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RESUMEN

El presente estudio caracterizd los residuos solidos residenciales urbanos del canton
Santiago de Quero, provincia de Tungurahua, mediante una metodologia cuantitativa que
incluy6 el muestreo en 55 viviendas durante ocho dias consecutivos. Los resultados
identificaron una estructura socioecondmica bipolar, con predominio del estrato B
(72,86%) y C (27,14%), y una poblacion urbana de 3269 habitantes. La produccion per
capita (PPC) ponderada fue de 0,372 kg/hab/dia, mostrando una variacién semanal
significativa con un pico dominical de 0,397 kg/hab/dia y el valor minimo los miércoles
de 0,326 kg/hab/dia, sin que se presenten diferencias estadisticamente significativas entre
estratos. La composicion fisica estuvo dominada por residuos organicos (80,6%),
mientras los reciclables representaron solo el 11,5%. La densidad ponderada fue de
215,78 kg/m?, con una diferencia notable entre el estrato B (236,27 kg/m?) y C (160,78
kg/m?). Estos hallazgos evidencian la necesidad de implementar sistemas de gestion
diferenciados, con énfasis en la valorizacion de materia organica, la optimizacion de rutas
de recoleccion segun la densidad y la variabilidad semanal, y el fortalecimiento de la
educacion ambiental. La investigacion constituye una base técnica fundamental para la
planificacion de un sistema de gestion de residuos eficiente y adaptado a la realidad local,
pudiendo servir como un modelo que sea replicable en cantones con caracteristicas

socioecondmicas similares a Santiago de Quero.

Palabras clave: Gestion de residuos, Caracterizacion, Quero, Produccion per cépita,

Composicion fisica



ABSTRACT

This study characterized urban residential solid waste in Santiago de Quero canton,
Tungurahua province, using a quantitative methodology that included sampling in 55
homes over eight consecutive days. The results identified a bipolar socioeconomic
structure, with a predominance of stratum B (72,86%) and C (27,14%), and an urban
population of 3269 inhabitants. The weighted per capita production (PPC) was 0,372
kg/inhabitant/day, showing a significant weekly variation, with a peak on Sundays (0,397
kg/inhabitant/day) and a minimum on Wednesdays (0,326 kg/inhabitant/day), with no
statistically significant differences between strata. The physical composition was
dominated by organic waste (80,6%), while recyclables accounted for only 11,5%. The
weighted density was 215,78 kg/m?, with a notable difference between stratum B (236,27
kg/m?®) and C (160,78 kg/m?®). These findings highlight the need to implement
differentiated management systems, with an emphasis on the recovery of organic matter,
optimizing collection routes based on density and weekly variability, and strengthening
environmental education. The research provides a fundamental technical basis for
planning an efficient waste management system adapted to local conditions and can serve

as a replicable model in cantons with similar socioeconomic characteristics.

Keywords: waste management, characterization, Quero, Per capita Production,

Physical composition.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes

El canton Santiago de Quero se encuentra ubicado en la provincia de Tungurahua,
localizado en la region central de Ecuador, en la hoya del rio Patate (1° 22" 45.48" S, 78°

36" 25.2" W.), aproximadamente a 25 kilometros al sur de la ciudad de Ambato.
Delimitacion:

e Norte: Limita con los cantones Cevallos.
e Sur: Limita con el canton Guano, pertenecientes a la provincia de Chimborazo.
o Este: Limita con el canton Pelileo.

e Qeste: Limita con el cantdon Mocha.

Su extension territorial es de 179 Km?, de los cuales 123 hectareas son urbanas,

45 Km? corresponden a la Parroquia Yanayacu y 35 Km? a Rumipamba.

CEVALLOS
PELILEO

" PROV. CHIMBORAZO
Figura 1. Ubicacion geografica del canton Santiago de Quero

Fuente: GADMQ. (2025)

Segun los datos del ultimo Censo realizado [2] se establecido que en el canton
Quero, la poblacion era de aproximadamente 19084 habitantes, distribuida en 3269
habitantes del sector urbano y los restantes15815 en el sector rural. La economia se basa

principalmente en la actividad agricola, no obstante existe independencia econémica
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entre la poblacion de la ciudad y del campo, manteniendo su relacion comercial en la
cabecera cantonal como con los demas centros urbanos de Tungurahua y Chimborazo [1].
En lo que respecta al acceso de los habitantes a los servicios basicos se considera que
existen grandes déficits en cuanto al acceso a los servicios de alcantarillado, recoleccion
de basura, redes de agua y electricidad [3].

El cantén Santiago de Quero, ubicado en la provincia de Tungurahua, enfrenta un
creciente desafio en la gestion de los residuos solidos urbanos (RSU). El aumento
constante en la generacion de desechos acorde al crecimiento de su densidad poblacional,
combinado con la falta de infraestructuras adecuadas y la limitada conciencia ambiental
de sus habitantes, ha provocado una serie de problemas ambientales y sociales. Segun
varios informes Quero es el peor canton de la provincia de Tungurahua en cuanto a la
recoleccion de desechos pues cuenta con un alcance del 31,9% [4], situacion que pone en
evidencia la necesidad de una intervencion.

Se evidencian practicas como la acumulacion de basura en espacios publicos, la
proliferaciéon de botaderos a cielo abierto y la quema de residuos son factores que
provocan contaminacion en el aire, los suelos y los cuerpos de agua de la zona, ademas
de poner en riesgo la biodiversidad y la salud publica de la poblacion. Esta problematica
no es reciente ya que en ocasiones previas la situacion ha sido denunciada por los
pobladores y diversos medios [4]. En el canton, de parte de las autoridades seccionales
manifiestan que las actuales administraciones han heredado la falta de un relleno sanitario
pues la celda que se tenia ya colapsé debido a la gran acumulacion de desechos.

El Departamento de Desarrollo Social del Municipio de Quero manifiesta que el
area de cobertura en la recoleccion de residuos es Uinicamente el casco central del canton
y escuelas. A pesar de existir un estudio que contempla la construccion de un relleno
sanitario en Chilcahuaico, mismo que ha enfrentado dos grandes inconvenientes como
son la oposicion de los pobladores del sector asi como no contar con el presupuesto
suficiente para su ejecucion. En virtud de lo manifestado de parte del GADMQ, las
autoridades han recurrido a establecer convenios con cantones vecinos para el arrojo de
los desechos, siendo el canton Guano de la provincia de Chimborazo donde se arrojan los
desechos desde el afio 2019 [5].

En la actualidad no se cuenta con datos de la situacion inherente a los contenedores
disponibles en el canton. Resulta evidente que la cantidad de contenedores disponibles es
insuficiente para cubrir la creciente acumulacion de basura en muchos sectores. La

planificacion de las rutas de recoleccion de residuos sélidos en el canton se limita
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actualmente al area central, una situacion evidente en sectores aledaiios.

Un claro ejemplo de esta problematica es la acumulacién de desechos en la plaza
Juan Alarcon después de los dias de feria, lo que refleja la insuficiente cobertura del
servicio y afecta directamente a la poblacion. De acuerdo con los datos més recientes del
Censo de Poblacion y Vivienda, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos [1], las formas en que los hogares del canton disponen de sus residuos sélidos se

distribuyen de la siguiente manera:

Tabla 1.
Formas en que los Hogares de Quero arrojan los Desechos Solidos
Carro Contenedor Terreno La La A rroja a!
Hogar < z que . rio, acequia Otra
recolector municipal baldio entierra
ma o quebrada
Total 742 1179 131 3633 230 25 91
Urbano 604 343 2 29 6 1 2
Rural 138 836 129 3604 224 24 89

Fuente: Medrano J. (2025)

En el informe realizado por INEC [6] se detalla que el canton cuenta con un total
de 6031 hogares censados, en el desglose, existen en el area urbana 987 hogares, y los
restantes 5044 se ubican en el sector rural del canton. En los datos recolectados se aprecid
que existia un total de 4110 hogares que arrojan sus desechos sélidos sin que estos reciban
tratamiento o sean transportados al botadero, estas cifras son alarmantes pues aumenta de
manera significativa los indices de contaminacion.

La gestion de residuos solidos se incluye dentro de las politicas nacionales de
Ecuador, que promueven practicas sostenibles y la separacion en la fuente. En el pais, en
2022, el 34,5% de los GADM han iniciado o implementado procesos de separacion de
residuos en la fuente [6]. Sin embargo, no se dispone de informacion publica especifica
sobre el nimero de colectores o la implementacion de la separacion en la fuente en
Santiago de Quero. A nivel del Ecuador, en 2022, se recolectaron en promedio 14394
toneladas diarias de residuos soélidos, de las cuales el 16,6% se recolectaron de manera
diferenciada y a su vez se estima que cada persona genera en promedio 0,9 kilogramos
de residuos solidos al dia, de los cuales un 54,9% corresponde a materiales organicos y
un 45,1% a inorganicos [7].

Este estudio busca caracterizar los residuos solidos residenciales urbanos del
canton Santiago de Quero mediante la identificacién de caracteristicas urbanisticas y
socioeconomicas de las viviendas existentes en el casco urbano. La cuantificacion de

residuos producidos por cada habitante, su composiciéon y densidad, ademas de la
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comparacion con otros cantones aledafios. Los resultados obtenidos en la investigacion
pueden proveer las bases para disefiar e implementar estrategias de gestion sostenible, a
su vez fomentar la participacion ciudadana y crear una cultura ambiental, sirviendo como
modelo replicable para localidades con caracteristicas similares.

El objetivo del presente proyecto de investigacion es analizar y describir los
residuos solidos generados en el sector residencial del canton Quero, que cuenta con una
poblacion menor a 150,000 habitantes. Durante un periodo de 8 dias consecutivos, se
recolectaran los residuos de una muestra representativa del canton, y se calculara la
produccion per capita (PPC) mediante la relacion entre la cantidad de residuos
recolectados y el numero de habitantes. El estudio se basard en la aplicacion de la
"Técnica de muestreo y caracterizacion de residuos sélidos para poblaciones menores a
150,000 habitantes" y el "Método de caracterizacion urbanistica y caracterizacion
socioeconomica" [8].

De este modo, se pretende brindar a las entidades gubernamentales competentes
la posibilidad de optimizar la planificacion de las etapas clave de la gestion de residuos:
almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final. Se busca fomentar la
implementacion de proyectos en el aprovechamiento de residuos con el fin de brindar
apoyo a grupos vulnerables y maximizar la utilizaciéon de los recursos disponibles. No se
tiene conocimiento sobre la condicion socioecondmica de la poblacion de Quero al no
existir estudios previos, lo cual es un dato relevante para su estratificacion, dado que cada
nivel econdmico genera distintos tipos de residuos solidos urbanos (RSU). Hasta el
momento, se ha promovido unicamente la separacion de los residuos solidos en categorias
de organicos e inorgénicos, sin tener en cuenta una clasificacion mas amplia que permita
aprovechar los residuos como plésticos, cartones, vidrio, entre otros.

La adecuada gestion de residuos solidos producidos por los habitantes es esencial
para la conservacion del ambiente y la salud publica. El Ministerio del Ambiente ha
publicado una serie de instructivos para implementar la separacion en la fuente,
promoviendo la reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos solidos. Muchos
ciudadanos participan de forma activa en la separacion de residuos en sus hogares,
ademas de mantenerse informados sobre las politicas locales en lo referente a la gestion
de residuos para contribuir a un entorno mas limpio, saludable y sostenible dentro del

canton Quero.
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1.2.Planteamiento del Problema

De parte del Gobierno Municipal Auténomo Descentralizado de Quero
(GADMQ) no se han realizado andlisis recientes de los desechos solidos. La ultima
ordenanza municipal que se encargaba de la Gestion de Residuos data del afio 2020 seglin
el registro oficial [9]. No obstante, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
aconseja promover un didlogo sobre como avanzar hacia mejores practicas en la gestion
de residuos, promoviendo soluciones que no solo mitiguen los impactos negativos, sino
que puedan transformar los residuos en recursos valiosos y reutilizables en el contexto de
materiales. En tiempos reciente se adopta un enfoque de economia circular, es decir los
desechos pueden ser reciclados, reutilizados o convertidos en recursos, contribuyendo a
una sociedad mas sostenible [10].

Organizaciones especializadas sugieren actualizar la Produccion Per Cépita (PPC)
de desechos s6lidos urbanos méaximo cada cinco afios, y de ser posible de forma anual
para el desarrollo de politicas contextualizadas, considerando las distintas condiciones
socioeconomicas de la poblacion. La Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas
(AME) sugiere realizar el analisis de los Residuos Solidos Urbanos (RSU) cada dos afios.
Considerando que el ultimo estudio realizado data del afio 2022 en el que se realiza un
analisis a nivel del pais, no se ha considerado un andlisis profundo del canton
considerando la informacion que lo evidencia como uno de los peores cantones del
territorio en cuanto a la Gestion de Residuos Solidos.

La ausencia de un sistema eficiente de recoleccion, clasificacion y disposicion
final de residuos producidos por sus habitantes ha derivado en la acumulacion de desechos
en espacios publicos, la proliferacion de botaderos a cielo abierto y el aumento en la
quema de desechos, practicas que tienen consecuencias negativas, derivando en
afectaciones para la salud de la poblacion y a su vez para el medio ambiente; este tipo de
acciones genera problemas como lo son la contaminacion de suelos, cuerpos de agua y
mayor polucion en el aire, ademés de impactos progresivos que pueden ir degenerando
paulatinamente la biodiversidad local. Segun un estudio reciente sobre la gestion de
residuos sélidos en el canton Quero [11], realizado en 2023, se reportdé una densidad
promedio de 140,8 kg/m?, con predominio de residuos organicos, plasticos y cartones. La
investigacion identifico que el sistema de gestion de residuos actual es ineficiente en
varios aspectos, no cubre la totalidad de los residuos generados, derivandose en la
acumulacion de desechos en espacios publicos, con las consiguientes consecuencias en

los niveles de contaminacion ambiental y generando un riesgo hacia la proliferacion de
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enfermedades entre la poblacion. En el estudio no se incluyen datos especificos como la
produccion per céapita (PPC), la composicion fisica detallada, tampoco el nimero de dias
de muestreo o la muestra poblacional, lo que evidencia la necesidad de investigaciones
complementarias como la presente.

Tomando de enfoque los preceptos expuestos surge la probleméatica ;Como puede
la caracterizacion de los residuos generados por la poblacion de Quero servir como base

para disefar un sistema de manejo adaptado a las necesidades reales del canton?

1.3.Justificacion

La problematica de los residuos solidos en el cantdn Quero exige acciones
inmediatas debido a sus repercusiones en la salud, el ambiente y la calidad de vida de sus
habitantes, dado que la acumulacion de residuos en espacios publicos y la falta de un
sistema de manejo eficiente genera contaminacion en suelos, agua y aire, agravando
problemas como la proliferacion de bacterias y microorganismos que pueden generar la
propagacion de diversas enfermedades entre los habitantes del canton.

Debido a lo expuesto surge la necesidad de realizar un estudio de caracterizacion
de los residuos solidos urbanos que permitira obtener informacion detallada y actualizada
sobre las cantidades y composicion de los desechos generados por los habitantes. Estudios
previos, como el realizado por Cajo Solano [11], han demostrado que en cantones vecinos
se puede apreciar la predominancia de residuos orgénicos, plasticos y cartones entre los
principales desechos que presentan acumulacion en espacios publicos, lo que refuerza la
necesidad de implementar sistemas que fomenten la separacién en la fuente, el reciclaje
y la valorizacion de materiales; por consiguiente la recoleccion de esta informacion es
fundamental para disefiar e implementar estrategias de manejo adaptadas a las
necesidades especificas del canton.. Adicionalmente, se podran identificar oportunidades
econdmicas vinculadas al aprovechamiento de los materiales reciclables, promoviendo
un modelo de economia circular.

A través de este estudio se busca generar informacion clave para mitigar impactos
ambientales, salubres y sociales derivados de la disposicion inadecuada de los residuos,
para lo cual se considera prioritario promover un manejo integral de residuos sélidos
urbanos, por medio del involucramiento comunitario y la educacion ambiental, los
mismos que seran componentes clave del proyecto. Los resultados de esta investigacion
también podran ser replicados en otros cantones con caracteristicas similares,
contribuyendo a una gestion integral de residuos sélidos urbanos en toda la region que

contribuya hacia mejorar la calidad de vida de los ecuatorianos.
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1.4.0bjetivos

1.4.1.0bjetivo General
Realizar la caracterizacion de los residuos solidos residenciales urbanos del

canton Quero, provincia de Tungurahua.

1.4.2.0bjetivos Especificos
Identificar las caracteristicas urbanisticas y socioecondémicas de la zona urbana

correspondiente al canton Quero, provincia de Tungurahua, para agruparlos por
estratos.

Cuantificar la produccion per cépita de los residuos sélidos residenciales urbanos
del cantén Quero.

Determinar la composicion fisica y densidad de los residuos so6lidos residenciales

urbanos del canton Quero, provincia de Tungurahua.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO.

2.1. Conceptos Generales
A continuacion se abordan los conceptos fundamentales que se abordaran a lo
largo de la investigacion, considerando el marco referencial obtenido a través de una

investigacion bibliografica que delimitara las actividades y aspectos a ser considerados.

2.1.1. Residuos Sdlidos Urbanos

Los residuos solidos urbanos (RSU) son los desechos que se ocasionan a causa de
las actividades domésticas, comerciales e industriales producidos por los habitantes
dentro de las areas urbanas, los residuos mas comunes que se pueden mencionar son
papel, carton, plastico, metales, vidrio y residuos organicos. Su correcta gestion es
esencial para proteger la salud publica de los ciudadanos, preservar el medio ambiente,
fomentar la sostenibilidad urbana y en los ultimos afios como un factor de promocion de
la economia circular, el manejo inadecuado de los desechos puede causar multiples
efectos de contaminacion sobre suelo, agua y aire, ademds de contribuir de manera

significativa al cambio climatico mediante la emision de gases de efecto invernadero [10].

2.1.2. Caracterizacion de los Residuos Sélidos Urbanos.

La caracterizacion de residuos solidos urbanos (RSU) es un proceso técnico y
sistematico de analisis que permite determinar la composicion fisica, la generacion per
capita y las variaciones temporales de los desechos producidos en un area especifica. Este
diagnostico cuantitativo y cualitativo es fundamental, ya que revela las particularidades
de la generacion de residuos segun el estrato socioecondmico, los habitos de consumo y
las actividades productivas de la poblacion [12]. La informacion obtenida es la base
cientifica para disefar, optimizar y planificar sistemas eficientes y sostenibles de manejo
integral de RSU, desde la recoleccion y el transporte hasta el tratamiento, reciclaje y

disposicion final, minimizando asi los impactos ambientales y en la salud publica [13].

2.1.3. Produccion Per Capita de RSU.

La Produccién Per Cépita (PPC) de residuos s6lidos urbanos es un indicador clave
que expresa la cantidad promedio de residuos generados por cada habitante en un dia,
medido en kilogramos por habitante por dia (kg/hab/dia). Su célculo se obtiene mediante
la caracterizacion y el pesaje de muestras representativas de residuos, considerando
factores como el nivel socioecondmico, los habitos de consumo y la estacionalidad. Este
valor es fundamental para diagnosticar la generacion de residuos, permitiendo

dimensionar los servicios de recoleccion, disefar sistemas de tratamiento y planificar
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estrategias efectivas de gestion integral y reduccion [12].

2.1.4. Composicion y Densidad de los RSU.

La cantidad, composicion y densidad de los RSU se encuentra implicitamente
ligados a factores como los habitos de consumo, el crecimiento poblacional y urbanistico,
y las actividades econdmicas desarrolladas por los habitantes. La falta de recursos para
adquirir equipos especializados, como basculas puente, ademds de una inadecuada
implementacién de contenedores en zonas urbanas obliga a los municipios a realizar
estimaciones basadas en datos generales o de otras ciudades, lo que genera informacion
imprecisa y dificulta la implementacion de estrategias de gestion eficientes que van en el
deterioro paulatino y continuo de las condiciones de salubridad que se experimentan en

las urbes [14].
2.1.5. Densidad Poblacional.

En la gestion de residuos sélidos urbanos (RSU), la densidad poblacional se
constituye en un factor critico para una adecuada planificacion municipal. Las zonas
donde la poblacidon se congrega, principalmente el centro urbano presenta una gran
generacion de desechos solidos, esto aumenta la presion sobre los servicios publicos de
recoleccion y disposicion final de los residuos urbanos. Este problema demanda sistemas
de gestion que sean eficientes y con una logistica compleja para prevenir riesgos

ambientales y para la salud de los habitantes[15].

2.1.6. Gestion de Residuos Solidos

En numerosos paises de América Latina y el Caribe, la gestion de residuos sélidos
urbanos es fundamental para la planificacion municipal, ya que proporciona informacion
crucial para organizar la recoleccion, gestion y eliminacion de desechos. Para disefar
rutas de recoleccion eficaces y rellenos sanitarios con la capacidad y vida 1til adecuadas,
se necesita analizar factores clave como la poblacion, la composicion fisica de los
residuos, la generacion de basura por persona y la densidad poblacional[16]. Las
estimaciones del Banco Internacional de Desarrollo prevén que para el afio 2025 la
produccion per cépita de residuos sélidos urbanos (RSU) aumentard alrededor de 1.45 kg
por persona al dia, llegando a alcanzar los 220 millones de toneladas.

En el caso de Ecuador, el promedio ponderado de la total nacional es de 0,777
kg/hab/dia. La produccion per cépita total se compone en un 73,87% por la generacion
en los domicilios (0,574 Kg/hab/dia) y un 26,13% de la generacion asociada (0,203

Kg/hab/dia) [17]. Segun dicho estudio el cantdén Quero se encuentra contemplado en
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micro debido a su densidad poblacional estimando una PPC de 0,501 Kg/hab/dia.
2.2. Estado del Arte

La gestion de residuos solidos urbanos (RSU) en Ecuador representa un desafio
multidimensional, particularmente en cantones intermedios como Santiago de Quero,
donde los sistemas de gestion enfrentan limitaciones técnicas, operativas y financieras. A
nivel nacional, los estudios del INEC [6] revelan que la composicion de RSU presenta
predominio de materia organica (55-58%), seguida de componentes inorganicos (42-
45%), situacion que se replica en la mayoria de los cantones ecuatorianos.

Para Santiago de Quero, la falta de datos recientes sobre la generacion y
composicion de sus residuos solidos urbanos (RSU) representa un obstaculo fundamental
para una planificacion municipal eficiente. Ante esta carencia, la metodologia de Arellano
et al. [8] surge como una herramienta vital para identificar la situacion actual. Este
protocolo, estandarizado y validado en poblaciones de Ecuador, permite caracterizar los
residuos para calcular la produccion per cépita, identificar composicion fisica, analizar
sus variaciones estacionales y estimar sus posibilidades de reciclaje. Esta informacion es
la base técnica indispensable para dimensionar correctamente los servicios de
recoleccion, transporte y tratamiento dentro de diversos cantones.

Al llevar esta metodologia a Santiago de Quero, no solo se resuelve un problema
local, también se aborda una realidad que enfrenta la mayoria de los municipios en el
pais. Segun el Ministerio de Ambiente [18], la mayoria del 85% de los gobiernos locales
carece de estudios técnicos actualizados sobre los residuos solidos producidos por sus
habitantes. Es comprensible, que solo una pequefna fraccion (4,6%) logre implementar
programas de reciclaje con éxito; es dificil resolver un problema sin primero entenderlo
a fondo ni contar con los indicadores adecuados para la correcta planificacion.

Realizar este estudio de caracterizacion es el primer paso para empoderar a la
comunidad en el camino hacia la economia circular. Al conocer con exactitud qué y
cuanto se puede compostar o reciclar, las autoridades dejan de actuar a ciegas o imitando
modelos implementados en otras localidades. Este conocimiento permite crear sistemas
de separacion en los hogares que si funcionen, y disefiar campaias de educacion
ambiental que hablen directamente de los residuos que los ciudadanos generan, haciendo
a cada vecino participe de la solucion, ademés de promover un criterio de economia
circular con el aprovechamiento de la materia.

La informacion técnica generada resulta esencial para el disefio adecuado de

centros de transferencia o aprovechamiento acordes con la escala cantonal. Cabe destacar
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que la implementacion de sistemas de gestion basados en caracterizacion técnica

representa, segun el Banco Mundial [19], una oportunidad estratégica para municipios

intermedios que podrian reducir hasta en 40% los costos de disposicion final mediante la

valorizacion de residuos y el desarrollo de cadenas locales de aprovechamiento.

A continuacidn, se presenta una sintesis de los resultados mas relevantes de

caracterizaciones de RSU realizadas en diferentes cantones del Ecuador, utilizando la

misma metodologia.

Tabla 2.
Sintesis de resultados de caracterizacion en diferentes ciudades del Ecuador
Clmlafl Estratificacion PPC Composicion e
(Cer, Socioeconémica (kg/hab/dia) Fisica (%) L L] Fuente
Provincia & ’ (kg/m®)
A:2.13% A:0.64 Organicos: (Arellano
Riobamba, B: 67.66% B:0.70 65.14 23305 of al
Chimborazo C: 27.92% C:0.52 Inorgénicos ’ 2014) ?
D: 2.29% D: 0.76 :34.86
A: 0.75% A: 0.57 Organicos: (Gonzalez
Chambo, B: 62.69% B: 0.31 67.54 155.82 &
Chimborazo C:35.07% C:0.34 Inorganicos ’ Gavilanes,
D: 1.49% D: 0.32 :32.46 2014)
A: 0.48% A:0.52 Organicos: .
Baiios, B: 30.34% B: 0.55 62.86 0162 (LI; er;ez &
Tungurahua C:50.73% C:0.49 Inorganicos ' 201 5’)
D: 14.49% D: 0.45 :37.14
A: 0.27% A:0.59 Organicos:
B: 26.61% B: 0.63 69.75 (Rosales
Tena, Napo . 68 289 C: 0.55 Inorgénicos 107 S.,2015)
D: 4.84% D: 0.51 :30.25
A:2.44% A:0.52 Organicos: .
Guamote, B: 27.64% B: 0.48 63.52 205.49 gglllino &
Chimborazo C: 41.46% C: 0.46 Inorgénicos ’ 2023) ’
D: 28.46% D: 0.50 :22.07
Puerto A: 0.00% A:0.00 Organicos: (Altamiran
Avora B: 18.83% B: 0.59 57.90 200.60 0 &
Gﬁlé ; os C:50.22% C:0.61 Inorgénicos ’ Arellano,
pag D: 30.94% D: 0.57 £27.97 2024)
llzf)fdera da: Ponderada:
A:4.17% 0.62 ' Organicos: 210.86
Cevallos, B: 9.72% C 61.65 A: 13273 ./
Tungurahua  C:72.22% g: 822 Inorgénicos  B: 136.26 (Mejia, 2024)
D: 13.89% e : 38.35 C:  206.13
C:0.59 D: 311,32
D: 0.53 ' ’

Adaptado de:(Cardenas & Patifio, 2022).
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CAPITULO III. METODOLOGIA.

El andlisis se realiza a través de una investigacion descriptiva, centrada en
describir de forma comprensiva la situacion socioecondmica y urbanistica de los
habitantes del canton Santiago de Quero. Para lograr este meta, se ha decidido utilizar un
disefio cuasiexperimental, que es adecuado para la dimension poblacional del canton (que
no excede los 150 mil habitantes), y que se complementa con una perspectiva
metodologica analitica y cuantitativa que permite el analisis detallado de los residuos
solidos urbanos (RSU).

Siguiendo las pautas metodolédgicas de Arellano et al. [8], la recoleccion de datos
se realiza a través de trabajo de campo especializado, utilizando métodos de muestreo
estadistico y andlisis directo de los RSU. Este método sistematico hace posible calcular
con exactitud la Produccién Per Céapita (PPC) ajustada, asi como también describir su
composicion fisica.

La Figura 2 presenta de manera esquematica la secuencia metodologica que
orienta el desarrollo de la investigacion, asegurando la obtencion de informacion
confiable y representativa que servird como base para la planificacion de un sistema

integral de gestion de residuos en Santiago de Quero.

REVISION
BIBLIOGRAFICA

CARACTERIZACION LEVANTAMIENTO DE NUMERACION Y
URBANISTICA DEL DATOS EN CAMPO ETIQUETADO DE

CANTON SANTIAGO (FI(_:HA MANZANAS URDANAS
DE QUERO URBANISTICA)

RECOLEGCION, PROCESAMIENTO DE
CARACTERIZACION MUESTRED Y DATOS, CALCULD Y
SOCIOECONOMICA MANIPULACION DE CUANTIFICACION DE
DE LAS FAMILIAS LOSRSU RESULTADOS

l

ELABORACION DEL
INFORME FINAL

Figura 2. Esquema Metodolodgico de la Investigacion

Fuente: Medrano J. (2025)
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3.1. Métodos y técnicas de recoleccion de datos.
A continuacion se mencionan los diversos métodos y técnicas que se emplearon
en el transcurso de la investigacion para la adquisicion de los datos relevantes para el

estudio en el canton Santiago de Quero, provincia de Tungurahua.

3.1.1. Método de caracterizacion urbanistica y socioeconémica.
3.1.1.1. Caracterizacion urbanistica

Se emplea el método propuesto por Arellano et al. [8], para el proceso de analizar
de forma detallada una manzana urbana, en dicho método se la considera como la unidad
fundamental de estudio. Este método supone reunir datos exactos sobre elementos
importantes como la calidad de las fachadas, el uso del suelo, la condicion de los caminos
y la disponibilidad de servicios basicos en el inmueble. Estos detalles son documentados

por medio de la "Ficha de Caracterizacion Urbana" (Anexo 1).

3.1.1.2. Caracterizacion Socioeconomica
Para el estudio de las condiciones socioecondmicas y los patrones de consumo de

la poblacion, se utilizdé la "Encuesta Socioecondémica" (Anexo 2), una herramienta
metodologica de recoleccion de datos fundamentada en las pautas definidas por Arellano
et al. [8]. Este instrumento se enfoca en la vivienda como unidad fundamental de analisis
al considerar el estado de la fachada, pintura y condiciones fisicas de la misma, lo que
posibilita la recoleccion de datos normalizados acerca de las circunstancias
socioecondmicas de los hogares.

La informacion obtenida es crucial para correlacionar los niveles
socioeconomicos con los patrones de generacion y composicion de residuos sélidos
urbanos (RSU) y estratificar la poblacion, lo que brinda una base de datos indispensable

para caracterizar completamente los RSU en el canton Santiago de Quero.

3.2. Técnicas de muestreo y caracterizacion de los residuos solidos.

Para la evaluacion de los Residuos So6lidos Urbanos (RSU) en el cantén Santiago
de Quero, se aplicod la metodologia estandarizada propuesta por Arellano et al. [8]. Este
procedimiento integral inici6 con la enumeracion de manzanas urbanas para establecer
un marco muestral representativo, seguido de la aplicacion de encuestas destinadas a
recopilar informacion detallada del entorno y encuestas socioecondmicas que permitieron
la codificacion de viviendas por estratos, asegurando asi la representatividad de la
muestra. Posteriormente, se procedi6 al acondicionamiento de los residuos solidos para
garantizar su homogeneidad antes de la seleccion muestral. Las muestras fueron

recolectadas y transportadas al laboratorio de campo para su andlisis, donde se realiz6 el
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pesaje por estratos socioecondmicos para constituir una base de datos robusta.

El proceso continu6 con la homogenizacion de las muestras de cada estrato para
asegurar la consistencia analitica, el cuarteo para obtener una representacion fiel de la
composicion de los residuos, y culmind con la clasificacion detallada de componentes,

facilitando el andlisis preciso de la composicion fisica de los RSU en el canton.
3.3. Poblacion de estudio y tamafio de muestra.

3.3.1. Poblacion de estudio.
La investigacion se centra en la poblacion residente del area urbana del canton

Santiago de Quero, la cual conforma la unidad de analisis central del estudio. Este &mbito
urbano alberga una poblacion aproximada de 3269 habitantes, distribuida en un tejido de
79 manzanas. Resulta particularmente significativo que 70 de estas manzanas tengan un
uso exclusivamente residencial, lo que refleja una marcada vocacion habitacional en la
configuracion espacial del canton.

Esta caracteristica urbana es fundamental para la investigacion, ya que permite
orientar el andlisis hacia los patrones de generacion de residuos solidos urbanos
originados especificamente en los hogares, reduciendo asi la influencia de otras
actividades comerciales o industriales. La clara delimitacion de esta poblacion y su
estructura urbana proporciona, por lo tanto, la base necesaria para implementar un

muestreo representativo y asegurar la validez externa de los hallazgos del estudio.

3.3.2. Tamaiio de muestra
Para garantizar la representatividad y confiabilidad de los resultados, la

determinacion del tamafio muestral se realizd6 mediante la aplicacion de la Ecuacion 1,
propuesta por Arellano et al. (2014). Este modelo matematico establece una relacion entre
el tamafio de la poblacion y el nimero minimo de muestras requeridas para estudios de
caracterizacion de residuos solidos en localidades con menos de 150,000 habitantes. La
ecuacion se define de la siguiente manera:

Y =-5x107%X%+17 x 107*X + 36.056 Eec. 1
Donde:
Y: Numero de muestras
X: Poblacion urbana de la zona en estudio
Realizando el célculo con los valores correspondientes al canton Santiago de Quero se obtiene:

Y = -5 x1079(3269)? + 17 x 107*(3269) + 36.056
Yininimo = 42 muestras

Se determina que el tamafo de la muestra para la realizacion del estudio corresponde a 42
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muestras. Considerando posibles deserciones o falta de colaboracion de los habitantes de la zona
de estudio, se incrementa un 30% obteniendo:

Yiminimo + 30% = 55 muestras

La muestra final del estudio quedo conformada por 55 viviendas, considerando las densidades de
los diferentes estratos socioecondmicos identificados mediante la caracterizacion urbanistica
aplicada en el casco urbano del canton.

Se aplicaron las Ec.2 y Ec.3 para calcular el porcentaje de manzanas que representa cada estrato
socioeconomico, siendo i el estrato socioecondmico y %M z; el porcentaje de manzanas del estrato
i respecto al total.

Numero de muestras; = %Mz; X (Yminimo + 30% ) Ec.2

Numero de muestras;

%MZi = Ec.3

Numero de manzanas residenciales

3.4. Procesamiento y Analisis de Datos.

3.4.1. Procesamiento y analisis de datos para caracterizacion Urbanistica
y Socioeconémica.
La informacién de campo recolectada dentro del canton a través de la encuesta
de caracterizacion urbanistica fue organizada y procesada en tablas utilizando el

programa Microsoft Excel.

3.4.1.1. Criterios de Caracterizacion.
Para la caracterizaciéon de los diversos estratos socioecondmicos que se han

identificado en el canton Santiago de Quero se emplea la informacion recabada a través

del Anexo 2, considerando la siguiente tabla como puntuacion determinante:

Tabla 3.
Puntuacion para la Clasificaciéon de Estratos Socioeconémicos
Puntuacion Ingresos
>75 Alto (A)
74-50 Mayores que el promedio (B)
49-25 Menores que el promedio (C)
<24 Bajos (D)

Adaptado de: Arellano et al. (2014)

El procedimiento de estratificacion socioecondmica implementado constituye una
metodologia cuantitativa de clasificacion, disefiada para categorizar a los hogares en
estratos discretos con base en un indice numérico derivado de variables socioecondmicas
clave. Este método opera bajo un marco de dos fases secuenciales: la operacionalizacion
de variables y la clasificacion mediante baremo.

En la fase inicial, se En la fase inicial, se determina un conjunto de indicadores a
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partir de un instrumento de recoleccion de datos (encuesta socioecondmica). Para este
estudio, las dimensiones criticas se capturan mediante las preguntas 4, 5, 12, 13 y 14 del
formulario, las cuales, de acuerdo con el disefio metodologico, presentan una influencia
directa en la condicion socioecondmica del hogar, siendo el nivel de ingresos el criterio
determinante. Se asignan valores numeéricos a cada variable, y al sumarlos se obtiene un
puntaje total para cada casa. Luego, se compara este resultado con una escala
estandarizada (Tabla 3), que establece los limites para la estratificacién socioecondmica.

La importancia analitica de este método se basa en su habilidad para convertir una
poblacion heterogénea en subgrupos que sean homogéneos por dentro. Esta clasificacion
es esencial para el diagnoéstico territorial, puesto que posibilita la caracterizacion exacta
de las disparidades socioecondmicas, la identificacion de grupos prioritarios para la
puesta en marcha de politicas publicas concretas y la mejora de la distribucién de recursos

en el cantdn Santiago de Quero.

3.4.1.2. Procesamiento y analisis de datos para PPC de residuos solidos urbanos.

Produccion Per Capita
Se entrego fundas de basura estandarizadas segun los lineamientos establecidos

en la metodologia de Arellano et al. [8], en la cual se demarco el estrato correspondiente,
posterior a la recoleccion diaria de las mismas se procedio con la etapa de pesaje de todos
y cada una de las fundas que contenian los residuos sélidos producidos por cada hogar y
se registraron los datos en Microsoft Excel. Posteriormente se calculd la produccion per

capita (kg/hab/dia) aplicando la Ecuacion 4.

__ Promedio de pesos de RS (kg)
PPC(vivienda) - Ec. 4

Numero de personas

Promedio Ponderado
Para calcular el promedio ponderado de la produccion per cépita segun la distribucion

socioeconomica, se utilizo la Ecuacion 5.

PPCponderado) = - X PPClay + 2o X PPC(gy + - X PPC(c) + 2o X PPC(py Ee.5
Donde:
PPC (ponderado): Produccion per capita final con unidades en kg/hab/dia.
PPCi: Produccion per cépita promedio de los dias muestreados correspondiente al estrato
1.
i: Estratos socioeconémicos (A, B, C, D).

%A, %B, %Cy %D: Es la relacion entre el nimero de manzanas del estrato i, respecto
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al total de manzanas expresado en porcentaje.

Se utilizo el software MINITAB para crear un diagrama de caja y bigotes que
permitiera observar la distribucion de los datos, después de haber calculado la produccion
per capita de cada hogar. Esta representacion grafica, que se complemento6 con los datos
de las encuestas socioecondmicas, ayudo a detectar valores atipicos que mas tarde fueron
excluidos del analisis. Se llevo a cabo un andlisis estadistico por medio de las pruebas de
Tukey y ANOVA en la etapa final para determinar comparaciones entre los promedios
de residuos producidos en cada uno de los estratos socioeconomicos. Los resultados

totales se pueden consultar en el Anexo 3.

3.5. Procesamiento y Analisis de datos para determinar los componentes de Residuos

Soélidos.

3.5.1. Procedimiento
El procedimiento de caracterizacion se ejecutd siguiendo protocolos

estandarizados para garantizar la integridad de los datos. Inicialmente, se realizé la
recoleccion diferenciada de muestras de las viviendas previamente seleccionadas, las
cuales fueron clasificadas segin su estrato socioecondmico correspondiente.
Posteriormente, se procedid a la homogenizacion y cuarteo de las muestras para asegurar
su representatividad, seleccionando un cuadrante de peso especifico conforme a los
parametros establecidos.

Cada muestra fue pesada y documentada de acuerdo con protocolos
estandarizados, después se colocod en envases normalizados para que su manejo fuera
controlado. Los componentes se identificaron y separaron segun sus propiedades fisicas
y composicion material, utilizando un proceso manual para la clasificacion. Se pesaron
todos los elementos de manera individual y se guardaron en bolsas de polietileno
debidamente marcadas, asegurando asi que el proceso de analisis fuera completamente
rastreable.

Este protocolo se repitié de manera sistematica durante cada uno de los ocho dias
establecidos para el muestreo, manteniendo condiciones consistentes en todas las etapas
del proceso para garantizar la comparabilidad de los datos y la validez de los resultados
obtenidos en el estudio de caracterizacion de residuos solidos urbanos, mostrandose los

resultados obtenidos en el Anexo 4.
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3.5.2. Analisis de datos
Se registro los datos en Excel después de realizar el pesaje de cada componente,

considerando el margen de error maximo del 2% respecto al peso inicial de la muestra.

El error se calculd mediante la Ecuacion 6.

Peso inicial (kg)xPesofinal (kg) % 100 Ec. 6

Erroriy =
(%) Peso inicial (kg)

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

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

3.6. Procesamiento y Analisis de datos para determinar Densidad Suelta.

3.6.1. Procedimiento
Para la determinacién de la densidad aparente de los residuos s6lidos urbanos, se

implementdé un protocolo estandarizado de medicion. Inicialmente, se recopilaron
muestras representativas de viviendas de los diferentes estratos socioecondmicos
identificados, clasificando los residuos segin su procedencia socioecondmica. ara
garantizar su representatividad, se realizd la homogenizacion y cuarteo de las muestras
en los siguientes pasos. Antes de llenarlos, se tomo el peso de cada uno de los recipientes
vacios como medida de referencia. Los contenedores se llenaron mediante una caida libre
desde una altura controlada de 10-20 centimetros, con el propdsito de evitar cualquier
compactacion artificial que pudiera modificar las caracteristicas fisicas naturales de los
desechos. Después de que se llend el recipiente, se anoto el peso de este con la muestra.
La formula se utilizé para determinar el peso neto de los residuos a través de la
diferencia gravimétrica: Peso de los residuos = Peso del recipiente lleno menos el peso
del recipiente vacio. Este protocolo estandarizado posibilitd el calculo exacto de la
densidad aparente de los residuos en condiciones no compactadas, un parametro esencial

para determinar las dimensiones.

3.6.2. Analisis de datos
La determinacion de la densidad aparente de los residuos solidos se realizo

mediante el procedimiento establecido en la Ecuacion 7. Este calculo requiere la
obtencion de la masa neta de los residuos solidos, la cual se divide entre el volumen
interno del recipiente utilizado para la medicion. La formula aplicada se expresa de la

siguiente manera:

3.6.3. Densidad Suelta
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Ec.7

p (k_g) __ Peso solamente de RS (kg)

m3 Volumen del balde (m3)

Este parametro fisico es fundamental para el disefio de sistemas de
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos solidos, ya que permite
estimar los volumenes requeridos para su manejo adecuado en funcion de las

caracteristicas particulares de los residuos generados en el cantdén Santiago de Quero.

3.6.4. Densidad Suelta Ponderada
Para obtener un valor representativo de la densidad aparente que reflejara la distribucion
socioeconomica del cantén Santiago de Quero, se aplico la Ecuacion 8 de promedio
ponderado. Esta ecuacion considera la proporcion de cada estrato socioeconémico en la

poblacion y su respectiva densidad aparente:

kg) %A

%B %C %D
=755 X P T 155 X P t 150 X Pe) T 15 X Py  Ec.8

Pponderado (ﬁ
Una vez obtenidos los valores de densidad aparente para todos los estratos, se procedio
al analisis estadistico utilizando el software MINITAB. Inicialmente, se aplico la técnica
de diagramas de caja y bigotes para identificar posibles valores atipicos en los datos, los
cuales fueron excluidos del analisis posterior para garantizar la robustez de los resultados.
Posteriormente, se realizo un anélisis de varianza (ANOVA) de un factor complementado
con la prueba post-hoc de Tukey, con un nivel de confianza del 95% (a = 0.05). Este
analisis permiti6 examinar las diferencias significativas entre las medias de las densidades
aparentes de los cuatro estratos socioecondémicos, estableciendo asi la existencia de
variaciones estadisticamente significativas en la densidad de los residuos segun el nivel

socioeconomico de origen. Los resultados detallados de este analisis se presentan en el

Anexo 5 del documento.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Caracterizacion Urbanistica del Canton Santiago de Quero.

El estudio del sector urbano descubrié 79 manzanas donde hay una variedad de
usos del suelo, que incluyen: areas verdes, terrenos vacios, comercio, uso mixto, zonas
residenciales, mercados, instituciones educativas y de salud, espacios religiosos y
equipamiento administrativo. De acuerdo con lo que se documenta en el Anexo 6, de este
total, 70 manzanas (88.6%) tienen un uso unicamente residencial. Mediante la
implementaciéon de la metodologia sugerida por Arellano et al. [8], estas zonas
residenciales se agruparon en cuatro estratos socioeconémicos (A, B, C y D). Esto
posibilitoé un analisis segmentado de las condiciones socioecondmicas de los habitantes.

Tabla 4.
Estratificacion Socioeconémica

ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA DE QUERO
80% 72,86%
60%
GRAFICA 40% 27,14%

20%

0% 0%
0%
W ESTRATO A ESTRATO B ESTRATOC M®ESTRATOD

CATEGORIA ESTRATO A ESTRATO B ESTRATO C ESTRATO D
CANTIDAD 0 40 15 0
PORCENTAJE 0% 72,86 % 27,14 % 0%

Fuente: Medrano J. (2025)

En el canton Santiago de Quero, ubicado en la provincia de Tungurahua, posterior
a la estratificacion socioecondmica basandose en la metodologia de Arellano et al. [8], se
han logrado identificar dos estratos predominantes en el casco urbano, en la Tabla 4 se
puede apreciar que el estrato B es el de mayor predominancia al presentarse un 72,86%
de viviendas, mientras que el estrato C constituye el restante 27,14% de los hogares.

En las areas centrales del canton, especialmente en los barrios con mayor
desarrollo de servicios y comercio, se concentra el estrato B, que representa cerca del
75% de la poblacion urbana. Su presencia es mas evidente en los sectores cercanos al
Parque Central y al Mercado Juan Alarcon. Esta distribucion a nivel espacial muestra que

es de clase media en términos socioeconémicos, lo cual se caracteriza por una capacidad
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adquisitiva intermedia y un acceso mas amplio a infraestructuras urbanas de calidad

superior.

Unach
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Figura 3. Identificacion de Estratos en la Planimetria del canton Santiago de

Quero

Fuente: Medrano J. (2025)
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El estrato C, aunque minoritario, no presenta una distribucion dispersa, sino que
se concentra predominantemente en la periferia urbana, especificamente en sectores de
transicion hacia usos de suelo rural. Estas areas se caracterizan por una menor densidad
de infraestructura vial y una cobertura limitada de servicios urbanos bdasicos, lo que
establece un claro gradiente de centralidad-periferia.

Esta homogeneidad en términos socioecondmicos, que probablemente es el
resultado de procesos historicos de asentamiento y desarrollo territorial, contrasta con la
estructura estratificada de cantones cercanos como Guano y Cevallos. En estos lugares,
es comun que existan simultdneamente estratos muy bajos y altos en un mismo espacio
urbano. Esta particularidad estructural contribuye de manera significativa a la
planificacion municipal, ya que posibilita la creacion de politicas publicas con un enfoque
mas preciso dirigido hacia un grupo social con capacidades y necesidades econémicas
semejantes. Esta circunstancia, en la practica, significa que se pueden poner en marcha
estrategias estandarizadas y eficaces para servicios como la recoleccion de residuos, la
estructuracion tarifaria y las iniciativas de concientizacion ciudadana, lo que permite

optimizar la distribucion de recursos a nivel urbano y mejorar la efectividad del manejo

municipal.
Caracterizacion Urbanistica de Santiago de Quero
v Otras ciudades
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
ESTRATO A ESTRATO B ESTRATO C ESTRATO D
e QUERO 0% 72,86% 27,14% 0%
e BAN OS 0,48% 30,34% 50,73% 14,49%
CEVALLOS 4,17% 9,72% 72,22% 13,89%
CHAMBO 0,75% 62,69% 35,07% 1,49%
e GUAMOTE 2,44% 27,64% 41,46% 28,46%
s GUARANDA 1,60% 76,70% 21,70% 0%
e PUERTO AYORA 0% 18,83% 50,22% 30,94%
e \|ACAS 1,95% 63,25% 29,93% 4,87%
e R|OBAMBA 2,13% 67,66% 27,92% 2,29%
e TENA 0,27% 26,61% 68,28% 4,84%
e \/ENTANAS 4,10% 71,07% 20,73% 4,87%

Figura 4. Comparacion de la Caracterizacion Urbanistica de Santiago de Quero

Fuente: Medrano J. (2025)
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El andlisis de la estratificacion socioecondmica coloca a Santiago de Quero como
un caso particular dentro del panorama regional, definido por una notable homogeneidad
y una estructura bipolar que lo distingue de la mayoria de los cantones analizados. Esta
configuracion lo posiciona como una de las poblaciones con mayor concentracion de
clase media en la region. De hecho, con su 72.86% en el estrato B, Quero se consolida
como el segundo cantdn con mayor predominio de este estrato, solo superado por
Guaranda (76.70%), y contrasta radicalmente con realidades como las de Cevallos
(9.72%), Puerto Ayora (18.83%) o Guamote (27.64%), donde el estrato B es minoritario.

La falta significativa de los estratos socioecondomicos extremos (A y D) es un
indicador importante de la disminucion de las desigualdades econdmicas en el territorio,
lo cual contrasta con situaciones como las de Puerto Ayora o Guamote, donde mas del
28% de la poblacion pertenece al estrato D. Asi, la singularidad demografica de Santiago
de Quero va mas alla de lo estadistico y se transforma en un elemento significativo de
ventaja operativa para la administracién municipal, lo que posibilita una gestion mas

uniforme y eficaz de los servicios publicos.

4.2.Caracterizacion Socioeconomica del Cantén Santiago de Quero

La caracterizacion socioecondmica de Santiago de Quero se realizé a través de un
procedimiento sistematico que comprendio la recoleccion, evaluacion e interpretacion de
datos relacionados con las condiciones sociales y econdmicas del pueblo. Para determinar
la organizacion socioecondémica del canton, el estudio se realizd mediante encuestas

aleatorias en el sector residencial urbano, empleando una metodologia estandarizada.

Tabla S.
Encuestas por Estrato Socioecondémico
Estrato Socioeconomico Porcentaje de Presencia N° de Viviendas
A 0 % 0
B 72,86 % 40
C 27,14 % 15
D 0% 0
TOTAL 100% 55

Fuente: Medrano J.(2025)

Se desarrollaron las encuestas socioecondmicas de manera que se respetara
estrictamente la distribucion poblacional de cada estrato, calculada a través de la Ecuacion
3. Esto asegur6 una representacion proporcional de todos los segmentos socioecondmicos
detectados en el canton. La Ecuacidn 2 se utilizd para calcular el tamafio de la muestra
final, teniendo en cuenta un margen de seguridad del 30% como precaucion ante posibles

eventualidades durante el trabajo en campo y considerando como base la poblacion
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urbana total (3269 habitantes).

El proceso de recoleccion de datos implicé la aplicacion sistemdtica del
instrumento de encuesta, documentado en el Anexo 2, al nimero especifico de viviendas
determinadas para cada estrato socioeconomico. La asignacion de viviendas se realizd
mediante muestreo aleatorio estratificado, garantizando la cobertura de todos los sectores

urbanos representativos del canton.

Promedio de Habitantes por Estrato. Quero

4 3,78
3,40
3,5
ke
g 3
S 25
St
[a B
w2
]
g5
=
=05
’ 0,00 0,00
0
A B C D

Estratos Socioecondomicos

Figura 5. Promedio de Habitantes por Estrato Econémico

Fuente: Medrano J. (2025)

La Figura 5 muestra que la cantidad de personas por hogar en Santiago de Quero
sigue una tendencia coherente con las tendencias a nivel nacional: el tamano de los
hogares disminuye a medida que se incrementa el nivel socioeconomico. En el caso
especifico del cantén, en el estrato C (de menos recursos) hay 3,40 residentes por
vivienda, mientras que en el estrato B (de condicion media) existen 3,78 por hogar.

Esta pequena disparidad en la estructura familiar indica que existen dindmicas
residenciales parecidas entre los dos estratos. En el estrato B y en el C, es comtn que se
formen hogares ampliados que albergan a varias generaciones. Esta estrategia de
convivencia colectiva facilita la optimizacion de recursos economicos y afrontar las
dificultades habitacionales de manera conjunta. Este fendmeno, comun en contextos
socioeconomicos similares, subraya como las condiciones econdmicas influyen en la
composicion de los hogares.

4.3. Produccion Per Capita de RSU del Canton Santiago de Quero.
A continuacion, se detallan los datos diarios de peso y produccion per capita de

residuos solidos para los estratos B y C presentados en las tablas 6 y 7, respectivamente.
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Tabla 6.

Peso Diario y Produccion Per Capita RSU del Estrato B

ESTRATO B
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

= |8 = = = = = = =

=2 | = S S S s S = =

N°e [T = = = = = = = = = = = = = = =
= 15| g| 5| g 5| g 5| g 5| g 5| g & g &

s |zl & g 2| g 2| g 2| g 2| g 2| 2| 2| g

O = (=Y [= (=N (=5 o (= (=0 o (= [= o [= (= [=
1|BO1 510,850| 0,170| 0,450} 0,090| 0,651]0,130} 0,390 0,078}] 0,840]0,168| 0,762] 0,152} 1,186|0,237
2|1B0O2 6]11,730| 0,288| 1,030]0,172| 2,520]0,420] 1,450 0,242} 2,640|0,440| 1,398 0,233}] 2,190]| 0,365
3|B0O3 210,790| 0,395| 1,913]0,957| 1,710]0,855] 0,916 0,458 1,000| 0,500| 0,855]0,428] 1,050]| 0,525
4|B04 512,340| 0,468| 2,160]0,432| 3,572]0,714| 2,860| 0,572] 1,520|0,304| 1,260]0,252] 2,500] 0,500
5|B0O5 410,950| 0,238] 0,930]0,233| 1,325]0,331| 0,350} 0,088} 0,808 0,202} 1,087]0,272] 0,930|0,233
6| B0O6 313,370| 1,123| 4,050} 1,350| 2,185]0,728} 2,131|0,710| 3,750| 1,250| 2,604 0,868} 2,650] 0,883
7|BO7 411,880| 0,470| 2,082]0,521| 1,880]0,470| 1,382} 0,346} 1,732]0,433| 1,180 0,295| 1,520 0,380
8|B08 311,275| 0,425| 0,780]0,260| 1,055]0,352} 0,640 0,213} 0,491|0,164| 1,302]0,434} 0,870 0,290
9|B0S 511,510| 0,302 1,625|0,325| 1,030|0,206] 0,947| 0,189} 1,417 0,283| 1,206|0,241| 1,680 0,336
10|B10 3]0,670| 0,223] 0,865]0,288] 0,520]0,173| 1,113] 0,371} 1,853 0,618] 0,740] 0,247 1,470]| 0,490
11|B11 5|2,620| 0,524 2,980]0,596| 2,650]0,530| 2,010] 0,402} 1,891|0,378| 1,502 0,300]| 2,280]| 0,456
12|B12 2|11,732| 0,866| 1,400]0,700]| 1,230]0,615| 1,650 0,825| 1,280 0,640| 1,180 0,590| 0,935]| 0,468
13|B13 6|1,521|] 0,254 1,548]0,258] 1,290]0,215]| 1,395]0,233| 1,472 0,245]| 1,322]0,220] 1,230| 0,205
14|B14 311,148 0,383]| 0,590]0,197| 0,825]0,275] 0,562 0,187 0,956 0,319| 0,744]0,248} 1,220]|0,407
15|B15 411,530] 0,383 1,690|0,423| 1,940]0,485| 1,248]0,312} 1,200| 0,300} 1,125]|0,281| 1,590|0,398
16|B16 511,365| 0,273 1,250} 0,250| 1,260]0,252] 0,550|0,110| 1,060} 0,212] 0,987]0,197] 1,110 0,222
17|B17 412,860 0,715] 1,985]0,496| 1,214]0,304| 1,176] 0,294] 0,988 0,247] 1,032]0,258| 1,681]0,420
18|B18 3]0,860| 0,287 1,190} 0,397| 1,550]0,517] 0,910| 0,303} 0,954]0,318| 0,865] 0,288} 1,337]| 0,446
19|B19S 312,210| 0,737 2,600]0,867| 2,124)]0,708] 2,620|0,873| 1,970 0,657| 1,759 0,586} 2,390| 0,797
20|B20 510,920| 0,184} 0,820]0,164| 0,870]0,174} 1,084 0,217} 0,890|0,178| 1,017]0,203} 1,150] 0,230

Fuente: Medrano J. (2025)
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ESTRATO B

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

= | & = = = = = =) =

S | = S S S S 2 2 S
Ne | & | = = = = = = = = = = = = = = =

=gl 2| 2| 2| =2 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 = 2| =

SIEl 2| g & g 2| g 2| & &| g 2| 2 2| g

O = [ (= o Q. (= o o . (= (= (= (= Q. o
21|B21 4| 1,162| 0,291| 1,400 0,350| 1,760| 0,440| 1,450| 0,363| 1,182| 0,296| 1,280| 0,320| 0,927] 0,232
22|B22 3| 1,886| 0,629 2,452| 0,817| 1,910| 0,637| 1,389| 0,463| 1,658| 0,553 1,436 0,479] 1,681| 0,560
23|B23 3| 1,997| 0,666| 2,130 0,710| 1,527] 0,509| 2,308| 0,769 1,705| 0,568| 1,620| 0,540| 2,016| 0,672
24|B24 4] 0,664| 0,166| 0,692 0,173 0,960| 0,240 0,270} 0,068| 0,944| 0,236| 1,022| 0,256| 0,890| 0,223
25|B25 3| 1,579| 0,526] 1,350 0,450| 1,070)] 0,357| 0,798| 0,266| 0,840| 0,280 1,071 0,357] 1,153| 0,384
26|B26 2| 2,331 1,166| 2,775 1,388 2,680| 1,340| 1,580 0,790| 1,670| 0,835| 1,595| 0,798| 1,764| 0,882
27|B27 4| 1,053 0,263| 1,182 0,296] 1,041| 0,260| 1,907| 0,477| 1,080| 0,270} 0,922] 0,231| 1,220| 0,305
28|B28 5| 1,354| 0,271] 1,715| 0,343 1,800| 0,360| 1,603 0,321| 1,540] 0,308} 1,461| 0,292 0,953] 0,191
29|B29 4| 0,880| 0,220| 0,338| 0,085| 0,721| 0,180| 1,032} 0,258] 0,658| 0,165] 0,860 0,215 0,512] 0,128
30|B30 5| 1,380| 0,276]| 1,080| 0,216] 1,390|] 0,278| 1,650 0,330| 1,330| 0,266| 1,580| 0,316| 0,625| 0,125
31|B31 3| 2,080| 0,693| 2,420 0,807] 2,050| 0,683| 1,723| 0,574 1,558 0,519| 1,521| 0,507| 2,168| 0,723
32|B32 4| 1,760| 0,440| 1,123} 0,281} 1,301} 0,325 0,920} 0,230| 1,010{ 0,253} 0,986| 0,247| 0,770] 0,193
33|B33 3| 2,190| 0,730] 1,300} 0,433 1,770] 0,590| 1,412]| 0,471| 1,360] 0,453| 1,140/ 0,380| 1,115 0,372
34|B34 4| 1,130| 0,283} 0,750] 0,188 0,450| 0,113 0,603} 0,151]| 0,960| 0,240] 1,052| 0,263| 1,521| 0,380
35|B35 4| 1,467| 0,367 1,041] 0,260| 1,180 0,295 1,065| 0,266| 1,192| 0,298] 1,358 0,340| 0,956 0,239
36|B36 3| 1,128 0,376| 1,571] 0,524] 1,480| 0,493| 1,800 0,600| 1,600| 0,533] 1,250/ 0,417| 1,027] 0,342
37|B37 4| 0,913] 0,228} 0,520] 0,130} 0,821} 0,205] 0,412} 0,103| 0,730| 0,183} 0,944 0,236| 0,789 0,197
38|B38 2| 1,790} 0,895]| 1,090| 0,545| 1,100| 0,550} 0,821| 0,411} 0,860]| 0,430| 1,200/ 0,600| 1,024 0,512
39|B39 5| 1,015} 0,203] 0,890} 0,178} 0,928) 0,186 0,390| 0,078 1,100| 0,220] 0,782 0,156| 0,633 0,127
40|B40 4| 2,020] 0,505| 2,820] 0,705 2,570| 0,643| 2,710} 0,678| 2,524 0,631| 1,550| 0,388| 1,753] 0,438

Fuente: Medrano J. (2025)
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El andlisis del estrato B revela una significativa heterogeneidad en la generacion
de residuos, con fluctuaciones diarias atribuibles a dinamicas socioecondmicas
particulares. Se identifican valores atipicos destacados, como la vivienda B02 que registra
una PPC excepcional de 0,420 kg/hab/dia los martes, coincidiendo con un pico en la
generacion de residuos organicos y reciclables (2,520 kg en MARTES), posiblemente
asociado a actividades comerciales informales o preparacion de alimentos a gran escala.
Ademas, se sefala que la vivienda B06 tiene la Produccion Per Cépita (PPC) mas alta del
estrato los lunes (1,123 kg/hab/dia), con una produccion total de 3,370 kg en esa jornada.
Este patron indica la posibilidad de una concentracion de residuos durante el fin de
semana y también que existen actividades productivas en casa que aumentan la
produccion de desechos. En contraste, se aprecian descensos considerables en otros
hogares, como el caso de la vivienda B10 que tiene un PPC de solo 0,175 kg/hab/dia los
miércoles. Esta reduccion estd probablemente asociada con la asistencia de sus habitantes
al mercado central ese dia, donde tienden a ingerir alimentos fuera del hogar. La
importancia de incluir elementos estacionales en la planificacion de los servicios de
recoleccion se pone de manifiesto por estas notables fluctuaciones en la produccion de
desechos a lo largo de la semana, ya que posibilitan ajustar las frecuencias y capacidades

de recoleccion a los patrones reales de generacion poblacional.
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Tabla 7.

Peso Diario y Produccion Per Capita RSU del Estrato C

ESTRATO C
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

< | &3 < =) =) =) =) < =)

S | = o B ) B B D B

Ne| & | = — = — S — < — < — S — < — 2
— = O = (&) o () = O = O = O = () =

= |2 = 2 = 2 = 2 = =3 = =3 = = = 2

Q | T 3 > 3 o 3 S 3 o 3 o 3 o 3 S

S | = a a o g o a o a a g a a a &
1|]CO01 511,316] 0,263| 1,350]0,270| 1,470]0,294] 1,580] 0,316} 1,157 0,231} 0,880]|0,176] 0,821]10,164
2|C02 411,032] 0,258] 0,882]0,221| 0,490]0,123} 0,728] 0,182} 0,435|0,109| 1,032]|0,258] 0,716|0,179
3|C03 2|1,600] 0,800| 1,020]0,510| 1,764]0,882} 1,502|0,751} 1,770]0,885] 1,233|0,617| 1,074]|0,537
4|1C04 30,954 0,318] 0,920]0,307| 0,882]0,294| 0,415} 0,138} 0,695] 0,232} 0,857]| 0,286 0,848] 0,283
5|CO05 210,870] 0,435| 0,562]0,281| 0,380]0,190] 0,154} 0,077} 0,983] 0,492} 0,627]|0,314| 1,050] 0,525
6| CO06 411,055] 0,264 0,864|0,216] 0,705|0,176| 1,036] 0,259} 0,687]0,172] 1,098|0,275] 1,085]|0,271
7|C07 411,484| 0,371| 1,450]0,363| 1,514]0,379] 1,862 0,466] 1,682 0,421 1,146|0,287| 1,338| 0,335
8|C08 411,660| 0,415 2,290|0,573] 1,970]0,493| 2,100 0,525} 1,601] 0,400 2,057]0,514} 2,710|0,678
9|C09 211,522 0,761 1,686]0,843| 1,575]0,788} 1,870} 0,935] 1,328]|0,664| 1,342|0,671] 1,423]|0,712
10|C10 311,008] 0,336| 0,956]0,319| 0,843]0,281} 0,778] 0,259] 0,220]0,073] 0,783 0,261| 0,636| 0,212
11|C11 3|0,773] 0,258 0,320]0,107] 0,281]0,094| 1,020} 0,340} 0,766] 0,255} 0,927 0,309] 1,180] 0,393
12|C12 6|0,930]| 0,155 1,004|0,167| 0,865]0,144| 1,387]0,231}| 1,492]0,249] 1,614 0,269] 1,400]0,233
13|C13 3|1,920] 0,640]| 1,560]0,520| 1,840]0,613| 1,430]0,477| 1,277]|0,426] 1,270]|0,423| 1,270]0,423
14|C14 3]0,810|] 0,270| 0,735]0,245] 1,200]0,400] 1,386 0,462| 1,060 0,353} 1,530|0,510] 0,651]|0,217
15|C15 3|0,827] 0,276| 0,575]0,192| 0,320]0,107] 1,035]0,345] 0,840] 0,280} 1,043]|0,348] 1,134]10,378

Fuente: Medrano J. (2025)
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En el estrato C se evidencia una clara tendencia al incremento de la PPC durante
el fin de semana, particularmente en viviendas con mayor capacidad adquisitiva relativa.
La vivienda C03 muestra picos consistentes desde el viernes hasta el domingo, con una
PPC dominical de 0,710 kg/hab/dia (1,620 kg en DOMINGO), explicable por reuniones
sociales y mayor consumo de productos envasados. Casos atipicos como la vivienda C0O8
registra valores atipicos el sabado (PPC de 0,690 kg/hab/dia con 2,060 kg totales),
coincidiendo con registros elevados de residuos de aparatos eléctricos, lo que indicaria
renovaciéon de electrodomésticos o actividades de mantenimiento hogarefio.
Paralelamente, se constata una menor generacion los martes y miércoles (ej. Vivienda
C11, con PPC de 0,153 kg/hab/dia en MIERCOLES), patron que podria relacionarse con
la jornada laboral fuera de la vivienda. La presencia de trabajadores de construccion en
viviendas como la CO1 explicaria desviaciones adicionales, requiriendo muestreos

diferenciados para estos casos especiales.

PPC PROMEDIO DE TODAS LAS VIVIENDAS
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Figura 6. PPC promedio de las Viviendas de Santiago de Quero
Fuente: Medrano J. (2025)

Cuando se analiza el volumen de desechos que produce una persona al dia en el
canton Santiago de Quero, es evidente la significativa variacion entre un dia y otro. Las
cifras oscilan entre 0.351 y 0.420 kg por persona diariamente. Se puede apreciar en las
cifras que la produccion de basura no sigue un patron constante a lo largo de la semana,
se tiene que los dias con las cifras mas altas son los sabados y domingos dias de reunion

familiar, mientras que los martes y miércoles suelen tener las cifras mas bajas debido a la
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realizacion de ferias en los cantones aledafos. Este patron semanal sugiere que los hdbitos
de consumo en el fin de semana afectan directamente la cantidad de residuos producidos
en cierta parte devenidos de ser los dias donde la mayoria de los familiares se retinen.

El promedio semanal de 0,379 kg/hab/dia constituye un indicador fundamental
para la planificacion del sistema de gestion integral de residuos sélidos del canton. Estos
valores permiten dimensionar con mayor precision las capacidades requeridas en los
servicios de recoleccion, transporte y disposicion final, optimizando la asignacion de

recursos y la operatividad del sistema.

PPC PROMEDIO DE TODAS LAS VIVIENDAS (SIN ATIPICOS)
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Figura 7. PPC promedio de las Viviendas sin Atipicos

Fuente: Medrano J. (2025)

Posterior de la filtracioén de los datos atipicos, se puede observar que la cantidad
de basura producida por cada habitante en el canton Santiago de Quero oscila entre 0.326
y 0.397 kg al dia, con un promedio semanal de 0.354 kg. A pesar de que estos nimeros
pueden parecer reducidos, muestra un patrén que se repite semanalmente: el dia con la
cifra mas alta es el domingo y el de menor cifra es el miércoles.

Los cambios en la generacion de residuos a lo largo del dia no son fortuitos, sino
que estos cambios muestran los patrones de consumo asociados con la vida diaria del
canton. El incremento dominical es probablemente una consecuencia de las dindmicas
propias de este dia, que incluyen la concentracion de actividades comerciales, reuniones
familiares y trabajos de limpieza en casa. Por el contrario, el minimo del miércoles se
corresponderia con una actividad comercial reducida y rutinas mas fijas durante la semana

de trabajo.
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PPC Promedio de los Estratos (B y C)
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Figura 8. PPC promedio de los Estratos del canton Quero

Fuente: Medrano J. (2025)
Estas fluctuaciones, aunque numéricamente contenidas, adquieren relevancia al

considerar la estructura socioecondmica particular de Santiago de Quero, caracterizada
por la predominancia de los estratos B y C. El valor promedio se sitiia por debajo de los
promedios nacionales reportados para zonas urbanas similares, lo que podria relacionarse
con patrones de consumo mas moderados y practicas de aprovechamiento de recursos
acordes con el perfil socioeconémico mayoritario del canton.

Estos resultados proporcionan datos utiles para optimizar la recoleccion de
residuos, pues posibilitan ajustar la capacidad y frecuencia del servicio en funcion de las
fluctuaciones diarias en el volumen de desechos. Al confirmar que los miércoles permiten
disminuir recursos y que los domingos requieren una mayor capacidad operativa, se
obtiene informacion técnica fundamental para una planificacion mas eficaz. Los
hallazgos obtenidos apoyan la puesta en marcha de ticticas que se ajustan a las
especificidades de cada jornada, mejorando asi el empleo de vehiculos, instalaciones de
procesamiento y personal. Detectar exactamente estos patrones en la produccion de
desechos constituye un avance significativo hacia un sistema de administracion

fundamentado en datos especificos y criterios técnicos robustos.
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PPC Promedio de los Estratos (B y C) sin atipicos
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Figura 9. PPC promedio de los Estratos sin Atipicos
Fuente: Medrano J. (2025)

La PPC ponderada resultante refleja una estimacién depurada que considera las
particularidades de generacion de cada sector, proporcionando una base técnica mas
confiable que los promedios simples. La ligera diferencia en generacion de residuos entre
el estrato B y C, sugiere patrones de consumo notablemente homogéneos en Santiago de
Quero.

Esta pequefia variacion, que solo supone un 5,6%, parece corroborar que existen
practicas colectivas y una oferta comercial uniforme que sobrepasan las disparidades
socioecondomicas de la comunidad. Que los dos nimeros permanezcan por debajo de la
media regional es particularmente importante, ya que esto indicaria que la poblacion tiene
practicas establecidas para optimizar el uso de recursos y reducir los residuos. La
coherencia en los datos sobre la generacion de residuos posibilita que se planifiquen
programas educativos estandarizados y estructuras de tratamiento progresivos, lo que
maximiza el disefio municipal. Para poner en marcha sistemas de valorizacion, como el
compostaje, que necesitan suministros regulares para funcionar de manera eficaz, la
previsibilidad en los flujos de residuos es especialmente beneficiosa.

4.3.1. Analisis Varianza ANOVA-Prueba Tukey para la produccion Per
Capita

De acuerdo con los resultados del analisis de varianza (ANOVA), se obtuvo un

valor P de 0.257, el cual es superior al nivel de significancia establecido de 0.05. Los

datos de Produccion Per Capita (PPC) de residuos en el canton revelan la ausencia de
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diferencias estadisticamente significativas entre los estratos socioecondmicos analizados.
Esta conclusion se ve reforzada por los resultados de la prueba de comparacion multiple
de Tukey, que agrupa las medias de ambos estratos en una misma categoria homogénea,
confirmando la similitud estadistica entre los valores registrados.

La minima variacion estadistica detectada contrasta notablemente con los patrones
La pequefia variacion que se ha notado en Quero contrasta significativamente con los
patrones encontrados en investigaciones parecidas a cantones vecinos como Guano y
Cevallos. Las investigaciones indican que en estas zonas, los diferentes estratos
socioecondmicos generan residuos de manera dispar, con diferencias que en ocasiones
sobrepasan el 15%. Esta brecha en términos regionales indica que la situacion
socioeconomica especifica de Quero, caracterizada por una clase media mayoritaria y la
falta de extremos econdmicos, produce patrones de consumo y deseo mas uniformes entre
su poblacion. Esta homogeneidad en los datos, desde un enfoque metodologico, posibilita
que el disefio de estudios de muestreo futuros se simplifique, ya que disminuye la
necesidad de implementar una estratificacién compleja cuando se supervisan los residuos
solidos. Sin embargo, es relevante tener en cuenta las limitaciones de esta investigacion,
porque el tamafio de la muestra podria haber afectado la habilidad para identificar
diferencias mas sutiles entre los diferentes grupos sociales.

Tanto los resultados del ANOVA como los de la prueba de Tukey se presentan de
manera resumida en la Tabla 8, mientras que la Figura 10 ilustra graficamente la

comparacion de las medias entre los dos estratos.

Tabla 8.
Prueba Tukey de la PPC de los estratos B y C del Cantén Santiago de Quero

Cantén Valor F Valor P
Santiago de 1.29 0,257

Quero

Media O PPC o
Estrato keg/hab/dia Agrupacion
PPCB 0,36 A
PPCC 0,34 A

PPC Ponderado 0,35

Fuente: Medrano J. (2025)
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Griéfica de intervalos de PPC QUERO
95% IC para la media
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 10. Comparacion de los PPC de los estratos By C
Fuente: Medrano J. (2025)

4.4.Composicion Fisica de RSU del Canton Santiago de Quero.

Los elementos de los desechos solidos recolectados en los estratos B 'y C se
detallan en las tablas 9 y 10. Se observa una diversidad considerable entre los materiales
encontrados, que incluye desde empaques de carton y recipientes plasticos hasta
productos electronicos, cuero, metales, caucho y residuos orgénicos.

La caracterizacion de estos desechos se llevo a cabo durante siete dias seguidos,
registrando para cada material su proporcion porcentual en relacion con el peso total de
las muestras, asi como sus promedios ponderados correspondientes. Este enfoque
metodoldgico permitié comparar de manera efectiva tanto la composicion de los residuos
como los patrones de generacion entre los dos grupos socioecondémicos analizados en el

area estudiada.
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Tabla 9.

Composicion fisica de los RSU del Estrato B canton Quero

| ESTRATO B
DOMINGO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO PROMEDIO
Peso Inicial (100%) 6,03 Kg (5,43 Kg| 5,89 Kg 5,76 Kg 6,1 Kg [ 5,38 Kg | 5,99 Kg
COMPONENTES % % % % % % % %

Botellas de plastico 1,1% 0.4% 0.9% 1,7% 2,5% 1,6% 1,1% 1,3%
Botellas y Frascos de vidrio 3,0% 5,9% 14,8% 0.,0% 0.3% 0.2% 2,7% 3,9%
Cartén 0,3% 3.5% 1,5% 0,0% 0.2% 0.8% 1.3% 1,1%
Componentes de computadoras (PCs, monitores, teclados, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
ratones, cables) % ‘ 2 2 = 2 2 2

Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0.4% 0.1%
Cuero 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Caucho 0,1% 0,4% 0,3% 0,0% 0.4% 0,0% 0,0% 0,2%
f;lfle;cei)osos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, objetos con 0.1% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1%
Maderas 0,0% 0,0% 0.0% 0.0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0%
Material de construccién- ceramicas (loza 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Metales 0,5% 0,0% 0.2% 0,0% 0,6% 0.4% 0.7% 0.3%
g:ﬂ;igwgfm‘:’s commids Tastiojos de aniin Excreren os 81.8% 763% | 71.6% 88.3% 72.1% 89.0% 80.9% 80.0%
Papel bond blanco 0,3% 0,3% 3,9% 0,5% 7.4% 1,3% 0,0% 2.,0%
Papel de color 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 1,4% 0.3%
Papel periddico 0,0% 0,0% 0.0% 0.3% 1.1% 0.0% 0,0% 0.2%
Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de cocina 1,4% 0,7% 1,5% 1,9% 2,7% 2.5% 2,5% 1,9%
Peligrosos (envases de insecticidas, plaguicidas, solventes, 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.9% 0.0% 0.3% 0.2%
desinfectantes ? = § ? i g 2 g

Pilas y baterias 0,0% 0,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0.0% 0.2%
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 2.5% 3.5% 3.2% 4,0% 5.3% 1,7% 4.7% 3.5%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 7,0% 7,0% 0.3% 1,1% 2.3% 0.0% 2.8% 3,0%
Tetrapac 0,3% 0,6% 0,7% 0.7% 0,0% 1,1% 0,0% 0.5%
Poliestireno 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Textiles 0,0% 0,0% 0.,0% 0.0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0%
Mascarillas 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
Toallas sanitarias y paiales 0.8% 0,0% 0,0% 0,0% 1.4% 0,3% 1,0% 0,5%
Otros 0.,4% 0,0% 0,2% 1,4% 2,7% 0,7% 0,1% 0,8%

Fuente: Medrano J. (2025)
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Tabla 10.

Composicion fisica de los RSU del Estrato C canton Quero

| ESTRATO C
DOMINGO | LUNES | MARTES [ MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO PROMEDIO
Peso Inicial (100%) 5,199 Kg [5,05Kg| 5,48Kg | 6,34 Kg 5.25 Sl 6,82
COMPONENTES % % % % % % % %
Botellas de plastico 1.7% 1,3% 1,6% 0.8% 1,0% 1,8% 3,0% 1,6%
Botellas y Frascos de vidrio 0,3% 0,0% 3,7% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,6%
Carton 1,2% 2.2% 2,.2% 4,1% 1,5% 0,0% 2.4% 1.9%
f;l(t)(r)rlllgcs)n::lt)elzzsc)ie computadoras (PCs, monitores, teclados, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cuero 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 0.,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Caucho 0,4% 0,5% 0,0% 0,0% 0,3% 0.4% 0,0% 0,2%
?;iegcrc;l)osos (jeringas, gasas, algodones, medicinas, objetos con 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.8% 12% 0.3%
Maderas 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 0.,0% 0,0%
Material de construccion- ceramicas (loza 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Metales 0,2% 0,0% 0,0% 1,.6% 1,4% 0.6% 2,7% 0,9%
doégmanim “cf:;gs"czzfmiz Somit. Seiis s i et 85.4% 80.1% | 79.3% 81,4% 83.6% 82,0% 77.0% 81,3%
Papel bond blanco 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,5% 0.2% 0,0% 0.2%
Papel de color 1,6% 0,0% 0,9% 0,0% 1,0% 0,0% 0.5% 0,6%
Papel periddico 0,0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1,0% 0.0% 0,1%
Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de cocina 2,8% 1,0% 0,4% 1,3% 3,0% 2,1% 2,9% 1,9%
fi’ilirglﬁ(s;:n(t:vases de insecticidas, plaguicidas, solventes, 0.0% 0.0% 0.7% 2.7% 0.0% 0.0% 0.7% 0.6%
Pilas y baterias 0,2% 0,0% 0.0% 0.0% 0.0% 0,0% 0,2% 0,1%
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 1.8% 2,6% 3,7% 4,1% 5,5% 4.4% 2.4% 3,5%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, juguetes) 2.6% 5,4% 4,0% 2.2% 0.4% 3.2% 1.2% 2.7%
Tetrapac 0,0% 0,9% 0,7% 0.,8% 0,2% 0,0% 0.,4% 0,4%
Poliestireno 0,0% 0,0% 0,0% 0.1% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0%
Textiles 1,2% 0.0% 0,0% 0,0% 0.1% 0,0% 1.8% 0,4%
Mascarillas 0,2% 0.4% 0.5% 0.0% 0.0% 0.1% 0,0% 0.2%
Toallas sanitarias y pailales 0,0% 0,2% 0,7% 0,0% 1,4% 1,1% 2.2% 0,8%
Otros 0,6% 4,5% 1.5% 0.9% 0.0% 1.9% 1.4% 1,5%

Fuente: Medrano J. (2025)
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El andlisis de los datos acerca de la composicion fisica de los Residuos Sdélidos
Urbanos (RSU), revela que el componente predominante en la recoleccion es claramente
el material organico, que incluye sobras de comida, rastrojos de jardin, excrementos de
animales y céscaras.

Los datos obtenidos tras los 7 dias de recoleccion muestran que el estrato C
produce una cantidad de desechos orgénicos elevada, la cual equivale al 81.3% de su
composicion en las muestras de basura recogidas. En todas las funda recogidas, esta
proporcién se mantuvo alta de manera constante, con fluctuaciones entre el minimo de
77% y un méaximo de 85.4%. Esta conducta evidencia que las labores del hogar, sobre
todo la preparacion de comida casera, son mayoritarias en este sector social y representan
la porcion més importante de sus residuos. Materiales como el carton (1.9%) y las botellas
plasticas (1.6%) se presentan en cantidades reducidas, lo que sugiere un uso minimo de
productos con potencial para ser reciclados.

En el estrato B, se presenta una actividad comparable, con un 80.0% de residuos
organicos en promedio, que oscila entre 71.6% y 89.0% a lo largo del periodo estudiado.
Estos numeros revelan patrones de consumo y desecho semejantes entre los dos estratos,
en los cuales la preparacion de alimentos en casa continta siendo una costumbre comun.
Se observan cambios importantes en ciertos materiales concretos tales como envases de
vidrio (3.9%) y plasticos de alta densidad (3.0%) muestran una presencia ligeramente
mayor que el estrato C, probablemente debido a las diferencias en los habitos de consumo
de productos envasados.

En las cifras totales de residuos recolectados, se observa que ambos estratos tienen
volumenes casi iguales en los porcentajes y composicion de sus desechos. Se corrobord
que la produccion diaria de residuos es comparable entre los estratos B y C, con 5.92 kg
en el primero y 5.86 kg en el segundo, lo que refuerza la semejanza en sus perfiles de
descarte.

Los porcentajes de error sefialados son minimos (menores al 1%), lo que confirma
la confiabilidad del muestreo y la precision de los datos recolectados. El analisis sugiere
que en el canton Quero los estratos B y C presentan una alta generacion de residuos
organicos, vinculada a héabitos de cocina y consumo doméstico frecuentes. Ademas, las
proporciones relativamente bajas de plasticos y vidrio indican una predominancia clara
de residuos biodegradables en estos estratos, aspecto importante para disefiar estrategias
adecuadas de manejo y reciclaje, enfocadas en la valorizacion y compostaje de los

residuos organicos. Los patrones similares entre estratos reflejan estilos de vida
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socioecondmicos y culturales parecidos en cuanto a la preparacion de alimentos y

consumo dentro del canton.

Tabla 11.

Porcentaje de los Componentes de RSU cantéon Quero

COMPONENTES ESTRATOB _|ESTRATOC |PROMEDIO |
Botellas de plastico 1,3% 1,6% 1,5%
Botellas y Frascos de vidrio 3,9% 0,6% 2,2%
Carton 1,1% 1,9% 1,5%
Componentes de computadoras (PCs,

monitores, teclados, ratones, cables) 0,0% 0,0% 0,0%
Componentes de teléfonos (carcasas,

adaptadores) 0,1% 0,0% 0,03%
Cuero 0,0% 0,0% 0,0%
Caucho 0,2% 0,2% 0,2%
Infecciosos (jeringas, gasas, algodones,

medicinas, objetos con sangre) 0,1% 0,3% 0,2%
Maderas 0,0% 0,0% 0,0%
Material de construcciéon- ceramicas

(loza 0,0% 0,0% 0,0%
Metales 0,3% 0,9% 0,6%
Organicos (sobras de comida,

rastrojos de jardin, excrementos de

animales, cascaras 80,0% 81,3% 80,6%
Papel bond blanco 2,0% 0,2% 1,1%
Papel de color 0,3% 0,6% 0,4%
Papel periédico 0,2% 0,1% 0,2%
Papel sanitario (higiénico, servilletas,

toallas de cocina 1,9% 1,9% 1,9%
Peligrosos (envases de insecticidas,

plaguicidas, solventes, desinfectantes 0,2% 0,6% 0,4%
Pilas y baterias 0,2% 0,1% 0,1%
Plastico fino (bolsas, envolturas de

caramelo) 3,5% 3,5% 3,5%
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros,

juguetes) 3,0% 2,7% 2,8%
Tetrapac 0,5% 0,4% 0,5%
Poliestireno 0,1% 0,0% 0,05%
Textiles 0,0% 0,4% 0,2%
Mascarillas 0,0% 0,2% 0,1%
Toallas sanitarias y panales 0,5% 0,8% 0,7%
Otros 0,8% 1,5% 1,2%
Sumatoria 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Medrano J. (2025)

Cuando se comparan estos nimeros con los que se informaron en investigaciones

similares hechas en Guano y Cevallos, localidades cercanas, aparece un rasgo

notablemente particular en el caso de Quero. Los datos de Quero indican una produccion

de residuos mucho mas baja en comparacion, ya que en Cevallos se reportan cifras per

capita mas alla de 0,65 kg/hab/dia y en Guano rondan los 0,60 kg/hab/dia.

Esta discrepancia puede atribuirse a varias factores estructurales:

e La composicion socioecondomica predominantemente media de Quero, contrasta

51



con la de Cevallos, donde el estrato C representa el 72,22% de la poblacién
e Los patrones de consumo diferenciados, posiblemente relacionados con la menor

actividad comercial e industrial en comparacion con Cevallos

La menor PPC de Quero en comparacion con sus vecinos sugiere oportunidades
importantes para la optimizacion de recursos en el sistema de gestion de residuos. El
dimensionamiento de la flota vehicular y la frecuencia de recoleccion pueden ajustarse a
realidades de generacion mas contenidas, representando potenciales ahorros operativos.

La logistica del servicio se simplifica en gran medida debido a esta leve
discrepancia en la produccion de desechos entre los estratos B y C, que es solo de 0.02
kg por persona al dia. Esta homogeneidad en Quero posibilita el disefio de rutas para la
recoleccion y una estructura de tarifas mas uniforme y eficaz, en contraposicion a lo que
ocurre con los cantones que tienen mayor diversidad social, donde son necesarias tarifas

y estrategias segmentadas.

Organicos (sobras de comida, rastrojos de jardin,
excrementos de animales, cadscaras

81,5%
81,3%

81,0%
80,6%

80,5% ESTRATO B

80,0% ESTRATO C
80,0% PROMEDIO

79,5%

79,0%

Figura 11. Porcentaje de Componentes Organicos en Muestra

Fuente: Medrano J. (2025)

Al contrastar los datos de recoleccion de residuos orgéanicos con los de cantones
vecinos, se observa que Santiago de Quero presenta una concentracion de residuos
organicos notablemente superior a la reportada en Cevallos (65,43%) y Guano (68,50%).
Esta variacion sugiere particularidades en los patrones de consumo y gestion de desechos
que distinguen a Quero dentro de la provincia de Tungurahua.

La notable similitud en la composicion de los residuos entre las distintas capas
sociales refuerza la idea de una comunidad con un perfil socioecondmico cohesionado,
en la que parece que los usos alimenticios y las practicas para manejar desechos son

comunes a toda la poblacion urbana.
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Para la planificacion de la gestion de residuos a nivel provincial, estos hallazgos
tienen consecuencias practicas significativas. La persistencia de una alta proporcion de
residuos organicos en Santiago de Quero constituye una oportunidad excepcional para
establecer sistemas especializados de valorizacion, especialmente mediante métodos de
compostaje que tendrian la posibilidad de ser utilizados con mayor estandarizacion que

en cantones con estructuras socioecondémicas mas variadas.
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Figura 12. Promedio de Residuos Reciclables en Muestra

Fuente: Medrano J. (2025)

El analisis cuantitativo de los componentes reciclables dentro de la composicion
global de residuos solidos urbanos, representado en la figura adjunta, revela una presencia
marginal y altamente fragmentada de estos materiales. Los plasticos, en sus variantes de
finos (bolsas, envolturas) y gruesos (baldes, tarrinas, juguetes), constituyen los materiales
reciclables mas significativos, con un 3,5% y 2,8% respectivamente. Les sigue el carton
con un 1,5% y los metales con un 0,6%, mientras que el vidrio, representado en la
categoria Botellas y Frascos de vidrio, alcanza un 2,2%. El resto de los materiales, como
diversos tipos de papel (bond, color, periddico) y poliestireno, presentan porcentajes
inferiores al 0,5%, siendo casi imperceptibles en la composicion general.

El panorama para las acciones de reciclaje es complicado, como muestra esta
composicion de los desechos. La escasa presencia mundial de materiales con valor de

mercado indica que estdin muy esparcidos en una corriente de residuos compuesta
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principalmente por materia organica. Esta caracteristica reduce considerablemente la
posibilidad de que se recupere, aumentando el costo de los procesos de separacion,
clasificacion y comercializacion subsiguiente.

La cantidad relativamente alta de plasticos parece ser un reflejo de hébitos de
consumo relacionados con los productos empaquetados y desechables. Ademas, la
escasez de papel y vidrio puede explicarse por la presencia de circuitos informales de

recuperacion o porque en la comunidad se producen menos cantidades de estos

materiales.
Promedio (%) Reciclables a Futuro
0,12%
0,1%
0,10%
0,08%
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0,0%
0,00%
Componentes de Componentes de teléfonos Pilas y baterias
computadoras (PCs, (carcasas, adaptadores)

monitores, teclados,
ratones, cables)

Figura 13. Promedio de Reciclables a Futuro en Muestra

Fuente: Medrano J. (2025)

El andlisis cuantitativo de los denominados reciclables a futuro, que comprende
componentes de computadoras, componentes de teléfonos y pilas o baterias, revela una
presencia marginal en la composicién global de los residuos sélidos urbanos, con
porcentajes promedio relativamente bajos. Estas cifras, enmascaran un problema critico
de gestion y ambiental. Su muy baja proporcion no indica una escasa generacion, sino
mas bien una eficiente canalizacion hacia flujos de manejo especial o, en un escenario
negativo, su disposicion inadecuada en canales no formales, lo que explicaria su casi nula
aparicion en la bolsa de residuos domiciliarios comun.

La virtual ausencia de estos componentes en el flujo general de residuos es, en

realidad, un indicador alarmante. Los RAEE vy las pilas son residuos peligrosos por su
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contenido de metales pesados y sustancias tdxicas, cuyo manejo debe ser especializado.
Sin duda, el hecho de que estos residuos no acaben en un vertedero convencional podria
parecer una ventaja. Sin embargo, la falta de un sistema formal para la recoleccion y el
reciclaje sugiere que su gestion actual depende de circuitos informales. Esta circunstancia
representa peligros importantes tanto para la salud de los recuperadores como para el
medioambiente, ya que a menudo incluyen procedimientos inadecuados de desensamble

y disposicion final.
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Figura 14. Promedio de Residuos Desechables en Muestra

Fuente: Medrano J. (2025)

La clasificacion de los componentes de desecho que requieren un manejo especial
en los residuos so6lidos urbanos recogidos en el canton, valida la existencia de materiales
que necesitan ser tratados de manera particular debido a su impacto en el ecosistema y la
salud. Los residuos peligrosos encontrados en las fundas representan un 0.4% del total de
las muestras recogidas, los desechos infecciosos constituyen un 0.2%. A pesar de que
estos porcentajes pueden parecer bajos, se vuelven significativos cuando se considera el
alto riesgo que representan para la gente que se dedica al reciclaje y el medio ambiente si
no son tratados de manera apropiada.

Destacan particularmente los papeles sanitarios con un 1.9% del total, seguidos
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por las toallas sanitarias y panales con 0.7%. Estos productos de higiene personal, de uso
cotidiano y generalizado, representan un desafio para los sistemas de gestion por su
volumen y caracteristicas de disposicion. Las mascarillas, incluidas en el analisis
posiblemente como resultado de su uso durante la pandemia, representan un 0.1%,
mientras que los textiles alcanzan un 0.2% del total de residuos.

La aparicion continua de estos materiales en el flujo general de desechos pone de
manifiesto la necesidad de desarrollar sistemas especializados para su correcta gestion de
parte de las autoridades municipales. Al desechar estos productos a través del sistema de
disposicion comun, junto con residuos orgdnicos y materiales que pueden reciclarse, no
solo provocan contaminacion cruzada, sino también obstaculizan la valorizacion de otros

materiales.

4.5. Densidad Suelta de RSU del Cantéon Santiago de Quero

La densidad aparente de los residuos s6lidos municipales (RSU), que es la relacion
entre la cantidad de residuos y el volumen que ocupan antes de cualquier proceso de
compactacion, es un parametro esencial para la gestion integral de residuos. Esta
actividad tiene un impacto directo en la eficiencia del transporte, el almacenamiento
temporal y la eleccion de las técnicas de manipulacion. La informacion obtenida durante
siete dias consecutivos es de utilidad para el disefio y dimensionamiento de los sistemas

locales de manejo de residuos en el canton.

Tabla 12.
Densidad Suelta por dias y promedio

DENSIDAD (Kg/m3)
<8‘:D0mingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado PROMEDIO

ESTR

B 263,04 238,26 251,74 215,65 232,17 242,17 210,87 236,27
C 157,39 166,52 148,70 168,70 140,43 181,96 161,74 160,78

Fuente: Medrano J. (2025)
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Densidad Suelta Promedio y Ponderada
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Figura 15. Densidad Suelta Promedio y Ponderada
Fuente: Medrano J. (2025)

El analisis de densidad de los residuos en Santiago de Quero gana profundidad al
compararlo con datos de estudios realizados en cantones vecinos. La siguiente tabla
sintetiza los hallazgos clave para una comparacion directa.

Tabla 13.
Comparacion de la Densidad Ponderada entre Quero y Cevallos

Cantén Densidad Ponderada Caracteristicas Socioeconomicas y de
de RSU (kg/m?) Composicion Relevantes
Santiaco Estructura bipolar (Estratos B y C). Alta densidad
& 215.78 en estrato B (236.27) asociada a predominio de
de Quero . L
materia organica.
Poblacion predominantemente del estrato C
o , . .
Cevallos 21086 (72.22%) . Economia basada en comercio, textiles

y turismo . Marcado predominio de materia
organica en los RSU .

Fuente: Medrano J. (2025)

La comparacion de los datos disponibles permite contextualizar los resultados de
Santiago de Quero dentro de la realidad regional:

e Similitud con Cevallos: La densidad ponderada de Quero es muy similar a la

reportada para Cevallos. Este paralelismo es notable considerando que Cevallos

tiene una composicion socioecondémica diferente, con una abrumadora mayoria

en el estrato C . Ambos cantones comparten, sin embargo, una marcada presencia
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de materia organica en sus residuos, lo que parece ser un factor clave que

determina una densidad elevada y consistente en la region .

e Un patron regional en la composicion: La predominancia de materia orgénica se
identifica como un denominador comun en los estudios de caracterizacion de
residuos de estos cantones de Tungurahua . Este hallazgo sugiere que, mas alla de
las variaciones en la estratificacion socioecondmica, los patrones de consumo y
descarte de la poblacion en la provincia generan un perfil de residuos con una alta
carga de material orgénico.

o Contraste en la variabilidad interna: Santiago de Quero muestra una diferencia
sustancial es en la disparidad interna de densidades entre sus estratos (236,27 vs.
160,78 kg/m?). Este dato sugiere que, a pesar de la homogeneidad general en la
generacion per capita, los hdbitos de consumo o la composicion detallada de los
residuos dentro de cada estrato si varian de manera significativa, un aspecto que
podria estar menos marcado en un cantdon con una composicion socioecondomica
menos bipolar que la de Quero.

Cuando se comparan los rasgos del perfil de Quero con los de otros cantones de
la zona, se manifiestan caracteristicas que lo vuelven tnico. Su composicion
socioecondmica se distingue por una fuerte concentracion en los grupos C y B, sin que
haya presencia de extremos economicos. Esta disposicion se diferencia de la realidad de
cantones cercanos, como Cevallos, donde el nivel C es mayoritario, o Guano, que tiene
una reparticion mas variada entre los cuatro estratos sociales.

Esta caracteristica se manifiesta en patrones de produccion de residuos que son
interesantes. Aunque la cantidad de desechos generada por cada individuo es parecida en
ambos estratos, surgen diferencias significativas al examinar la densidad de estos
residuos. Los residuos del estrato B son mucho mas compactos, con cifras parecidas a las
de Cevallos (210.86 kg/m?), mientras que los residuos del estrato C son significativamente
menos densos (160.78 kg/m?). Esta diferencia indica que, a pesar de que la cantidad de
basura producida es semejante, los tipos de materiales desechados son significativamente
distintos entre los dos grupos sociales.

La predominancia de materia organica, que alcanza el 80,6% en la composicion
global de residuos, emerge como un factor determinante en las caracteristicas fisicas de
los residuos del canton. Este porcentaje supera considerablemente los registros de otras
localidades de la provincia, lo que sugiere patrones de consumo y gestion de desechos

especificos del contexto local. La marcada estacionalidad en la generacion, con valores
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maximos los domingos y minimos los miércoles, refleja dindmicas sociales y econdmicas
intrinsecas al canton que trascienden las variables estrictamente socioecondmicas.

Una combinacion especifica de factores tiene un impacto directo en el manejo de
los desechos solidos urbanos del canton Santiago de Quero. La adecuada planificacion de
las rutas y turnos para la recoleccion es mas facil cuando el volumen de residuos
generados por cada habitante se mantiene estable, los cambios en el peso y la
compactacion de los desechos requieren ajustar la capacidad de los vehiculos recolectores
ademas de la colocacion de contenedores en las zonas urbanas donde se requiere mayor
capacidad.

La gran cantidad de material organico supone un desafio logistico y, al mismo
tiempo, una oportunidad valiosa para crear sistemas de utilizacion por medio de
compostaje o tratamientos bioldgicos, ademas considerando las grandes extensiones de
tierras dedicada a la agricultura, la reutilizacion seria un potenciador econémico. La
experiencia adquirida en cantones cercanos muestra que las estrategias exitosas en
comunidades con realidades socioeconémicas distintas requeririan grandes
modificaciones para operar correctamente en ese contexto particular, sin embargo Quero

al ser una poblacion homogénea permite generar planes de accidon inmediata.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

Se logrod identificar las caracteristicas urbanisticas y socioecondmicas del area
urbana del canton Santiago de Quero, identificandose la presencia de dos estratos
socioeconomicos predominantes, el estrato B que corresponde al 72,86%,
mientras el estrato C que constituye el 27,14% de las viviendas. El estrato B se
localiza en el area central mientras el C en las areas que conectan hacia el campo.

Se debe destacar que no se encontraron manzanas con valoracion A o D.

Se pudo determinar que la PPC ponderada de Santiago de Quero es de 0,372
kg/hab/dia. Se observo que los dias domingo y sabado con 0,397 kg/hab/dia
presentan los valores mas altos, asociados a dindmicas de consumo propias del fin
de semana, mientras que los miércoles con 0,326 kg/hab/dia registraron la menor
generacion. El estrato B presentd6 una PPC ligeramente superior de 0,377

kg/hab/dia en comparacion con el estrato C de 0,357 kg/hab/dia).

El andlisis de los residuos urbanos en Quero determindé que mas del 80%
corresponde a desechos orgénicos, mientras los materiales reciclables apenas
alcanzan un 11.5%, evidenciando una minima separacion en origen. La densidad
promedio de 215.78 kg/m? varia significativamente entre sectores (236.27 kg/m?
en estrato B frente a 160.8 kg/m® en C), lo que implica disefar sistemas de
recoleccion diferenciados. Adicionalmente, se identifico un 1.9% de residuos

peligrosos que requieren manejo especial.
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5.2. Recomendaciones.

Se recomienda poner en marcha un programa de separacion en origen y
aprovechamiento de residuos organicos, dada su amplia predominancia en la
composicion de los desechos del canton. La estrategia podria incluir la instalacion
progresiva de composteras familiares y comunitarias, principalmente en la zona
aledafia al mercado Juan Alarcon, complementadas con una planta municipal de
compostaje. Esta accion produciria compostaje para uso agricola, cerrando asi el
ciclo de la materia orgénica de manera sostenible.

Implementar un sistema de recoleccion diferenciada que facilite la recuperacion
eficiente de materiales inorgdnicos, complementado con la dotacion de
contenedores especializados y campafias continuas de educacion ciudadana. Esto
permitird integrar estos recursos en cadenas formales de reciclaje, impulsando su
aprovechamiento y comercializacion.

Crear un sistema especifico para manejar los residuos especiales y peligrosos,
como materiales infecciosos, electronicos y sustancias riesgosas. Esto incluye
establecer protocolos claros y habilitar puntos de acopio temporal seguro,
accesibles para la comunidad, que eviten que estos desechos se mezclen con los
residuos comunes. Esta medida es fundamental para proteger tanto la salud de las
personas como el entorno natural.

Establecer un sistema de gestion para residuos especiales y peligrosos, incluyendo
materiales infecciosos, electronicos y sustancias de riesgo. Para ello, se sugiere
crear protocolos operativos claros y habilitar puntos de acopio temporal seguro,
accesibles y debidamente senalizados, que impidan que estos desechos se mezclen
con los residuos convencionales. Esta accion no solo prevendrd impactos
ambientales, sino que protegera la salud de la poblacion y de los trabajadores
involucrados en el manejo de residuos.

Implementar un programa permanente de educacion ambiental que llegue a todos
los sectores de la comunidad, con mensajes practicos sobre separacion de
residuos, técnicas de compostaje doméstico, manejo seguro de desechos
peligrosos y reduccion en la generacion de basura. La estrategia debe combinar
talleres participativos, material visual claro y ejemplos concretos que muestren
los beneficios ambientales y econdmicos de estas practicas, creando asi una

cultura ciudadana comprometida con la gestion sostenible de residuos.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha completada de Caracterizacion Urbanistica.
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Fuente: Medrano J. (2025)
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Anexo 2. Encuesta Socioecondémica.

Fuente: Arellano et al. (2014)
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Anexo 3. Analisis de valores Atipicos y ANOVA, de produccion per céapita en
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Medrano J. (2025)
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Anexo 4. Ficha de Registro por Componentes.

COMPONENTES
Fecha: Peso Peso Peso Peso
Inicial Inicial Inicial Inicial
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
COMPONENTES Peso (gramos)
Estrato A Estrato B Estrato C Estrato D

Botellas de Plastico

Botellas y frascos de Vidrio

Cartén

Componentes de Computadora (PCs, monitores,
teclados, ratones, cables)

Componentes de teléfonos(carcazas, adaptadores)

Cuero y caucho

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

Maderas

Material de construccion- ceramicas (lozas)

Metales

Organicos(sobras de comida, rastrojos de jardin,
excrementos de animales, cascaras)

Papel bond blanco

Papel de color

Papel periddico

Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de
cocina)

Peligrosos (envases de insecticidas, plaguicidas,
solventes, desinfectantes)

Pilas y baterias

Plastico fino(bolsas, envolturas de caramelo)

Plastico grueso(baldes, tarrinas, tarros, juguetes)

Tetrapak

Textiles

Toallas sanitarias y paifiales

Otros

Total (g)

Fuente: Arellano et al. (2014)
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Anexo 5. Analisis de valores Atipicos y ANOVA, de la densidad suelta en MINITAB.

Gréfica de Caja de Densidades Estrato B
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Estrato B

Fuente: Medrano J. (2025)
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Anexo 6. Identificacion de la muestra de los estratos de las manzanas en la planimetria
Urbana.

Unach

UKIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

’ '

tw &

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION:

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DEL

CANTON SANTIAGO DE QUERO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

CONTIENE:

PLANIMETRIA ESTRATOS SOCIOECONOMICOS

SIMBOLOGIA:

[lestratoa []estratoc [EE] NORESIDENCIALES
[Jestratos [l ESTRATOD

TUTOR:

Ing. Alfonso Patricio Arellano Barriga Mgs.

ESTUDIANTE:

Juan Carlos Medrano Allauca

Fuente: Medrano J. (2025)
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Anexo 7. Resultados de Estratificacion socioeconomica.

ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA

ITEM _ |N° MANZANA |COD. VIVIENDA [NOMBRE DEL ENCUESTADO PUNTAJE | CATEGORIA
1 2 BO1 Edison Jonathan Yugsin Sanchez 68 B
2 64 B02 Guillermo Silva 75 B
3 34 B03 Henry Yucsin 75 B
4 25 B04 Alison Revelo 79 B
5 23 B05 Dennis Guijarro 64 B
6 16 B06 Emily Gissel Cali Lopez 76 B
7 44 B07 Sebastian Pallo 74 B
8 65 B08 Holger Hipolito Franco 65 B
9 33 B09 Segundo Carlos Cruz Salinas 70 B

10 41 B10 Aida Beatriz Aguas Sanchez 71 B
11 28 Bl1 Milton Aldas 69 B
12 17 Bl12 Dolores Magdalena Cruz Salinas 76 B
13 58 BI13 Jahaira Nicole Gutiérrez Molina 79 B
14 66 Bl14 Vicente Saul Miranda 65 B
15 51 B15 Hilda Magdalena Calero Nuiiez 70 B
16 20 B16 Magdalena Castro 61 B
17 19 B17 Martha Isabel Cardenas Arcos 75 B
18 63 B18 Jenny Margoth Calero Calero 73 B
19 64 B19 Cesar Patricio Flores Paredes 79 B
20 31 B20 Jose Anibal Bayas Guevara 80 B
21 38 B21 Marco Ojeda 78 B
22 13 B22 Garela Cristina Barreno Sanchez 79 B
23 47 B23 Mireya Macarena Calero Lopez 74 B
24 32 B24 Norma Liliana Martinez 69 B
25 39 B25 Maria Teresa Guachimbosa Villalva 66 B
26 19 B26 Luis Abelardo Jaya 68 B
27 6 B27 Carlos Hugo Jerez Gavilanez 61 B
28 35 B28 Leonardo Coello 70 B
29 26 B29 Fabian Tarquino Lopez Ayala 74 B
30 53 B30 Blanca Marina Coba Vargas 65 B
31 27 B31 Delicia Judith Coca Paredes 66 B
32 30 B32 Francisco Cornelio Santos Pazmiilo 78 B
33 i B33 Sandra Paulina Robalino Ocaifia 65 B
34 45 B34 Galo Torres 61 B
35 62 B35 Dolores Enriqueta Guevara Silva 66 B
36 40 B36 Luis Alfonso Contreras Silva 65 B
37 57 B37 Angel Rafael Araujo Sanchez 69 B
38 69 B38 Amparito Mercedes Torres 74 B
39 42 B39 Julio Dvid Gavilanes 70 B
40 2 B40 Alicia Carrera 75 B
41 58 C01 Camila Nayleth Lliguin Arevalo 59 C
42 21 C02 Antonio Rubi Arias 60 C
43 50 C03 Trajano Alberto Palacios 59 C
44 21 C04 Rosa Cleotilde Cevallos 46 C
45 22 C05 Angel Ovidio Arevalo Izurieta 52 C
46 60 C06 Pedro Pablo Llerena Castro 45 C
47 70 C07 Jose Antonio Altamirano 41 C
48 14 C08 Maria Elvia Barreno Mayorga 46 C
49 56 C09 Martha Cecilia Malusin Villacres 59 C
50 8 C10 Jorge Clodoveo Espinoza Constante 55 C
51 36 C11 Roxana Ayala 41 C
52 1 Cl12 Jose Leonso Coba Soria 45 C
53 61 C13 Juana Beatriz Frias Bastidas 50 C
54 10 Cl4 Noemi Cajas 54 C
55 68 Gl5 Leon Alberto Criollo Cahuana 44 C

Fuente: Medrano J. (2025)
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Anexo 8. Registro fotografico del procedimiento realizado

Fotografia 2. Identificacion de
Contenedores existentes.

Fotografia 1. Cazco Urbano de Quero.

l‘ '\ g
.
!

3 SSem- ,:‘_‘b“’ o
~‘7 L )‘”. (f ")' L,- :v,.'

Fotografia 3. Aplicacion de Encuesta 7 kFoitografia 4. Recoleccion de PPC de
Socioeconomica. Vivienda.

Fotografia 5. Colocacion y preparacion de

EPP y materiales. Fotografia 6. Pesaje de PPC de viviendas.
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Fotografia 7. Homogenizacién de RSU de
viviendas.

Fotografia 8. Cuarteo de los RSU

v

2y

Fotografia 9. Pesaje de densidades

Fotografia 10. Estado actual de los
contenedores existentes

Fuente: Medrano J. (2025)
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