 C-33 4 1.70 1.47 1.40 2.01 2.05 1.74 1.66 1.72 0.43 

34 C-34 7 3.34 3.25 3.00 2.92 2.93 2.81 2.91 3.02 0.43 

35 C-35 6 2.68 2.61 2.70 1.20 2.20 2.37 3.23 2.43 0.40 

36 C-36 3 1.20 1.27 1.53 1.34 1.59 1.98 1.45 1.48 0.49 

37 C-37 6 2.57 2.54 2.10 3.19 3.00 1.81 2.01 2.46 0.41 

38 C-38 5 3.13 1.78 1.51 1.93 2.23 2.37 2.79 2.25 0.45 

39 C-39 6 2.94 2.57 2.82 2.82 2.99 1.98 2.76 2.70 0.45 

40 C-40 5 1.60 1.71 1.84 3.03 2.94 2.54 2.65 2.33 0.47 

41 C-41 4 2.69 2.09 2.15 2.64 2.63 3.18 3.38 2.68 0.67 

42 C-42 3 1.61 1.97 1.69 2.00 1.24 2.54 2.01 1.86 0.62 

43 C-43 4 1.97 2.25 1.87 1.64 1.29 1.94 0.78 1.68 0.42 

44 C-44 4 1.00 0.67 1.23 0.44 1.20 2.03 1.03 1.09 0.27 

45 C-45 5 1.79 2.55 1.98 2.53 1.53 1.98 1.90 2.04 0.41 

46 C-46 5 3.75 3.61 3.56 3.00 3.84 4.05 3.31 3.59 0.72 

47 C-47 3 1.02 1.18 2.73 3.11 2.38 3.20 2.22 2.26 0.75 

48 C-48 4 1.87 2.07 2.16 2.48 2.38 3.55 2.25 2.39 0.60 

49 C-49 5 3.18 2.39 2.12 1.54 1.25 1.43 1.16 1.87 0.37 

50 C-50 4 2.61 1.37 1.75 2.11 1.40 1.25 1.13 1.66 0.41 

51 C-51 4 1.70 1.70 2.19 2.33 2.39 1.94 1.48 1.96 0.49 

52 C-52 3 1.79 1.11 0.98 1.15 1.06 1.89 1.07 1.29 0.43 

53 C-53 3 1.11 2.48 1.39 1.69 1.72 2.11 2.01 1.79 0.60 

54 C-54 4 2.80 1.90 2.09 2.89 3.53 1.46 1.62 2.32 0.58 

55 C-55 4 1.31 2.40 2.43 1.28 2.48 1.87 1.63 1.91 0.48 

56 C-56 1  0.90 0.92 0.904 0.85 0.92 1.37 1.06 1.06 

57 C-57 7 2.08 1.61 3.61 2.54 2.45 2.32 2.12 2.39 0.34 

58 C-58 2 1.11 0.99 1.13 1.18 0.90 0.88 0.94 1.02 0.51 

59 C-59 3 1.84 1.02 1.13 0.92 1.28 1.02 0.92 1.16 0.39 

60 C-60 4 1.91 1.78 1.48 1.17 1.22 1.39 1.28 1.46 0.37 

61 C-61 4 2.88 1.02 1.02 1.71 1.09 1.09 1.15 1.42 0.36 
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62 C-62 4 2.18 1.03 1.50 1.68 2.67 1.30 1.31 1.67 0.42 

63 C-63 5 3.01 3.16 2.72 2.74 1.82 2.27 2.61 2.62 0.52 

64 C-64 4 3.28 2.11 2.37 1.53 1.15 1.58 1.96 2.00 0.50 

65 C-65 6 2.79 0.96 1.27 2.28 1.35 1.84 1.62 1.73 0.29 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

Tabla 5.  

Peso diario y producción per cápita estrato D 

Ítem Código 
Total 

Hab. 

Peso (kg) Promedio 

Aritmético 

PPC 

(kg/hab/día) D L M Mier. J V S 

01 D-01 7 1.88 2.05 2.03 2.20 2.24 1.81 2.78 2.14 0.31 

02 D-02 4 1.57 1.25 1.67 1.03 2.81 3.38 1.99 1.96 0.49 

03 D-03 5 2.30 2.16 1.88 1.70 4.12 4.13 3.28 2.80 0.56 

04 D-04 4 2.64 2.45 2.30 3.33 4.44 3.28 4.35 3.26 0.81 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

En el registro diario de los pesos se identificaron ciertos problemas, los cuales se 

detallan a continuación: 

 El día del enceramiento cuatro viviendas B-06, C-07, C-30 y C-56, no entregaron los 

residuos, por lo cual, se evidenció que la muestra entregada el lunes contenía residuos del 

enceramiento y los generados del domingo. Con el fin de mantener la precisión en los 

resultados, estos registros fueron eliminados. 

En el transcurso de la semana, cuatro viviendas B-02, B-04, C-51 y C-61, no 

entregaron las muestras diarias. Sin embargo, al día siguiente de la recolección, los pesos se 

duplicaron en comparación con los otros días, lo que sugiere que la muestra contenía 

residuos de dos días. Para efectivizar los registros, se procedió a dividir el peso para 2 y 

asignar al día en que no entregaron las muestras. 

 

 

 

 



39 

 

 

Figura 10. Peso total diario de RSU 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

La producción de residuos sólidos urbanos en Chambo sigue un patrón semanal 

ascendente desde el lunes hasta el sábado. En la Figura 10 se observa que los días con mayor 

generación de residuos son el viernes y sábado, probablemente está asociado a que las 

familias realizan actividades de limpieza desechando objetos viejos, residuos de jardín y de 

las mascotas. De igual manera, el sábado se evidencia ese peso elevado debido a que realizan 

ferias comerciales donde las personas optan por abastecerse de productos para su consumo. 

 Mientras los días con menor cantidad son el lunes y martes, esto podría relacionarse 

a que las familias siguen sus rutinas laborales dentro y fuera de la ciudad. 

4.4 PPC de RSU de la ciudad Chambo sin valores atípicos 

Se utilizó el software estadístico Minitab para analizar los valores de la PPC, 

representándolos en diagramas de cajas y bigotes. Los valores que se encontraban fuera del 

rango permitido en la gráfica fueron eliminados, y se calculó un nuevo valor de PPC 

ponderado sin considerar los valores atípicos. 

Tabla 6.  

Producción Per Cápita estrato B  

Ítem 
Código 

Vivienda 

PPC (kg/hab/día) 

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 

01 B-01 0.38 0.34 0.36 0.65 0.33 0.76 0.52 

02 B-02 0.31 0.29 0.40 0.61 0.43 0.32 0.32 

03 B-03 0.39 0.32 0.42 0.32 0.34 0.52 0.68 
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04 B-04 0.65 0.59 0.56 0.49 0.74 0.64 1.34 

05 B-05 0.72 0.37 0.38 0.38 0.52 0.41 0.83 

06 B-06   0.20 0.30 0.47 0.02 0.40 1.01 

07 B-07 0.28 0.06 0.08 0.11 0.08 0.30 0.46 

08 B-08 0.07 0.15 0.07 0.06 0.17 0.05 0.24 

09 B-09 0.10 0.13 0.16 0.32 0.24 0.17 0.17 

10 B-10 0.15 0.13 0.10 0.13 0.15 0.26 0.28 

11 B-11 0.22 0.20 0.15 0.26 0.12 0.18 0.47 

12 B-12 0.05 0.07 0.06 0.15 0.08 0.04 0.27 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

Tabla 7.  

Producción Per Cápita estrato C  

Ítem 
Código 

Vivienda 

PPC (kg/hab/día) 

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 

01 C-01 0.42 0.33 0.38 0.12 0.57 0.37 0.67 

02 C-02 0.30 0.36 0.30 0.34 0.15 0.31 0.50 

03 C-03 0.46 0.32 0.28 0.27 0.26 0.17 0.29 

04 C-04 0.36 0.33 0.29 0.07 0.52 0.20 0.20 

05 C-05 0.43 0.21 0.16 0.16 0.15 0.17 0.23 

06 C-06 0.11 0.13 0.14 0.47 0.21 0.27 0.51 

07 C-07 0.00 0.29 0.17 0.38 0.47 0.72 0.64 

08 C-08 0.45 0.33 0.37 0.07 0.31 0.41 0.72 

09 C-09 0.71 0.46 0.20 0.15 0.13 0.21 0.56 

10 C-10 0.07 0.27 0.09 0.37 0.42 0.89 0.26 

11 C-11 0.34 0.32 0.29 0.47 0.38 0.42 0.53 

12 C-12 0.85 0.69 0.91 0.84 1.49 1.50 0.92 

13 C-13 0.20 0.22 0.30 0.37 0.48 0.17 0.46 

14 C-14 0.27 0.28 0.23 0.39 0.17 0.17 0.32 

15 C-15 0.09 0.12 0.17 0.39 0.31 0.36 0.24 

16 C-16 0.28 0.05 0.19 0.25 0.47 0.57 0.34 

17 C-17 0.33 0.31 0.26 0.59 0.15 0.69 0.76 

18 C-18 0.49 0.32 0.35 0.26 0.64 0.47 0.71 

19 C-19 0.29 0.22 0.15 0.13 0.22 0.18 0.15 

20 C-20 0.21 0.18 0.20 0.44 0.23 0.35 0.33 

21 C-21 0.38 0.37 0.33 0.41 0.49 0.32 0.37 

22 C-22 0.82 0.76 0.59 0.65 0.52 0.39 0.71 

23 C-23 0.73 0.57 0.60 0.56 0.53 0.39 0.43 

24 C-24 0.92 0.51 0.55 0.57 0.57 0.53 0.79 

25 C-25 0.44 0.43 0.44 0.54 0.67 0.83 0.75 

26 C-26 0.46 0.32 0.35 0.33 0.24 0.40 0.47 

27 C-27 0.37 0.28 0.29 0.30 0.53 0.54 0.61 

28 C-28 0.92 0.51 0.61 0.70 0.52 0.75 1.07 

29 C-29 0.28 0.32 0.34 0.33 0.47 0.46 0.42 
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30 C-30 0.00 0.58 0.64 0.73 0.98 0.78 1.12 

31 C-31 0.51 0.42 0.50 0.60 0.64 0.65 0.66 

32 C-32 0.33 0.29 0.38 0.51 0.35 0.30 0.43 

33 C-33 0.42 0.37 0.35 0.50 0.51 0.43 0.42 

34 C-34 0.48 0.46 0.43 0.42 0.42 0.40 0.42 

35 C-35 0.45 0.44 0.45 0.20 0.37 0.40 0.54 

36 C-36 0.40 0.42 0.51 0.45 0.53 0.66 0.48 

37 C-37 0.43 0.42 0.35 0.53 0.50 0.30 0.34 

38 C-38 0.63 0.36 0.30 0.39 0.45 0.47 0.56 

39 C-39 0.49 0.43 0.47 0.47 0.50 0.33 0.46 

40 C-40 0.32 0.34 0.37 0.61 0.59 0.51 0.53 

41 C-41 0.67 0.52 0.54 0.66 0.66 0.79 0.84 

42 C-42 0.54 0.66 0.56 0.67 0.41 0.85 0.67 

43 C-43 0.49 0.56 0.47 0.41 0.32 0.48 0.19 

44 C-44 0.25 0.17 0.31 0.11 0.30 0.51 0.26 

45 C-45 0.36 0.51 0.40 0.51 0.31 0.40 0.38 

46 C-46 0.75 0.72 0.71 0.60 0.77 0.81 0.66 

47 C-47 0.34 0.39 0.91 1.04 0.79 1.07 0.74 

48 C-48 0.47 0.52 0.54 0.62 0.60 0.89 0.56 

49 C-49 0.64 0.48 0.42 0.31 0.25 0.29 0.23 

50 C-50 0.65 0.34 0.44 0.53 0.35 0.31 0.28 

51 C-51 0.42 0.42 0.55 0.58 0.60 0.48 0.37 

52 C-52 0.60 0.37 0.33 0.38 0.35 0.63 0.36 

53 C-53 0.37 0.83 0.46 0.56 0.57 0.70 0.67 

54 C-54 0.70 0.47 0.52 0.72 0.88 0.36 0.41 

55 C-55 0.33 0.60 0.61 0.32 0.62 0.47 0.41 

56 C-56 0.00 0.90 0.92 0.904 0.85 0.92 1.37 

57 C-57 0.30 0.23 0.52 0.36 0.35 0.33 0.30 

58 C-58 0.56 0.49 0.57 0.59 0.45 0.44 0.47 

59 C-59 0.61 0.34 0.38 0.31 0.43 0.34 0.31 

60 C-60 0.48 0.45 0.37 0.29 0.31 0.35 0.32 

61 C-61 0.72 0.26 0.26 0.43 0.27 0.27 0.29 

62 C-62 0.54 0.26 0.38 0.42 0.67 0.33 0.33 

63 C-63 0.60 0.63 0.54 0.55 0.36 0.45 0.52 

64 C-64 0.82 0.53 0.59 0.38 0.29 0.39 0.49 

65 C-65 0.46 0.16 0.21 0.38 0.22 0.31 0.27 

Fuente: (Ogoña, 2025) 
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Tabla 8.  

Producción Per Cápita estrato D 

Ítem 
Código 

Vivienda 

PPC (Kg/Hab/Día) 

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado 

01 D-01 0.27 0.29 0.29 0.31 0.32 0.26 0.40 

02 D-02 0.39 0.31 0.42 0.26 0.70 0.85 0.50 

03 D-03 0.46 0.43 0.38 0.34 0.82 0.83 0.66 

04 D-04 0.66 0.61 0.58 0.83 1.11 0.82 1.09 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

Los valores atípicos fueron identificados por cada estrato socioeconómico, en el 

estrato B se encontraron dos valores atípicos en las muestras recolectadas del sábado B-04 y 

B06. De igual manera en el estrato C ocho valores atípicos en las muestras C-12, C-28, C-

30, C-47, C-56, mismos que fueron resaltados de color verde en las Tablas 6 y 7. Estos 

valores fueron excluidos para el cálculo de la nueva PPC ponderada. 

4.5 Análisis Varianza ANOVA (Prueba Tukey) para la Producción Per Cápita 

Mediante el análisis ANOVA, se evaluó si la cantidad de residuos generados por 

persona varía significativamente entre los estratos. En el estudio efectuado se muestra que 

el valor P es menor al nivel de significancia de 0.05, lo que indica que se acepta la hipótesis 

alterna. Por medio de la prueba Tukey se identificó que las medias de la PPC se agrupan en 

3 categorías A, B y C, concluyendo que los valores de la media son significativamente 

diferentes, como se muestra en la Tabla 9 y Figura 11. 

Tabla 9.  

Prueba Tukey de las PPC de los estratos B, C y D  

Población Valor F Valor P 

Chambo 23.04 0.00 

Estrato Medias (PPC kg/hab/día) Agrupación 

PPC B 0.3041 A 

PPC C 0.4401 B 

PPC D 0.5420 C 

Fuente: (Ogoña, 2025) 
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Figura 11. Comparación en Tukey de los estratos B, C y D en PPC 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

A continuación, se presentan en la Figura 12 los valores de la PPC de cada estrato 

antes y después de aplicar la prueba de cajas y bigotes. 

 

Figura 12. Valores de la PPC con y sin valores atípicos 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

La reducción de los valores en la PPC de los estratos B, C y D es evidente en la 

Figura 12. Esto se debe a la presencia de valores atípicos en esos estratos, los cuales fueron 
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filtrados mediante la prueba de cajas y bigotes Anexo 7. Como resultado, la PPC Ponderada 

disminuyó en 0.42 kg/hab/día. 

La PPC del estrato B es de 0.30 kg/hab/día, siendo la más baja en el estudio. Esto 

podría explicarse por las mejores condiciones económicas de este grupo, que les permiten 

migrar a ciudades aledañas como Riobamba para realizar actividades cotidianas, como el 

estudio y el trabajo, lo que reduce la producción de residuos en sus hogares. Además, el 

mayor acceso al consumo de productos envasados podría ser un factor que contribuye a esta 

baja producción. 

Por otro lado, el estrato C tiene una PPC de 0.44 kg/hab/día, posicionándose como el 

segundo más alto en el estudio. Este valor se explica por la gran cantidad de personas y 

animales que habitan en las viviendas. Sin embargo, debido a su nivel económico, genera 

una menor producción de residuos en comparación al estrato D. 

Por último, el estrato D con 0.54 kg/hab/día, presenta la cifra más alta del estudio. 

Esto se debe a las condiciones económicas limitadas de las familias, lo que les impide 

adquirir bienes y servicios fuera de los hogares. Esto conlleva, a que las personas pasan más 

tiempo en sus hogares realizando actividades domésticas, lo que genera una mayor  

producción de residuos orgánicos.  
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Fuente: (Ogoña, 2025) 

Figura 13. PPC por manzanas muestreadas 
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En la Figura 13, se indica la distribución espacial de las poducciones percápitas de 

la muestra en la zona urbana de Chambo. Las manzanas  se encuentran clasficadas en cuatro 

rangos: Bajo (≤0.280), Medio (≤0.424), Alto (≤0.525) y Muy alto (>0.525).  

Las zonas con PPC muy alto se localizan principalmente en el sureste, centro y noreste de la 

ciudad, mientras que las de PPC bajo se concentran en sectores del centro-sur y noroeste. La 

distribución muestra una diversidad económica, especialmente en el área central donde 

conviven categorías diversas. De esta manera el patrón  demuestra que hay desigualdades en 

la capacidad productiva de la población urbana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. PPC según varios autores en Chambo 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

La Figura 14 muestra algunos estudios realizados en la ciudad de Chambo, en 2014 

el PPC fue de 0,32 kg/hab/día, aumentando a 0,42 kg/hab/día en 2025, ambos calculados 

con la misma metodología. En 2019, el GAD de Chambo registró un valor de 0.88 kg/ha/día 

con una metodología diferente a la empleada en este estudio. Al incluir zonas urbanas y 

rurales, no es comparable con los demás. 

Al analizar las producciones per-cápitas evidenciamos una variación significativa a 

lo largo del tiempo, donde el cantón Chambo ha experimentado cambios importantes en los 

últimos años, posiblemente por factores como cambios socioeconómicos, políticas de 

gestión de los residuos o variaciones en las actividades productivas como la agricultura, 

ganadería que generan diferentes tipos de residuos    

A futuro, la PPC en Chambo dependerá de estrategias de gestión sostenible, como la 

reducción en el uso de plásticos, la promoción del reciclaje y la implementación de políticas 

de economía circular para minimizar la generación de residuos y mejorar el manejo de estos. 
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4.5 Densidad Suelta de RSU de la ciudad de Chambo 

 La Tabla 10 presenta los registros de las densidades sueltas obtenidos durante los 7 

días de muestreo. 

Tabla 10.  

Densidades sueltas de los estratos B, C y D  

Estratos 
Densidad Suelta Diaria (kg/m3) 

Densidad 

Suelta 

Promediada 

(kg/m3) 

 

D L M Miér. J V S  

B 198.87 126.52 164.52 170.87 181.52 229.74 219.39 184.49  

C 218.22 173.39 194.70 216.65 232.30 189.13 204.00 204.06  

D 165.70 199.09 186.13 201.91 223.04 217.39 211.57 200.69  

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

 

 

Figura 15. Densidad Suelta de los estratos B, C y D, y Ponderada de Chambo 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

En la Figura 15, se muestran los valores de las densidades sueltas de cada estrato, 

las cuales nos permiten determinar la densidad ponderada de la ciudad en análisis.  

Se determinó una densidad ponderada de 200.96 kg/m³, de igual manera los valores 

obtenidos de cada grupo muestran que el estrato B, con mejores condiciones económicas, 

tiene la menor densidad de residuos 184.49 kg/m³, mientras que los estratos C y D presentan 

valores más altos 204.06 kg/m³ y 200.69 kg/m³, respectivamente.  Estas diferencias pueden 

atribuirse al nivel de consumo y tipo de residuos generados, ya que en el estrato B 

predominan materiales más livianos como plásticos y cartón, por otro lado, en los estratos C 

y D hay una mayor proporción de residuos orgánicos húmedos y compactados, lo que se 

puede verificar en la Tabla 15. De igual manera se confirma lo que dice la metodología de 
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Arellano et al., (2024), las densidades más altas se encuentran en los estratos que cocinan 

con más frecuencia y, por lo tanto, producen más orgánicos. 

 

 

Figura 16. Densidad Suelta Ponderada según varios autores 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

En el estudio realizado por Gonzáles & Gavilanes (2014), se encontraron cuatro 

estratos socioeconómicos A, B, C y D obteniendo una densidad ponderada de 155.82 kg/m3. 

Sin embargo, esta densidad ha aumentado sustancialmente a 200.96 kg/m³ en 2025, lo que 

refleja cambios en la composición, disposición de los residuos urbanos, así como también 

cambios en caracterización urbanística y socioeconómica, ya que en este estudio se encontró 

que el estrato A desapareció en su totalidad, posiblemente debido a la crisis económica que 

ha sufrido el país en estos últimos años. El aumento de la densidad en los últimos años se 

evidencia por un posible cambio en la composición de los residuos y la mayor proporción 

de materiales compactibles orgánicos o plásticos, lo que se podría relacionar con los hábitos 

de consumo y la generación de residuos de los habitantes. 

4.6 Análisis Varianza ANOVA (Prueba Tukey) para las Densidades 

Al aplicar la prueba de ANOVA, se obtuvo un valor P mayor que 0.05, lo que indica 

que se acepta la hipótesis nula. Luego, la prueba de Tukey muestra que las medias 

(densidades) son significativamente similares entre ellos, como se observa en la Tabla 11 y 

Figura 17. 
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Población Valor F Valor P 

Chambo 1.13 0.344 

Estrato Medias (Densidad kg/m3) Agrupación 

Densidad B 184.50 A 

Densidad C 204.06 A 

Densidad D 200.69 A 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

 

Figura 17. Comparación en Tukey de los estratos B, C y D en Densidades 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

Mediante la prueba de Tukey, se identificó que las medias (densidades) se encuentran 

en la misma categoría (A), existiendo traslapes entre los estratos B, C y D por lo tanto, no 

tienen diferencias significativas, como se indica en la Figura 17.  

4.7 Composición Física de RSU en la ciudad de Chambo 

Con el propósito de identificar los tipos de residuos presentes, se realizó un análisis 

de la composición física de los residuos sólidos en la ciudad de estudio. Para ello, se tomó 

una muestra de 5 a 7 kg por cada estrato socioeconómico. A continuación, en las Tablas 12, 

13 y 14, se presentan un listado de 26 componentes recolectados durante 7 días consecutivos.  
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Tabla 12.  

Composición física de los RSU del estrato B 

Componentes 
D L M Miér. J V S Promedio 

% % % % % % % % 

Botellas de plástico 2.46% 4.84% 3.86% 2.32% 2.67% 10.62% 3.10% 4.27% 

Botellas y Frascos de vidrio 2.48% 1.84% 2.67% 7.60% 1.18% 1.25% 2.48% 2.79% 

Cartón 1.18% 0.00% 3.30% 5.07% 1.97% 10.62% 3.93% 3.72% 

Componentes de computadoras 

(PCs, monitores, teclados, ratones, 

cables) 
0.00% 0.00% 0.00% 7.51% 0.00% 0.00% 0.20% 1.10% 

Componentes de teléfonos 

(carcasas, adaptadores) 
0.00% 0.76% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.30% 0.15% 

Cuero 0.00% 0.00% 0.20% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 

Caucho 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.40% 0.06% 

Infecciosos (jeringas, gasas, 

algodones, medicinas, objetos con 

sangre) 
0.26% 0.00% 0.00% 0.45% 0.00% 0.00% 0.10% 0.12% 

Maderas 0.69% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.07% 0.00% 0.97% 

Material de construcción- cerámicas 

(loza 
0.00% 6.76% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 10.42% 2.45% 

Metales 1.97% 0.00% 0.00% 0.00% 2.86% 6.96% 0.00% 1.68% 

Orgánicos (sobras de comida, 

rastrojos de jardín, excrementos de 

animales, cáscaras 
74.41% 72.64% 74.04% 59.06% 71.27% 50.04% 66.78% 66.89% 

Papel bond blanco 0.89% 0.00% 0.67% 0.45% 0.20% 1.16% 0.10% 0.50% 

Papel de color 0.00% 0.00% 0.00% 0.27% 2.07% 0.00% 0.00% 0.33% 

Papel periódico 0.00% 0.83% 0.57% 0.00% 0.00% 0.00% 0.20% 0.23% 

Papel sanitario (higiénico, 

servilletas, toallas de cocina 
4.73% 3.84% 4.75% 8.32% 2.17% 4.10% 3.57% 4.50% 

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% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.20% 0.03% 

Plástico fino (bolsas, envolturas de 

caramelo) 
2.86% 2.69% 3.90% 3.17% 4.05% 5.00% 4.56% 3.75% 

Plástico grueso (baldes, tarrinas, 

tarros, juguetes) 
5.22% 3.80% 4.23% 3.26% 2.57% 3.75% 2.38% 3.60% 

Tetrapak 0.69% 1.12% 0.00% 0.00% 0.79% 0.00% 0.60% 0.46% 

Poliestireno 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Textiles 0.89% 0.00% 0.49% 2.53% 5.63% 0.45% 0.00% 1.43% 

Mascarillas 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.10% 0.01% 

Toallas sanitarias y pañales 1.28% 0.87% 1.31% 0.00% 2.57% 0.00% 0.60% 0.95% 

Otros 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Fuente: (Ogoña, 2025) 
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Tabla 13.  

Composición física de los RSU del estrato C 

Componentes 
D L M Miér. J V S Promedio 

% % % % % % % % 

Botellas de 

plástico 
1.88% 5.11% 5.02% 5.10% 0.47% 1.36% 1.85% 2.97% 

Botellas y Frascos 

de vidrio 
0.23% 2.94% 4.46% 0.00% 8.68% 18.55% 0.66% 5.07% 

Cartón 3.56% 4.26% 0.00% 3.00% 2.55% 2.91% 2.73% 2.72% 

Componentes de 

computadoras 

(PCs, monitores, 

teclados, ratones, 

cables) 

0.48% 0.00% 0.55% 0.00% 0.00% 1.18% 0.00% 0.32% 

Componentes de 

teléfonos 
(carcasas, 

adaptadores) 

0.00% 0.00% 0.26% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04% 

Cuero 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Caucho 0.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.10% 

Infecciosos 
(jeringas, gasas, 

algodones, 

medicinas, objetos 

con sangre) 

0.00% 0.00% 0.51% 0.50% 0.09% 0.00% 0.36% 0.21% 

Maderas 0.00% 0.19% 0.00% 0.34% 0.09% 0.22% 0.00% 0.12% 

Material de 

construcción- 

cerámicas (loza 
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Metales 1.28% 0.36% 0.30% 2.00% 1.51% 2.40% 2.94% 1.54% 

Orgánicos (sobras 

de comida, 

rastrojos de 

jardín, 

excrementos de 

animales, cáscaras 

75.78% 69.69% 71.19% 59.16% 65.94% 56.83% 77.66% 68.04% 

Papel bond blanco 0.00% 0.61% 0.19% 1.70% 1.60% 1.73% 0.66% 0.93% 

Papel de color 0.23% 0.19% 0.43% 1.10% 0.75% 1.00% 0.00% 0.53% 

Papel periódico 0.00% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.49% 0.08% 

Papel sanitario 

(higiénico, 

servilletas, toallas 

de cocina 

4.56% 6.29% 5.25% 5.12% 8.02% 5.64% 5.26% 5.73% 

Peligrosos 

(envases de 

insecticidas, 
plaguicidas, 

solventes, 

desinfectantes 

1.86% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.27% 

Pilas y baterías 0.19% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 

Plástico fino 

(bolsas, 

envolturas de 

caramelo) 

5.06% 4.86% 3.26% 3.10% 3.02% 3.27% 3.73% 3.76% 
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Plástico grueso 

(baldes, tarrinas, 

tarros, juguetes) 
0.71% 3.79% 5.61% 2.50% 2.17% 1.91% 1.22% 2.56% 

Tetrapak 0.75% 0.48% 0.51% 1.02% 1.60% 0.64% 0.00% 0.71% 

Poliestireno 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Textiles 0.36% 0.00% 0.64% 9.39% 3.21% 1.91% 0.00% 2.22% 

Mascarillas 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.09% 0.01% 

Toallas sanitarias 

y pañales 
2.40% 1.13% 1.83% 5.98% 0.28% 0.45% 2.35% 2.06% 

Otros 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

Tabla 14. 

 Composición física de los RSU del estrato D 

Componentes 
D L M Miér. J V S Promedio 

% % % % % % % % 

Botellas de plástico 1.70% 1.22% 1.95% 2.11% 0.39% 0.00% 1.81% 1.31% 

Botellas y Frascos de 

vidrio 
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.55% 0.08% 

Cartón 1.04% 0.60% 1.81% 2.69% 0.49% 0.79% 0.00% 1.06% 

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% 0.19% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 

Cuero 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.40% 0.25% 0.09% 

Caucho 0.00% 0.18% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 

Infecciosos (jeringas, 

gasas, algodones, 

medicinas, objetos con 

sangre) 

0.19% 0.00% 0.45% 0.19% 0.00% 0.10% 0.19% 0.16% 

Maderas 0.68% 0.49% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.17% 

Material de construcción- 

cerámicas (loza 
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.44% 0.06% 

Metales 0.00% 0.29% 0.64% 1.25% 0.49% 3.16% 0.46% 0.90% 

Orgánicos (sobras de 

comida, rastrojos de 

jardín, excrementos de 

animales, cáscaras 

80.29% 82.42% 79.76% 58.73% 90.71% 85.47% 81.72% 79.87% 

Papel bond blanco 0.37% 0.22% 0.34% 0.48% 0.78% 0.00% 0.34% 0.36% 

Papel de color 0.27% 0.46% 0.43% 0.67% 0.88% 0.20% 0.00% 0.42% 

Papel periódico 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.10% 0.01% 

Papel sanitario 

(higiénico, servilletas, 

toallas de cocina 
4.58% 4.86% 4.59% 13.63% 2.93% 4.64% 7.09% 6.05% 
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Peligrosos (envases de 

insecticidas, plaguicidas, 

solventes, desinfectantes 
0.83% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.12% 

Pilas y baterías 0.42% 0.00% 0.00% 0.19% 0.00% 0.00% 0.00% 0.09% 

Plástico fino (bolsas, 
envolturas de caramelo) 

2.45% 3.53% 2.57% 8.45% 1.96% 2.96% 3.53% 3.63% 

Plástico grueso (baldes, 

tarrinas, tarros, juguetes) 
2.24% 3.34% 2.40% 3.36% 1.17% 2.17% 1.26% 2.28% 

Tetrapak 3.20% 2.38% 0.00% 1.34% 0.00% 0.00% 1.91% 1.26% 

Poliestireno 0.00% 0.00% 0.09% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 

Textiles 0.44% 0.00% 0.30% 0.29% 0.20% 0.00% 0.00% 0.18% 

Mascarillas 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Toallas sanitarias y 

pañales 
1.29% 0.00% 4.46% 6.62% 0.00% 0.10% 0.36% 1.83% 

Otros 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

La Tabla 15 muestra un resumen en porcentajes de los distintos componentes físicos 

correspondientes a los estratos B, C y D, junto con su promedio ponderado. 

Tabla 15.  

Resumen de los componentes físicos y promedio ponderado de los estratos B, C y D  

Componentes 
Estratos  Promedio 

Ponderado 
B C D 

Botellas de plástico 4.27% 2.97% 1.31% 3.09% 

Botellas y Frascos de vidrio 2.79% 5.07% 0.08% 4.51% 

Cartón 3.72% 2.72% 1.06% 2.79% 

Componentes de computadoras 

(PCs, monitores, teclados, ratones, 

cables) 
1.10% 0.32% 0.00% 0.42% 

Componentes de teléfonos (carcasas, 

adaptadores) 
0.15% 0.04% 0.03% 0.05% 

Cuero 0.03% 0.00% 0.09% 0.01% 

Caucho 0.06% 0.10% 0.03% 0.09% 

Infecciosos (jeringas, gasas, 

algodones, medicinas, objetos con 

sangre) 
0.12% 0.21% 0.16% 0.19% 

Maderas 0.97% 0.12% 0.17% 0.25% 

Material de construcción- cerámicas 

(loza 
2.45% 0.00% 0.06% 0.37% 

Metales 1.68% 1.54% 0.90% 1.53% 
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Orgánicos (sobras de comida, 

rastrojos de jardín, excrementos de 

animales, cáscaras 
66.89% 68.04% 79.87% 68.40% 

Papel bond blanco 0.50% 0.93% 0.36% 0.84% 

Papel de color 0.33% 0.53% 0.42% 0.50% 

Papel periódico 0.23% 0.08% 0.01% 0.10% 

Papel sanitario (higiénico, 

servilletas, toallas de cocina 
4.50% 5.73% 6.05% 5.56% 

Peligrosos (envases de insecticidas, 

plaguicidas, solventes, 

desinfectantes 
0.00% 0.27% 0.12% 0.22% 

Pilas y baterías 0.03% 0.03% 0.09% 0.03% 

Plástico fino (bolsas, envolturas de 

caramelo) 
3.75% 3.76% 3.63% 3.75% 

Plástico grueso (baldes, tarrinas, 

tarros, juguetes) 
3.60% 2.56% 2.28% 2.70% 

Tetrapak 0.46% 0.71% 1.26% 0.70% 

Poliestireno 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 

Textiles 1.43% 2.22% 0.18% 2.01% 

Mascarillas 0.01% 0.01% 0.00% 0.01% 

Toallas sanitarias y pañales 0.95% 2.06% 1.83% 1.88% 

Otros 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

 En el estudio realizado, se observó que los residuos orgánicos, representaron el 

componente más abundante de los RSU, alcanzando un promedio del 68.40%. 

 

Figura 18. Orgánicos promedios de los estratos B, C y D y ponderado  

Fuente: (Ogoña, 2025) 
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La Figura 18, representa los residuos orgánicos de los diferentes estratos 

socioeconómicos encontrados en este estudio, evidenciando una tendencia clara en la 

generación de este tipo de desechos según el nivel de ingresos. El estrato B, correspondiente 

a familias con mejores ingresos, presenta un 66.89% de residuos orgánicos, mientras que el 

estrato C alcanza un 68.04% y el estrato D, que representa a los sectores con menores 

ingresos, registra el porcentaje más alto con un 79.87%. 

En el estrato B, donde los ingresos son más altos, es probable que el consumo de 

productos procesados y empaquetados sea mayor, lo que genera una proporción menor de 

residuos orgánicos y un incremento de desechos inorgánicos como plásticos, cartones y 

envases. Además, en este grupo social, la cultura del desperdicio puede ser más notoria, con 

una menor reutilización de restos orgánicos en comparación con los sectores de ingresos más 

bajos. 

Por otro lado, el estrato D, con el porcentaje más alto de residuos orgánicos 79.87%, 

refleja una mayor dependencia de alimentos frescos y productos agrícolas, característicos de 

la dieta en sectores con menores ingresos en ciudades como Chambo, donde la actividad 

agropecuaria es predominante. En estos hogares, el consumo de frutas, verduras y otros 

productos de origen natural es más frecuente, generando una mayor cantidad de residuos 

biodegradables. Asimismo, la reutilización de empaques y la menor adquisición de 

productos industrializados pueden contribuir a que el porcentaje de desechos inorgánicos sea 

menor en este estrato. 

El estrato C, con un 68.04%, se encuentra en un punto intermedio, lo que sugiere una 

combinación de patrones de consumo entre los dos grupos anteriores. Es probable que en 

este sector la presencia de productos procesados y empaquetados sea moderada, mientras 

que la dieta aún conserva una alta proporción de alimentos frescos, lo que explica que el 

porcentaje de residuos orgánicos sea superior al del estrato B, pero menor que el del estrato 

D. 
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Figura 19. Residuos sólidos potencialmente reciclables 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

En la Figura 19 se observa que los materiales con mayor porcentaje son botellas y 

frascos de vidrio 4.51%, plástico fino 3.75%, botellas de plástico 3.09% y cartón 2.79%, lo 

que indica que estos residuos son los más comunes en los diferentes estratos. La presencia 

de vidrio y cartón podría sugerir un mayor consumo de productos envasados, lo que puede 

estar más asociado a estratos con mayor poder adquisitivo. En contraste, materiales como 

plástico grueso 2,70% y metales 1,53% pueden estar más relacionados con patrones de 

consumo en estratos de menores ingresos, donde el acceso a envases reutilizables o de mayor 

duración es más frecuente. La baja presencia de cuero 0.01% y poliestireno 0.001% sugiere 

un uso reducido de estos materiales en general. En términos de gestión de residuos, los 

resultados destacan la necesidad de estrategias diferenciadas para la recolección y reciclaje 

según el nivel socioeconómico, priorizando los materiales con mayor generación en cada 

estrato para mejorar la eficiencia del reciclaje y reducir el impacto ambiental. 

En la actualidad, existe una mancomunidad integrada por algunas ciudades de 

Chimborazo y Tungurahua, de la cual forma parte el GADM- Chambo. Las autoridades de 

la institución han acordado la creación de una planta industrial destinada a establecer un 

sistema de gestión de residuos sólidos, con el objetivo de garantizar un manejo adecuado de 

los residuos generados por las ciudades.  
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Figura 20. Residuos sólidos potencialmente reciclables a futuro 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

La Figura 20 muestra los materiales potencialmente reciclables a futuro, 

evidenciando que el más alto de 0.42% es de componentes de computadoras, seguido de los 

componentes de teléfonos con 0.05% y pilas y baterías con 0.03%. Los dos primeros 

porcentajes podrían estar influenciados por la rápida obsolescencia tecnológica y el aumento 

del consumo de dispositivos electrónicos, especialmente en los estratos con mayores 

ingresos. Sin embargo, el menor porcentaje podría deberse a que este tipo de componentes 

ya no son utilizados con mayor frecuencia, a pesar de que los porcentajes son bajos en 

relación con los demás componentes, en total se tiene un valor de 0.5% que se debe tomar 

la suficiente importancia ya que en un futuro este tipo de desechos podría aumentar y generar 

problemas ambientales si no se manejan adecuadamente. 

0,42%

0,05%
0,03%

0,00%

0,05%

0,10%

0,15%

0,20%

0,25%

0,30%

0,35%

0,40%

0,45%

Componentes de computadoras
(PCs, monitores, teclados, ratones,

cables)

Componentes de teléfonos
(carcasas, adaptadores)

Pilas y baterías

Promedio ponderado (%) de Material Potencialmente



58 

 

 
Figura 21. Residuos sólidos potencialmente reciclables a futuro 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 

 A continuación, en la Figura 21 se muestran los residuos desechables, donde se 

puede observar los que predominan son el papel sanitario con 5.56%, seguido de textiles con 

2.01% y toallas sanitarias con 1.88%. Porcentajes que reflejan hábitos de consumo diario, 

mostrando un alto uso de papel sanitario debido a necesidades básicas de higiene, y a la 

costumbre de no desecharlo por el inodoro, mientras que la presencia de textiles y toallas-

pañales podría estar vinculada a la renovación de ropa y productos de higiene infantil. Los 

demás componentes muestran un valor reducido, sin embargo, deben ser considerados, ya 

que un manejo adecuado de este tipo de desechos es esencial para reducir su impacto 

ambiental.  
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

Mediante la caracterización de residuos sólidos urbanos del cantón Chambo, se 

determinó que el 85.80% son manzanas de uso residencial y mixto, sumando un total de 133 

manzanas divididas en tres estratos socioeconómico: estrato B con 15.04%, el estrato C con 

80.45% y el estrato D con 4.51%. El estrato C se extiende a lo largo del sector urbano, 

cubriendo la mayor parte de los barrios de la zona.  

 

Se observó que el sábado es el día con mayor generación de residuos, y se determinó 

que la producción per- cápita de residuos sólidos es de 0.42 kg/hab/día, con un coeficiente 

máximo de producción diaria de 2.64. Esta información es esencial para una gestión integral 

de residuos sólidos, ya que permite diseñar sistemas de recolección, transporte y disposición 

final más eficientes, especialmente en los días de mayor demanda, minimizando el riesgo de 

colapsos o sobrecargas. 

 

En cuanto a la densidad suelta ponderada se determinó un valor de 200.96 kg/m3, 

evidenciando que el estrato C presentó la mayor densidad de 204.06 kg/m3 debido a la alta 

demanda de residuos orgánicos, mientras que el estrato B con 184.49 kg/m3 reflejó la menor 

densidad vinculada al consumo de productos industrializados. 

 

Finalmente, con la caracterización física de los desechos sólidos se determinó que 

los residuos orgánicos alcanzan un 68.40% del total generado, seguido por los materiales 

reciclables con un 20.61%. Esto significa que el 89.01% de los residuos generados son 

aprovechables. Los orgánicos pueden ser utilizados en procesos como el compostaje, 

producción de biogás y restauración del suelo; y los materiales reciclables en métodos de 

reutilización, creación de nuevos productos. De igual manera se obtuvo un 0.5% de 

materiales potencialmente reciclables a futuro y un 10.49% residuos desechables, los cuales 

deben gestionarse en vertederos. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

Para mejorar la gestión de residuos sólidos en el cantón Chambo, es fundamental 

priorizar la separación de residuos en la fuente. Con este objetivo, se recomienda 

implementar campañas publicitarias constantes y programas educativos que brinden 

capacitaciones periódicas a la comunidad. Estas iniciativas deben estar enfocadas en 

métodos adecuados para la separación de residuos y deben ser monitoreadas y evaluadas 

regularmente para asegurar su efectividad. Al involucrar activamente a la comunidad en la 

planificación y ejecución de estas campañas, se puede fomentar una cultura de sostenibilidad 

y responsabilidad ambiental en el cantón Chambo. 

 

De igual manera se recomienda implementar un sistema de gestión integral de 

residuos sólidos en el cantón Chambo, que incluya la creación de un plan de manejo de 

residuos, la implementación de tecnologías de tratamiento y disposición final de residuos, y 

la creación de un equipo técnico especializado en la gestión de residuos. Esto permitirá una 

gestión más eficiente y sostenible de los residuos sólidos en el cantón, y contribuirá a reducir 

el impacto ambiental y sanitario de los residuos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Ficha de Caracterización Urbanística 

Fuente: (Arellano et al., 2024)
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Anexo 2. Criterios de categorización de una manzana 

 
Fuente: (Arellano et al., 2024) 
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Anexo 3. Categorización socioeconómica de una vivienda 

 

Fuente: (Arellano et al., 2024) 
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Anexo 4. Categorización socioeconómica de una vivienda 

 

Fuente: (Arellano et al., 2024)
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Anexo 5. Categorización socioeconómica de una vivienda 

 

Fuente: (Arellano et al., 2024) 
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Anexo 6: Resultados de las fichas socioeconómicas 

 

ITEM CÓDIGO 
TOTAL 

HABITANTES 

APELLIDO Y 

NOMBRE DEL 

ENCUESTADO 

PUNTAJE CATEGORÍA 

01 B-01 3 Ramón Barreno 59 B 

02 B-02 5 Asqui Mariela 65 B 

03 B-03 3 Dávila Susana 65 B 

04 B-04 2 Guevara Luis 72 B 

05 B-05 3 Escobar Mariela 55 B 

06 B-06 2 Fierro Julio 60 B 

07 B-07 5 Herrera Octavio 55 B 

08 B-08 2 Garcés Martha 66 B 

09 B-09 5 Lema Francisco 65 B 

10 B-10 9 Olmedo José 60 B 

11 B-11 4 Parra Libia  56 B 

12 B-12 6 Sigcho Inés 60 B 

13 C-01 4 Núñez Miriam 25 C 

14 C-02 3 Olmedo Martha 45 C 

15 C-03 4 Paredes Luis 41 C 

16 C-04 4 Murillo Marco 41 C 

17 C-05 5 Naranjo Jhon  45 C 

18 C-06 3 López Jaqueline 35 C 

19 C-07 3 Marianela Arocha 39 C 

20 C-08 2 Moncayo Fanny 44 C 

21 C-09 2 León Miguel 39 C 

22 C-10 2 Naranjo Laura 35 C 

23 C-11 5 Paguay María 35 C 

24 C-12 1 Santa Andrade 48 C 

25 C-13 3 Elizabeth Sozoranga 28 C 

26 C-14 7 Paredes Ana 45 C 

27 C-15 3 Vinicio Cuenca 35 C 

28 C-16 3 Patricia Gonzales 40 C 

29 C-17 4 Digna Castillo 30 C 

30 C-18 2 Gabriela Lara 40 C 

31 C-19 4 Samaniego Celso 40 C 

32 C-20 4 Quevedo Luz 25 C 

33 C-21 5 María Gahona 45 C 

34 C-22 3 Luis Ortiz  35 C 

35 C-23 3 Amanda Santillán 45 C 

36 C-24 3 Milton Martínez 45 C 

37 C-25 4 Maira Ordoñez 30 C 

38 C-26 5 Mirian Contento 25 C 

39 C-27 4 Silvia Tapia 30 C 

40 C-28 3 Ramon Jorge 45 C 

41 C-29 4 Karla Zúñiga 30 C 
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42 C-30 2 Diana Abad 40 C 

43 C-31 5 Wilson Ortíz 36 C 

44 C-32 4 Enith Ortíz 41 C 

45 C-33 4 Uchuari María 35 C 

46 C-34 7 Remache Alicia 41 C 

47 C-35 6 Melania Ortiz 25 C 

48 C-36 3 Rocha Héctor 36 C 

49 C-37 6 Rivera Vicente 45 C 

50 C-38 5 Quishpi María 25 C 

51 C-39 6 Vallejo Ángel 25 C 

52 C-40 5 Tubón María 26 C 

53 C-41 4 Villa Marcia  30 C 

54 C-42 3 Azogue Rosa 36 C 

55 C-43 4 Bermeo Luis 30 C 

56 C-44 4 Zavala Edison 45 C 

57 C-45 5 Aguirre Hernán 25 C 

58 C-46 5 Valverde Carmen 35 C 

59 C-47 3 Diaz Andrés 35 C 

60 C-48 4 Enríquez José 45 C 

61 C-49 5 Gómez Gabriela 35 C 

62 C-50 4 Samaniego Paola 30 C 

63 C-51 4 Remache Alicia 46 C 

64 C-52 3 Puga Ana 35 C 

65 C-53 3 Naranjo Jhon  36 C 

66 C-54 4 Buñay María 45 C 

67 C-55 4 Pilco Francisco 31 C 

68 C-56 1 Sánchez Luis 45 C 

69 C-57 7 Buñay Miguel 25 C 

70 C-58 2 Echeverría Jorge 40 C 

71 C-59 3 Guilcapi Franklin 35 C 

72 C-60 4 Poma Iván 30 C 

73 C-61 4 Guamán Héctor 45 C 

74 C-62 4 Álvarez Lucila 30 C 

75 C-63 5 Valverde Carmen 40 C 

76 C-64 4 Buri Lorena 25 C 

77 C-65 3 Rea Aníbal 34 C 

78 D-01 7 Galo Arciniega 17 D 

79 D-02 4 Edison Caiza 21 D 

80 D-03 5 Juan Condoy 17 D 

81 D-04 4 Joan Díaz 22 D 

 

Fuente: (Ogoña, 2025)
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Anexo 7: Diagrama de Cajas y bigotes de la PPC con valores atípicos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ogoña, 2025)
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Anexo 8. Registros fotográficos 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. 

 

 

 

 

 

Fotografía 7: Pesaje de las muestras para la PPC. 

 

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

 

 

 

 

Fotografía 10: Eliminación de vacíos. 

 

 

Fotografía 11: Pesaje del balde de 23 litros más 

residuos. 

Fotografía 12: Clasificación de componentes. 

Fuente: (Ogoña, 2025) 

 


