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RESUMEN
La gestion de residuos solidos es un servicio crucial para garantizar el bienestar de los
habitantes de una sociedad. Por ello, es necesario establecer una tarifa que asegure la auto-
sustentabilidad y la perdurabilidad de este servicio. Con este objetivo, se llevo a cabo un estudio
de las tarifas para la gestion de residuos sélidos en 25 ciudades del Ecuador, analizando los
valores establecidos, la cobertura del servicio, la forma de recuperacion de la inversion y la
correlacion entre el valor base y el tamafio poblacional de las ciudades estudiadas. El estudio
revelé6 que no todas las ciudades contaban con tarifas diferenciadas para los sectores
Residencial, Comercial, Industrial y Publico. Ademaés, se identificaron tres formas de
recuperacion de la inversion: a través del servicio de energia eléctrica, del servicio de agua
potable y mediante administracion propia, siendo la primera forma la m&s comun en las 25
ciudades analizadas. Finalmente, el andlisis mediante el coeficiente de correlacion (R) y el
coeficiente de determinacidn (R%) mostré que no existe una correlacion directa clara entre el
valor de la tarifa base y el tamafio de la poblacion en los sectores Residencial, Comercial e
Industrial. Sin embargo, en el sector Publico, la tarifa base varia poco con el tamafio de la
poblacion en todos los rangos analizados. Es importante destacar que solo en el rango 2 (500 a
800 habitantes) del sector Residencial se observd una correlacion perfecta segun la escala de
Evans. Esto sugiere que las tarifas para la gestion de residuos soélidos no se han establecido

adecuadamente para asegurar la sostenibilidad a largo plazo del servicio.

Palabras Clave: residuos sélidos, gestion, tarifas, correlacion



ABSTRACT

Solid waste management is a crucial service for ensuring the well-being of the inhabitants
of a society. Therefore, it is necessary to establish a tariff that ensures the self-
sustainability and long-term viability of this service. With this objective, a study was
conducted on the tariffs for solid waste management in 25 cities in Ecuador, analyzing
the established values, the service coverage, the method of investment recovery, and the
correlation between the base tariff and the population size of the studied cities. The study
revealed that not all cities had differentiated tariffs for Residential, Commercial,
Industrial, and public sectors. Additionally, three methods of investment recovery were
identified: through the electricity service, the potable water service, and through self-
management, with the first method being the most common in the 25 cities analyzed.
Finally, analysis using the correlation coefficient (R) and the coefficient of determination
(R?) showed that there is no clear direct correlation between the base tariff value and the
population size in the Residential, Commercial, and Industrial sectors. However, in the
public sector, the base tariff showed little variation with the population size across all
analyzed ranges. It is important to note that only in the second range (500 to 800
inhabitants) of the Residential sector was a perfect correlation observed according to
Evans' scale. This suggests that the tariffs for solid waste management have not been

properly established to ensure the long-term sustainability of the service.

Keywords: Solid waste, management, tariffs, correlation.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

El manejo incorrecto de los residuos sélidos (RS) producidos en una ciudad pueden ser la causa
de un gran problema de salud en sus habitantes, ya que el saneamiento inadecuado influye
negativamente en el desarrollo de una sociedad vulnerando el derecho de una vida digna y
saludable (Calle & Solis, 2021; Unidas, 2030). Por lo cual la determinacion de funciones y
tareas de logistica para la recoleccion y tratamiento de los residuos es primordial para garantizar

el bienestar del pueblo (Alcocer et al., 2020).

La gestion de los residuos solidos es una tarea primordial para la administracion municipal, por
lo cual se debera invertir el dinero suficiente para implementar un sistema que se encargue de
ejecutar todas las funciones necesarias para la recoleccién, transporte y tratamiento de los
desechos sélidos (Guerra, 2018; Ojeda et al., 2008). Dicha inversién se debera recuperar
mediante el cobro de tarifas por el servicio, que serviran para que el sistema de recoleccion y
tratamiento siga en funcionamiento 6ptimo y constante (Risso & Grimberg, 2005; Tello et al.,
2017).

La determinacién de una tarifa de cobro por el servicio de recoleccidén dependera del analisis
de inversion que cada uno de los municipios genere para imponer una tarifa base (Ministerio
del Ambiente, 2003). Los porcentajes de variabilidad y la forma de cobro de la tarifa dependera
de las consideraciones contempladas por el equipo técnico de los municipios encargados del
area de gestion de RS (Narea, 2008a).

Ante esta situacion, se realizé la busqueda en mas de 60 sitios web municipales de varias
ciudades del Ecuador, de los cuales se obtuvo informacion en 25 de ellas, las cuales publicaron
como ordenanza la tasa o tarifa para el servicio de saneamiento. De las ciudades analizadas, no
todas contaban con una tarifa establecida para todos los sectores existentes en una sociedad.
Esto podria deberse a la falta de estudios por parte de la entidad correspondiente sobre los tipos
de usuarios o sectores presentes en la ciudad, a la desactualizacion de la informacién en algunas
ciudades, o simplemente a la ausencia de los cuatro sectores analizados en las ciudades
seleccionadas. Un ejemplo de esto Gltimo es el sector publico, ya que solo en catorce de las

veinticinco ciudades se contemplan tarifas para la gestion de residuos solidos.

13



Algunas de estas tarifas tenian un valor o tarifa base, que es el pago minimo que debe realizar
cada usuario por la prestacion del servicio, mientras que, en otros casos, ademas del valor base,
contaban con tarifas adicionales las cuales eran sumadas al valor base segln el consumo de
agua potable o energia eléctrica facturado mensualmente al usuario. Esto, a su vez, demostraba
las distintas formas de cobro de la tarifa para la gestion de RS entre las ciudades analizadas, ya
que, mientras que unas lo realizan por medio del servicio de energia eléctrica, otras lo hacen
por el servicio de agua potable y unos pocos cobran mediante administracién propia por medio

de ventanillas municipales.

Por lo expuesto, ha surgido la necesidad de identificar las tarifas para la gestion de residuos
solidos en 25 ciudades del Ecuador, ademas se determinara la forma de recuperacion de la
inversion para dicha gestion y se analizara la correlacion que existe entre el valor base para la

gestiéon de RS y el tamafio poblacional.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo correcto de los residuos sélidos generados por una sociedad es un aspecto
fundamental para garantizar la salud publica de la misma, la preservacion del medio ambiente
y el desarrollo sostenible de las comunidades (Flores, 2020). En nuestro pais, Ecuador, al igual
gue en muchos otros en vias de desarrollo, el servicio de recoleccion de residuos solidos
enfrenta varios desafios, entre los cuales, estd la definicién de una tarifa que sea sostenible,
justa y equitativa para los distintos estratos de los diferentes poblados (Lépez et al., 2018).

Al analizar la informacion recolectada sobre las tarifas por el servicio de gestion de residuos
solidos en las 25 ciudades estudiadas, se pudo evidenciar una enorme variabilidad en dichas
tarifas y en las distintas formas de recuperar la inversion necesaria para el mantenimiento del

servicio.

A pesar de la importancia del servicio de gestion de RS, hay discrepancias sobre la
determinacion de las tarifas entre los distintos poblados del Ecuador. Estas discrepancias se
deben a una variedad de factores, incluyendo la infraestructura disponible en cada poblado para
la ejecucion de este servicio, la densidad poblacional, el nivel socioeconémico de los habitantes,

entre muchos otros. Estas disparidades en las tarifas pueden generar desigualdad en el acceso
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al servicio o afectar la eficiencia y sostenibilidad del sistema de gestion de residuos solidos en

una poblacion.
1.3 JUSTIFICACION

El valor de la tarifa debe asegurar la eficiencia del servicio sin afectar la sostenibilidad y calidad
a lo largo del tiempo. En muchos casos, el cobro es realizado por empresas encargadas de la
prestacion de servicios como energia eléctrica o agua potable, como ocurre en Ibarra 'y Tulcéan,
respectivamente. Aqui, se establece un valor base al que se suman costos adicionales
dependiendo de la cantidad de kilovatios 0 metros cubicos consumidos por encima de la base y
de la categoria del consumidor. En otros casos, la tarifa por la prestacion de este servicio se

cobra como un impuesto predial.

Esta investigacion serd un punto de partida para analizar si el valor y la forma en que se esta
cobrando por este servicio son suficientes para garantizar la recuperacion de la inversion en la
implementacion de la recoleccion y tratamiento de residuos solidos. Actualmente, no existe
informacion precisa que demuestre que los valores cobrados en las distintas ciudades estan
correlacionados directamente con los gastos generados por el servicio. Ademas, en las ciudades
donde el cobro se realiza como impuesto predial, no se considera que algunos de estos predios
pueden ser lotes baldios que no generan residuos sélidos, lo que evidencia una desigualdad e

inequidad en esta forma de cobro.

1.4 OBJETIVOS
141 GENERAL

e Analizar las tarifas de la gestion de residuos solidos y el tamafio poblacional en 25

ciudades del Ecuador.
1.4.2 ESPECIFICOS

e ldentificar 25 ciudades del Ecuador que tengan establecida la tarifa para la gestion de
residuos solidos.

e Determinar la forma de recuperacion de la inversion para el mantenimiento del
servicio de gestion de residuos sélidos en las ciudades analizadas.

e Realizar un analisis para saber si existe una correlacion entre los valores de las tarifas

base con el tamafio de la poblacion de las ciudades estudiadas.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 MARCO TEORICO

Gestion de Residuos Solidos

Grupo de funciones y tareas de logistica para la recoleccidn, transporte, clasificacion y
tratamiento de los residuos sélidos generados por los distintos sectores de una ciudad ejecutado
bajo la administracion del gobierno municipal para garantizar el bienestar de su pueblo (Alcocer
et al., 2020).

Tarifa para la Gestién de Residuos Sélidos

Valor monetario contemplado por las entidades municipales para cubrir los gastos e inversion
de recursos publicos para la gestion de los residuos solidos, el cual se debe establecer después
de un estudio sobre el capital necesario para la implementacion, operacion y mantenimiento del
servicio de manera anual, y calcular el valor de la tarifa segun el nimero de usuarios atendidos
directamente o por contrato 0 asociacion con otras personas naturales o juridicas, publicas o
privadas, acorde al contenido de la ley (Defensoria del Pueblo, 2016).

Valor o tarifa base

Pago fijo o minimo establecido como costo inicial a cancelar por los usuarios para la gestion de
residuos solidos. Dicho valor sirve como un punto de partida para la aplicacion de tarifas
adicionales que dependera del consumo y uso de recursos de los servicios de agua potable o
energia eléctrica (Narea, 2008b).

Sector Residencial

Aquellos usuarios que generan residuos sélidos en sus residencias o domicilios, sin desarrollo
de actividad comercial alguna (GAD Naranjito, 2019).

Sector Comercial

Aquellos usuarios que desarrollen actividades econdémicas comerciales que no se encuentren
comprendidos dentro de la categoria de generador residencial (GAD Bafios de Agua Santa,
2021).

Sector Industrial

Aquellos usuarios que producen transforman o ensamblan bienes a traves del procesamiento de
materias primas o productos semielaborados (GAD Tulcéan, 2024).

Sector Publico

Entidades como escuelas, colegios, universidades, asistencia social, beneficio publico,
entidades oficiales, fundaciones, servicios comunitarios, escenarios deportivos, instalaciones

de bombeo de agua y demas publicas (GAD Santo Domingo, 2021).
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2.2 ESTADO DEL ARTE

La produccion de residuos solidos es uno de los problemas mundiales mas grandes, ya que,
debido a distintos factores como la sobrepoblacion, el consumismo humano y la mala gestion
de los residuos sélidos generados contribuyen a la acumulacion de grandes cantidades de
residuos que en algunos casos no se estan tratando de manera correcta (Rubiano et al., 2011).
La falta de planificacion, tecnologia e iniciativa son factores que afectan considerablemente a
los paises especialmente en vias de desarrollo. Por dichos factores la calidad de vida, los
derechos humanos de vivir en un ambiente sano y saludable se ve afectado por la falta de un
correcto manejo de los residuos sélidos generados en una poblacién (Unidas, 2017; Yadav &
Karmakar, 2020).

Por lo cual, la gestion de los residuos sdlidos es de suma importancia para la planificacion de
las actividades necesarias para el almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final

de los RS e incluso para el saneamiento vial y de espacios publicos de cada poblado.

En Ecuador la gestion de los residuos sélidos representa un enorme desafio para los municipios
que son los encargados de ejecutarla. Esto se debe principalmente por falta de estudios y analisis
de los costos por la implementacién y mantenimiento de este servicio, ya que en muchos
poblados la manera y cantidad de recuperacion de la inversidn de los recursos economicos para
la ejecucion de esta gestion es muy ineficiente (BDE, 2021). En varios poblados del Ecuador el
dinero recuperado por medio de la implementacién de tarifas no es suficiente para el

mantenimiento optimo del servicio (Lopez, 2009).

De ahi la importancia de esta investigacion, la cual hara una revision de las tarifas impuestas
por los municipios hacia sus habitantes por el servicio de gestion de residuos sélidos, para
identificar la forma en la que se esta recuperando la inversion para este servicio, el valor que se
estd cobrando a los distintos tipos de consumidores del servicio y para analizar la correlacion

que existe entre la tarifa de gestion de residuos solidos con el tamafio de la poblacion.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

La presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo, para obtener, procesar y analizar la
informacion sobre las tarifas para la gestion de los residuos solidos en 25 ciudades del Ecuador.
Para lo cual se parti6 de una revision de los repositorios digitales de alrededor de 60 municipios
para obtener informacion en las ordenanzas vigentes sobre la tarifa establecida para los distintos

sectores de la ciudad para la gestion de los residuos sélidos.

Luego de revisar toda esa informacidn se escogieron 25 ciudades que tenian los datos necesarios
para elaborar una matriz con la provincia, cantén, tamafio de la poblacion, el tipo de consumidor
o sector, el valor de la tarifa base para la gestion de RS, rangos de consumo de agua potable o
energia eléctrica y los valores adicionales para la gestion de RS. Con ayuda del software
Microsoft Excel se ordend toda la informacion recopilada dividiéndolos segln los sectores:
Residencial, Comercial, Industrial y Publico, que mediante graficos de barras se representd las

tarifas base de cada una de las ciudades analizadas.

Para analizar las formas de recuperacion de la inversion para la gestion de residuos sélidos se
uso el grafico circular para visualizar el nimero y porcentaje de ciudades segun la forma en la
que |realiza el cobro de la tarifa ya sea por administracion propia, por medio de la planilla de
agua potable o de energia eléctrica. Dichos graficos se dividieron segin los cuatro sectores
antes mencionados. Luego se prefirid segmentar las ciudades seguin su tamafio poblacional, para
lo cual se uso los rangos establecidos segin el nimero de habitantes.

Tabla 1. Rangos Poblacionales

Rango Numero de Habitantes
1 <500
2 500 a 8000
3 8000 a 300000
4 >300000

Fuente: (Arellano et al., 2018)
Posteriormente, se utilizo el software MiniTab para depurar los valores atipicos de los datos
base considerados en la tarifa de gestién de residuos solidos. Mediante el uso del grafico de
cajas y bigotes, se identificaron valores atipicos correspondientes a los sectores Industrial y

Publico.
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Figura 1. Caja y Bigotes - Sector Residencial

Figura 2. Caja y Bigotes - Sector Comercial
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Al no considerar los valores atipicos nos permitira un mejor calculo del coeficiente de
determinacion “R?”, el cual representa la bondad de ajuste entre las variables de Y (valores
base) respecto a X (tamafio poblacional) para evidenciar la tendencia con un modelo de

regresion lineal.

Los valores de Rz varian entre 0 y 1; cuanto mas cercano sea el valor a 1, mayor sera la fiabilidad
del modelo. Por el contrario, valores méas cercanos a 0 indican una menor fiabilidad. Por lo cual
se deduce que el valor independiente es el tamafio de la poblacion de las ciudades analizadas y

el valor dependiente es el valor base de la tarifa para la gestion de residuos sélidos.

Tabla 2. Rango de Correlaciones de Evans

Rango del valor R Relacion
0,00 No existe correlacion
0,00a0,10 Correlacion debil
0,10a0,50 Correlacion media
0,50a0,70 Correlacién considerable
0,70a0,90 Correlacion muy fuerte
0,90a1,00 Correlacion perfecta

Fuente: (Hernandez Sampieri et al., 1991)

Los gréficos utilizados para determinar las correlaciones seran de dispersion, en los cuales se
generaran lineas de tendencia que proporcionaran el valor de R2 para el rango y sector
correspondiente. Mediante la pendiente de la recta, se identificara si la relacion es directa o
inversamente proporcional. Es decir, si la pendiente es negativa, indicara que, a mayor tamarfio
poblacional, menor sera el valor base; por el contrario, si la pendiente es positiva, significara
que, a mayor poblacion, el valor base sera mayor. Estos andlisis seran claves para el

cumplimiento del objetivo de esta investigacion.

El presente diagrama de red demuestra el desarrollo del presente trabajo de investigacion.
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Figura 5. Diagrama de red de la Investigacion
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Ciudades del Ecuador con tarifa para la gestion de residuos sélidos.

Para la gestion de residuos soélidos, en algunos casos se contempla una tarifa base, que
representa el monto minimo que un usuario debe pagar a la entidad correspondiente por los
servicios prestados por los encargados del manejo de desechos sélidos. En la siguiente tabla se
detallan la ciudad analizada, la fecha de publicacion de la ordenanza vigente, la cobertura del

servicio y el responsable de la gestion de los residuos sélidos (RS):

Tabla 3. Ordenanza, Cobertura y Responsable de la gestién de RS de 25 ciudades del Ecuador.

Publicacion de Cobertura del
N°  Provincia Canton la Ordenanza  servicio de gestion
(dd/mm/aa) RS

Barrido, recoleccidn,

Responsables del
servicio de gestion RS

transporte Unidad de Gestion
Chimborazo Chunchi 13/12/2014 porte, Ambiental del GAD

1 )
tratamiento y . .
disposicion final. Municipal de Chunchi
. . Empresa Publica
Barrido, recoleccidn,
transporte Mancomunada de aseo
2 Chimborazo Alausi 24/11/2020 porte, de los cantones Alausi,
tratamiento y
disposicion final Colta y Guamote,
' GACEMMA-EP
L Unidad de Gestion
Zamora il Recoleccion, Integral de Residuos
Chinchipe ~ Sabanilla —10/04/2018 transporte y Solidos del GAD
disposicion final. .
Municipal de Zamora
Barrido, aseo de Unidad de Gestion
espacios publicos,  Ambiental del Gobierno
4 Carchi Bolivar 8/09/2023 recoleccion, Autonomo
transporte, Descentralizado
tratamiento y Municipal del canton
disposicion final. Bolivar
Direccion de Gestion
Barrido, recoleccién, Ambiental del Gobierno
. transporte, Autonomo
> Loja Catamayo 2410412020 tratamiento y Descentralizado
disposicion final. Municipal del canton
Catamayo
. Unidad de Gestion
Zamora Recoleccion, Integral de Residuos
6 Zamora 10/04/2018 transporte y S6lidos del GAD

Chinchipe isposicion fi
disposicion final. Municipal de Zamora
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Recoleccién
selectiva, transporte,
tratamiento y

GAD Municipal de

10/05/2021 Santa Ana de Cotacachi

7  Imbabura Cotacachi

disposicion final.

8

Carchi Tulcén 8/01/2024

Barrido, aseo de
espacios publicos,
recoleccion,
transporte,
tratamiento y
disposicion final.

GAD Municipal de

Tulcén

9

Azuay Sevilla de Oro 6/02/2018

Barrido, aseo de
espacios publicos,
recoleccion,
transporte,
tratamiento y
disposicion final.

Unidad de Gestion

Ambiental del GAD
Municipal de Sevilla de

Oro

10

Tungurahua Pillaro 30/06/2021

Almacenamiento
temporal, barrido,
aseo de espacios

publicos, recoleccion,

transporte,
tratamiento,
aprovechamiento y
reciclaje, y
disposicion final.

GAD Municipal de
Santiago de Pillaro

11

Carchi San Gabriel 23/12/2019

Barrido, aseo de
espacios publicos,
recoleccion,
transporte,
tratamiento y
disposicion final.

GAD Municipal de
Montufar

12

Esmeraldas Muisne 15/11/2019

Barrido, aseo de
espacios publicos,
recoleccion,
transporte,
tratamiento y
disposicion final.

GAD Municipal de
Muisne

13

Carchi Montufar 4/02/2021

Barrido, aseo de
espacios publicos,
recoleccion,
transporte,
tratamiento y
disposicion final.

GAD Municipal de
Montufar

14

Pastaza Puyo 1/07/2021

Barrido, aseo de
espacios publicos,
recoleccion,
transporte,
tratamiento y
disposicion final.

GAD Municipal de
Pastaza

15

Chimborazo Guano 25/05/2016

Barrido, aseo de
espacios publicos,
recoleccion,
transporte,

Unidad de Gestion

Ambiental e Higiene

Guano

del GAD Municipal de
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tratamiento y
disposicion final.

Barrido, aseo de
espacios publicos,

16 Guayas Naranjal 28/12/2022 recoleccion, GAD Munici_pal de El
transporte, Naranjal
tratamiento y
disposicion final.
Barrido, aseo de
espacios publicos, Direccion de Servicios
. . recoleccion, Publicos e Higiene del
17 Pichincha Mejia 7/01/2022 transporte, GAD Municipal de
tratamiento y Mejia
disposicion final.
Barrido, limpieza,
minimizacion,
almacenamiento, -
18 Sucumbios  Lago Agrio 5/01/2022 recoleccion, GAE Mummpal de
ago Agrio
transporte,
tratamiento, reciclaje
y disposicidn final.
Barrido, aseo de
espacios publicos,
19 Imbabura Otavalo 19/12/2029 recoleccion, GAD Municipal de
transporte, Otavalo
tratamiento y
disposicion final.
Almacenamiento,
recoleccion, GAD Municipal de San
20 Imbabura Ibarra 10/08/2022 transporte, Miguel
tratamiento y de Ibarra
disposicion final.
Barrido, aseo de
espacios publicos,
21 Esmeraldas  Esmeraldas 5/01/2024 recoleccion, GAD Municipal de
transporte, Esmeraldas
tratamiento y
disposicion final.
Recoleccion,
22 Manabi Manta 8/09/2017 transporte, GAD Municipal de
tratamiento y Manta
disposicion final.
Barrido, aseo de
espicégfegggrfos' Empresa PU!I)“C& de
Santo Sgnto transporte _C(_)nstrucuones,
Domingo Domlr)go_de 23/12/2021 tratamient(; Vivienda y Aseo de
los Tsachilas ' Santo Domingo, EP-

separacion en la

fuente, compostaje y

disposicion final.

CONST
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Barrido, aseo de
espacios publicos,

Barios de Agua recoleccion, GAD Municipal de
24 Tungurahua Santa 23/12/2021 transporte, Barios de Agua Santa
tratamiento y
disposicion final.
Recoleccion Empresa Publica de
25  Cotopaxi Latacunga 20/12/2019 diferenciada, Aseo y Gestion

tratamiento y
disposicion final.

Ambiental de
Latacunga, EPAGAL

A continuacion, se presentard un mapa donde se visualizan todas las 25 ciudades seleccionadas

para este analisis:
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Figura 6. Mapa de las 25 ciudades del Ecuador con tarifa para la gestion de residuos sélidos
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En las siguientes tablas se representan las tarifas recolectadas de las 25 ciudades analizadas en

esta investigacion, dicha informacion esta segmentada segun la forma de recuperacion y el

sector perteneciente.

Tabla 4. Tarifas para la gestion de RS del sector Residencial anexada al Consumo de Agua

Potable (CAP)

Valor Limite

Limite

Poblacion Tipo Base Inferior Superior Tarifa
N°  Provincia Cantéon (habitantes) C p.d RS CAP (F:)AP Adicional
INEC 2019 ~onsumidor RS ($)
$)  (m3) (m3)
1 Chimborazo Chunchi 3784 Residencial 1,5
0 20
21 25 0,27
26 30 0,63
1 4
2 Chimborazo  Alausi 6349 Residencial 1 3 0 0.99
41 50 1,86
51 75 2,91
76 100 57
>100 10,93
3 Zamora o onilla 6564  Residencial 1
Chinchipe
4 Carchi Bolivar 14347 Residencial 1,25
0 15
16 20 0,108
. . . 21 30 0,66
5 Loja Catamayo 24413 Residencial 1,44 31 40 1.884
41 50 3,264
>50 5,04
g ~ Zamora  ooora 25510  Residencial 1
Chinchipe
7 Imbabura Cotacachi 40036 Residencial 2,81
0 10 0,12
. , . . 11 25 0,18
8 Carchi Tulcan 86498 Residencial 3,82 26 40 0.2
41 70 0,26
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Tabla 5. Tarifas para la gestion de RS del sector Residencial anexada al Consumo de Energia
Eléctrica (CEE)

., Valor Limite Limite .
Poblacion Tipo Base Inferior Superior Tarifa
N° Provincia  Canton (habitantes) bo P Adicional
INEC 2010 Consumidor RS CEE CEE RS ($)
®  KV) (kV)
9 Awmay oevilldde  geaq Residencial 1
Oro
10 Tungurahua Pillaro 7441 Residencial 0,87
. San . .
11 Carchi . 14487 Residencial 2,04
Gabriel
12 Esmeraldas Muisne 28474 Residencial 3,1
13 Carchi MontUfar 30511 Residencial 4,8
14 Pastaza Puyo 33557 Residencial 1,29
0% 7%
. . . 8% 14% 0,5
15 Chimborazo  Guano 42851 Residencial 0,5 15% 21$ 1
>22% 15
0
1 100 0,16
101 150 0,25
151 175 0,51
176 200 0,71
201 250 1,13
251 275 1,23
. . . 276 300 1,58
16 Guayas Naranjal 69012 Residencial 1,02 301 350 174
351 400 2,22
401 450 2,44
451 500 3,05
501 1000 5,29
1001 2000 14,86
2001 3000 42,34
>3000 50,91
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17  Pichincha Mejia 81335 Residencial 3
0 130
. Lago . . 131 300 0,41
18 Sucumbios Ag?'io 91744 Residencial 1,23 301 600 225
>600 7,71
0 50
51 100 0,88
101 150 1,76
19  Imbabura Otavalo 104874 Residencial 3,07 151 200 2,81
201 300 3,562
301 500 571
>500 11,77
0 30
31 50 0,25
51 100 0,85
20  Imbabura Ibarra 181175 Residencial 0,4 101 200 15
201 300 2,35
301 500 3,6
>501 11,6
21 Esmeraldas Esmeraldas 189504 Residencial 2,88
0 110
111 220 1
22 Manabi Manta 226477 Residencial 3 221 440 3
441 660 5
>600 7
Santo
23 Santo Domingo 450000 Residencial 0,91
Domingo de los ’
Tsachilas

Tabla 6. Tarifas para la gestion de RS del sector Residencial por Administracion Propia

Poblacion Tioo Valor
N° Provincia Cantén (habitantes) Consul?ni dor Base RS
INEC 2010 %)
Residencial 19
Bafios de Agua Tipo 1 '
24 Tungurahua Santa 12992 Residencial
. 1
Tipo 2
Residencial 05
25 Cotopaxi Latacunga 63842 Urbano ’
Residencial 0,065
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Rural

Tabla 7. Tarifas para la gestion de RS del sector Comercial anexada al Consumo de Agua
Potable (CAP)

Valor Limite Limite

Poblacion Tipo Base Inferior Superior Tarifa
N°  Provincia Cantdén (habitantes) o P Adicional
INEC 2010 Consumidor RS CAP CAP RS ($)
$)  (m3) (m3)
1 Chimborazo Chunchi 3784 Comercial 15
Comercial
Tipp3 '
Comercial
Tipo 4 3.8
Comercial 3
Tipo 5
Bafios de Comercial 15
2 Tungurahua Agua 12992 Tipo 6 '
Santa Comercial 7
Tipo 7
Comercial 5
Tipo 9
Comercial
Tipo 10 20
Comercial
Tipo 11 15
3 Carchi Bolivar 14347 Comercial 2,4
0 15
16 20 0,192
. . 21 30 1,092
4 Loja Catamayo 24413 Comercial 2,4
31 40 3,144
41 50 5,58
>50 8,196
5 Imbabura Cotacachi 40036 Comercial 2,81
0 10 0,3
11 25 0,33
6 Carchi Tulcan 86498 Comercial 5,75 26 50 0,35
51 100 0,45
>100 0,7
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Tabla 8. Tarifas para la gestion de RS del sector Comercial anexada al Consumo de Energia

Eléctrica (CEE)

., Limite  Limite .
Poblacion Tioo Valo Inferior Superior Tarifa
N° Provincia  Cantéon (habitantes) Consurr)nidor Base CEE CF:)EE Adicional
INEC 2010 RS (%) (kV) (kV) RS (%)
7 Awmay otvillade  gaqq Comercial 2
Oro
8 Tungurahua Pillaro 7441 Comercial 1,3
9 Carchi San 14487 Comercial 2,85
Gabriel
10 Esmeraldas  Muisne 28474 Comercial 7,74
11 Carchi MontUfar 30511 Comercial 4.8
12 Pastaza Puyo 33557 Comercial 6,45
0% 7%
8% 14% 0,5
13 Chimborazo  Guano 42851 Comercial 0,5 15% 21% 1,5
22% 30% 2,5
>31% 5
0 0
1 100 0,08
101 150 0,23
151 200 0,67
201 300 1,36
301 400 3,28
401 500 5,78
. . 501 600 6,36
14 Guayas Naranjal 69012 Comercial 1,25 601 200 751
701 1000 10,15
1001 2000 17,91
2001 3000 31,13
3001 4000 50,75
4001 5000 55,39
5001 10000 94,27
>10000 246,66
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15 Pichincha Mejia 81335 Comercial 6,46
0 1
16 Sucumbios I'A_\a?i% 91744 Comercial 2,62
9 >1 21,93
0 300
301 500 3,66
17  Imbabura Otavalo 104874 Comercial 8,05 501 1000 8,79
1001 2000 22,7
>2000 53,44
0 50
51 200 0,8
201 500 2,55
. 501 1000 5,8
18 Imbabura Ibarra 181175 Comercial 0,45 1001 2000 17,55
2001 3500 27,55
3501 6000 47,55
>6000 89,55
19 Esmeraldas Esmeraldas 189504 Comercial 8,28
0 10 14
11 200 54
2 M i M 226477 ial
0 anabi anta 6 Comercia 6 201 500 344
>500 994
Comercial
Baja Tensién 4,66
Santo
Santo Domingo Comercial
21 Domingo de los 450000 Media 27,86
Tsachilas Tensién
Comercial
Alta Tension 2818,1

Tabla 9. Tarifas para la gestion de RS del sector Comercial por Administracion Propia

Poblacion Tipo Valor
N° Provincia Canton (habitantes) . Base RS
INEC 2010 Consumidor $)
Comercial
. Urbano 0,86
22 Cotopaxi Latacunga 63842
Comercial Rural 0,17
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Tabla 10. Tarifas para la gestién de RS del sector Industrial anexada al Consumo de Agua
Potable (CAP)

Valor Limite Limite

Poblacion Tipo Base Inferior Superior Tarifa
N Provincia Cantén (habitantes) Consumidor RS CAP CAP Adicional

INEC 2010 ® 3 (my RSO

1 Chimborazo Chunchi 3784 Industrial 15
Zamora oo onilla 6564 Industrial 1
Chinchipe
Barios de Industrial
3 Tungurahua Agua 12992 : 10
Tipo 8
Santa
4 Carchi Bolivar 14347 Industrial 14
0 15
16 20 0,216
. . 21 30 1,26
5 Loja Catamayo 24413 Industrial 2,4 31 40 3708
41 50 6,468
>50 9,576
6 Imbabura Cotacachi 40036 Industrial 2,81
0 10 0,5
11 25 0,55
7 Carchi Tulcén 86498 Industrial 12 26 50 0,6
51 100 0,8
>100 1

Tabla 11. Tarifas para la gestion de RS del sector Industrial anexada al Consumo de Energia
Eléctrica (CEE)

Poblacion Tino Valor Limite Limite Tarifa
N I , (habitantes PO Inferio  Superio -
- Provincia Cantdn Consumido  Base Adiciona
) INEC r RS ($) rCEE rCEE IRS ($)
2010 (kV) (kV)
8 Tungurahua  Pillaro 7441 Industrial 1,7
0 50
51 100 15,4
. San . 101 500 138,6
9 Carchi Gabriel 14487 Industrial 15,4 501 1000 2926

1001 2000 600,6
2000 5000 1216,6
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10 Esmeraldas Muisne 28474 Industrial 15,48
11 Carchi Montufar 30511 Industrial 40
12 Pastaza Puyo 33557 Industrial 6,45
0% 7$
Chimb 8% 14% 0,5
13 |m0 o Guano 42851 Industrial 0,5 15$ 21$ 15
22% 30% 2,5
>31% 5
0 0
1 500 412
501 2000 29,93
14 Guayas Naranjal 69012 Industrial 1,25
Hay J ustrl 2001 5000 39,36
5001 10000 226,25
>10000 1596,25
15 Pichincha Mejia 81335 Industrial 16,14
0 1
16 Sucumbios Lag_o 91744 Industrial 2,43
Agrio >1 31,94
0 300
301 500 3,66
17 Imbabura Otavalo 104874 Industrial 9,52 501 1000 10,98
1001 5000 344
>5000 502,92
0 300
301 500 2
501 1000 6,5
18 Imbabura Ibarra 181175 Industrial 8,5 1001 5000 19,5
5001 15000 56,5
15001 100000 161,5
>100000 12915
19 Esmeraldas Esmzralda 189504 Industrial 70,00
0 50 144
20 Manabi Manta 226477 Industrial 6 51 500 344
>500 1494
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Santo
Santo Domingo
21 .
Domingo de los
Tséchilas

450000

Industrial 10
Baja Tensién

Industrial
Media 150,82
Tensién

Industrial 12118,
Alta Tension 3

Tabla 12. Tarifas para la gestion de RS del sector Industrial por Administracion Propia

Poblacion Tioo Valor
N° Provincia Canton (habitantes) Consurr)ni dor Base RS

INEC 2010 (%)
22 Cotopaxi Latacunga 63842 Industrial 1,285

Tabla 13. Tarifas para la gestion de RS del sector Publico anexada al Consumo de Agua Potable

(CAP)
., Valor Limite L|m|Fe Tarifa
o - , Poblacion . Superior ey
N Provincia Cantdn (habitantes) Base Inferior CAP Adicional
RS (3) CAP (m3) RS (%)
(m3)
1 Carchi Bolivar 14347 1,7
0 15
16 20 0,216
. 21 30 1,26
2 Loja Catamayo 24413 2,4 31 40 3708
41 50 6,468
>50 9,576
0 25 0,7
26 50 1
3 Carchi Tulcén 86498 15 51 100 15
101 150 15
>150 2

Tabla 14. Tarifas para la gestion de RS del sector Publico anexada al Consumo de Energia

Eléctrica (CEE)

Poblacion Tipo Base Inferior Superior Tarifa
N° Provincia Canton  (habitantes) ConsuFrJnidor RS CEE gEE Adicional
INEC 2010 ©) (V) (kV) RS ($)

Valor Limite

Limite




4 Carchi San Gabriel 14487 Publico 5
5 Esmeraldas Muisne 28474 Publico 3,87
6 Carchi Montuafar 30511 Publico 5
7  Pastaza Puyo 33557 Publico 6,45
0 1
2 100 0,69
101 200 0,7
8 Guayas  Naranjal 69012 Pablico 091 201 1000 4,21
1001 2000 17,75
25,98-
2001 10000 0,91
>10000 150,94
9 Pichincha Mejia 81335 Publico 3,23
10 Sucumbios Lago Agrio 91744 Plblico 24,38
0 500
11 Imbabura Otavalo 104874 Publico 5,12 501 1000 6,59
>1000 31,48
0 50
51 300 0,95
. 301 500 2,95
12 Imbabura Ibarra 181175 Publico 0,55 501 1000 6.45
1001 20000 29,45
>20000 164,45
13 Esmeraldas Esmeraldas 189504 Publico 70,00
. . 0 10 14
14  Manabi Manta 226477 Publico 6 10 54
Publico Baja 4
Santo Tension
San_to Domingo de 450000
Domingo los PUblico
Tséachilas Media 72
Tension
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Plblico Alta

Tension 3020

Al analizar la informacién obtenida, se evidencia que algunas ciudades tienen una tarifa base
Unica para todos los sectores, mientras que otras, ademas de contar con un valor base, también
incluyen valores adicionales segun el intervalo en el que se encontrara cada usuario que
dependerd de su consumo de agua potable o energia eléctrica facturado en las planillas
mensuales. Los valores adicionales se aplican de la siguiente manera para cualquier tipo de
sector y forma de recuperacion:

Tarifa Total RS = Valor Base RS + Tarifa Adicional RS

Tabla 15. Calculo de la Tarifa Total para la Gestion de Residuos Solidos

Valor Limite Limite

Base Inferior Superior
RS CAP CAP
) (m3) (m3)

Tarifa Tarifa
Adicional Total
RS($) RS (%)

N  Provincia Cantdén/Parroquia/Comunidad

0 20 1
21 25 0,27 1,27
26 30 0,63 1,63
. . 31 40 0,99 1,99
2 Chimborazo Alausi 1 a1 50 186 2 86
51 75 2,91 3,91
76 100 57 6,7

>100 10,93 11,93

En el presente ejemplo correspondiente a Alausi, se demuestra las tarifas adicionales segun el
consumo de agua potable, dicha tarifa adicional corresponderé solo para el célculo de la tarifa
total para el cobro de la gestion de residuos solidos del usuario, esto es similar en todas las
ciudades analizadas en este trabajo. La existencia de estos intervalos se justificard mas adelante
segun la forma de recuperacion contemplada por los municipios en sus estudios para el

establecimiento de la tarifa.

En las siguientes figuras, mediante graficos de barras, se representan los valores base en el eje
Y, y los cantones en estudio en el eje X. La informacion se ha segmentado segun los sectores:
Residencial, Comercial, Industrial y Pablico. Estas figuras muestran Gnicamente el valor base,
que mas adelante se utilizard para analizar la correlacion con el tamafio poblacional de las

ciudades estudiadas.
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En la Figura 7, correspondiente al sector Residencial, se muestran 25 ciudades con sus
respectivos valores base. En las Figuras 8 y 9, correspondientes a los sectores Comercial e
Industrial, se presentan solo los valores base para 20 cantones. En la Figura 10, del sector

Publico, se observa el valor base de solo 14 ciudades.

La variabilidad en la cantidad de tarifas se debe a que, en ciertos casos, como en el sector
Residencial, que es el méas comun y predominante en los cantones, es el principal sector al que
se le asigna una tarifa por el servicio. Le siguen los sectores Comercial e Industrial, y al dltimo
el sector Publico, con menos ciudades con una tarifa establecida. Esto se debe a que, en la
mayoria de los casos, las entidades publicas, al estar bajo el cargo de entidades municipales, no
consideran tarifas para el pago de servicios basicos, ya que también son administradas por ellas

mismas.

Forma de recuperacion de la inversion para el mantenimiento del servicio de gestion de
residuos solidos en las ciudades analizadas.

En las siguientes gréficas circulares se mostraran los tres métodos de recuperacion de la
inversion para la gestion de residuos solidos aplicados en las 25 ciudades estudiadas: a través
del servicio de agua potable, del servicio de energia eléctrica y mediante administracion propia.

Esta informacion esté clasificada segun los distintos sectores existentes en cada ciudad.
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Figura 11. Sector Residencial

Figura 12. Sector Comercial
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1,5% ___——
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Figura 13. Sector Industrial

Figura 14. Sector Publico
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En las Figuras 11 a 14 se puede observar la cantidad y el porcentaje de las ciudades segln su
forma de recuperacion en cada uno de los tipos de usuarios. La forma de recuperacion mas
predominante en las ciudades analizadas es a través del servicio de Energia Eléctrica con un
rango de 12 a 15 ciudades que optan por este método, donde el cobro del servicio de recoleccion
de residuos sélidos se realiza mediante las entidades que suministran la electricidad. Este cobro
se basa en los intervalos de consumo, aplicando una tarifa adicional que depende de los

kilovatios hora (kV/h) consumidos.

En segundo lugar, se encuentra la recuperacion a través del servicio de Agua Potable con un
rango de 3 a 8 ciudades que optan por este método. En este caso, el cobro se incluye en la
factura del agua potable y es gestionado por las entidades que proveen este servicio en cada
ciudad analizada. Al igual que en el servicio de energia eléctrica, se consideran intervalos de

consumo, en este caso, metros cubicos de agua, para aplicar tarifas adicionales.

En tercer lugar, esta la recuperacion por administracion propia con un rango de 1 a 2 ciudades
que optan por este método, donde el cobro por la gestion de residuos sélidos se realiza a través
de ventanillas municipales de manera mensual, sin considerar intervalos para la aplicacion de

tarifas adicionales.

La principal razén por la que se vincula el cobro de la gestion de residuos sélidos al consumo
de agua potable o energia eléctrica es por la teoria de que una persona genera una cantidad de
residuos sélidos directamente proporcional a su consumo de estos servicios (Toro et al., 2016).
Por ello, la mayoria de las entidades municipales cobran la gestion de residuos sélidos a traves
de las facturas de agua o electricidad. Solo en raras ocasiones se realiza el cobro de manera
directa en ventanillas de recaudacién municipales, donde se aplica una tarifa base Unica, ya sea

mensual o anual.

Correlacion entre el valor base para la gestion de RS con el tamafio de la poblacion.

Las siguientes graficas de dispersién muestran segmentadas en sectores, la correlacion entre el
valor base para la gestién de RS (eje Y) y el tamafio poblacional (eje X). Junto a ellas, se
presenta una tabla con los valores de R2 o coeficiente de determinacidn para obtener la relacion
entre los valores en X'y Y, segun la escala de Evans explicada en la metodologia. Es importante
sefialar que se eliminaron previamente cuatro valores atipicos correspondientes a los sectores

Industrial y Publico, identificados mediante diagramas de cajas y bigotes.
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Figura 15. Rango 2 - Sector Residencial

Figura 16. Rango 3 - Sector Residencial
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En las Figuras 15 y 17, correspondientes a los rangos 2 y 4 del sector Residencial,
respectivamente, se evidencia una relacion inversamente proporcional, lo que indica que, a
mayor tamafio poblacional, menor es el valor de la tarifa base. En cambio, en la Figura 16,
ocurre lo contrario; la pendiente positiva refleja una correlacion directamente proporcional,

similar a la correlacion moderada observada en el rango 4.

Segun la informacion, en este sector no se logra marcar una correlacion tan significativa para
todos los rangos, excepto en el caso del rango 2, que nos da una correlacion perfecta, siendo la
Unica correlacion de este tipo. Las siguientes figuras muestran la correlacion del sector

Comercial.
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Figura 18. Rango 2 - Sector Comercial

Figura 19. Rango 3 - Sector Comercial
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En las Figuras 19 y 20, correspondientes al sector Comercial y a los rangos 3 y 4,
respectivamente, se observa una relacion directamente proporcional, con una pendiente
ascendente que indica que, a mayor poblacién, mayor es el valor base. No obstante, en la Figura
18, que representa el rango 2, se evidencia una relacion inversamente proporcional, sugiriendo

que, a mayor poblacidn, el valor base disminuye.

Dada la correlacion observada, que es moderada en los rangos 2 y 4, y considerable en el rango
3, no se identifica una tendencia clara que permita determinar si el valor base aumentara o
disminuira en funcién del tamafio poblacional. A continuacion, se analizara el sector Industrial

en las siguientes figuras.
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Figura 21. Rango 2 - Sector Industrial

Figura 22. Rango 3 - Sector Industrial
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Segun la Figura 22 del rango 3, se sugiere una relacion inversamente proporcional, con una
pendiente descendente que indica que, el valor base es menor segun crece la poblacion. Sin
embargo, en la Figura 23 del rango 4, se observa una relacion opuesta a la anterior, sugiriendo
que, a mayor poblacidn, el valor base sera mayor. Finalmente, la Figura 21 del rango 2, presenta

una recta constante, lo que implica que el valor base es indiferente al tamafio poblacional.
Por las correlaciones observadas segun la escala de Evans, no existe una tendencia que sea

suficiente para determinar una dependencia directa entre el valor base y el tamafio poblacional.

En las siguientes figuras se presenta el comportamiento en el sector Publico.
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Figura 24. Rango 3 - Sector Publico
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En las Figuras 24 y 25, correspondientes a los rangos 3 y 4 respectivamente, se observa un
comportamiento constante en la recta, lo cual sugiere que el valor base no varia con el tamafio
poblacional. Ademas, se evidencian correlaciones bajas que indican una tendencia clara en este
sector debido a que en ambos rangos del sector publico se observa un comportamiento muy
similar. Es importante destacar que la cantidad de datos en este sector es limitada debido a que
pocos municipios aplican tarifas, ya que, al ser de indole puablica, estas estan bajo la

administracion de los propios municipios.

Al analizar estos resultados, se observa que no hay una tendencia clara en los sectores
Residencial, Comercial e Industrial que defina si el valor de la tarifa para la gestion de residuos
solidos sera mayor o menor segun el tamafio de la poblacion. En contraste, para el sector Pablico
existe una tendencia marcada que muestra que el valor de la tarifa no varia significativamente

con el tamafo poblacional de las ciudades analizadas.

Esto sugiere posibles hipotesis sobre la falta de estudios exhaustivos que consideren todos los
recursos necesarios para el servicio y establezcan adecuadamente una tarifa que garantice una

gestion dptima y sostenible a lo largo del tiempo, independientemente de como se financie.

Los autores de esta investigacion sugieren que la tendencia mas esperada deberia ser una
relacidn directamente proporcional, es decir, a mayor tamafio poblacional, mayor deberia ser el
valor base. Esto se debe a que un tamafio poblacional mayor implica mayores necesidades de
recursos para implementar el servicio de gestion de residuos solidos, como mas contenedores,
rutas de recoleccion adicionales, un aumento en la flota de camiones recolectores, y mas espacio

y personal para el tratamiento de los residuos sélidos.

Segun la escasa informacidn accesible sobre la recaudacion de los servicios basicos, en algunas
ciudades no se recauda lo suficiente para cubrir los gastos necesarios para la gestion de residuos
solidos. Sin embargo, en otras ciudades, como Barfios de Agua Santa, las tarifas establecidas

para el afio 2022 fueron mas que suficientes para cubrir la inversién asignada a este servicio.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

5.2

Al investigar sobre las tarifas para la gestion de residuos sélidos de 25 ciudades del
Ecuador se pudo obtener los valores correspondientes para los distintos sectores de los
cuales esta compuesta una sociedad, algunas de ellas contaban con un solo valor base
segun su tipo de usuario, mientras que, otras ciudades tenian un valor base y varios
intervalos de consumo con los cuales se aplicaban tarifas adicionales al servicio.

Se obtuvo informacion sobre las tres formas de recuperacion de inversion para la gestion
de residuos sdlidos, los cuales se cobran por medio del servicio de energia eléctrica,
agua potable o en pocos casos por administracion propia (cobro directo en ventanillas
municipales), siendo por medio de la planilla de energia eléctrica la mas predominante.
Al analizar los valores base en relaciéon con el tamafio poblacional de las ciudades
estudiadas, no se pudo identificar una tendencia predominante que permitiera observar
una correlacion directa entre el valor de la tarifa base y el tamafio de la poblacién en los
sectores Residencial, Comercial e Industrial, a excepcion del sector Publico, donde se
observé que el valor base muestra poca variabilidad segun el tamafio de la poblacion.
Es relevante mencionar que en el rango 2 del sector Residencial fue el Gnico caso en el
que se observo una correlacion perfecta segun la escala de Evans. Estos hallazgos
podrian indicar que las tarifas para la gestion de residuos solidos no estan siendo
establecidas de manera adecuada ni fundamentadas con estudios que garanticen una

recaudacion suficiente para asegurar la sostenibilidad del servicio a largo plazo.

RECOMENDACIONES

Desarrollar estrategias para estudiar la estructura poblacional y los patrones de consumo
en cada sector de las ciudades, con el fin de implementar un sistema tarifario que se
ajuste adecuadamente a la capacidad econdémica de los usuarios.

Analizar la eficiencia y sostenibilidad de los métodos de recuperacion de inversion
establecidos para la recaudacion de tarifas de gestion de residuos solidos. Esto incluye
desarrollar politicas regulatorias que mejoren la eficiencia, aseguren la transparencia y
garanticen la rendicion de cuentas en el proceso de recaudacion.

Implementar un sistema de monitoreo continuo de las tarifas del servicio de gestion de
residuos solidos, realizando evaluaciones periddicas que consideren el crecimiento

poblacional y la eficiencia en la recoleccion de tarifas. Esto permitira evaluar si las
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tarifas establecidas son autosostenibles en funcién del aumento de inversién necesario

para el servicio debido al crecimiento de la poblacion.
CAPITULO VI. PROPUESTA

Se recomienda a los técnicos de cada municipio responsables del area de gestion de residuos
solidos que realicen de manera periodica estudios detallados sobre la generacién de residuos
solidos en cada sector de la sociedad. Estos estudios son esenciales para establecer tarifas que
garanticen la sostenibilidad del servicio a lo largo del tiempo. Al hacerlo, se debe considerar el
tamafio poblacional, los métodos de recuperacion de recursos y el porcentaje de recaudacion de

servicios al final de cada afo.
BIBLIOGRAFIA

Alcocer, P., Knudsen, J., Marrero, F., & Miranda, B. (2020). Modelo multicriterio para la
gestion integral de residuos solidos urbanos en Quevedo — Ecuador. XXVI.
https://orcid.org/0000-0002-5470-2572

BDE. (2021). Guia de gestion de proyectos de residuos solidos 2.03. https://bde.fin.ec/wp-
content/uploads/2021/06/GUIA_DE_GESTION_DE_PROYECTOS_RESIDUOS_SOLI
DOS_2_03.pdf

Calle, E., & Solis, J. (2021). Estudio del manejo de desechos sélidos e impacto en la poblacion
de La Troncal, Ecuador. VII. https://doi.org/10.35381/cm.v7i3.652

Defensoria del Pueblo. (2016). Precios y tarifas equitativas (asequibilidad).

Flores, P. (2020). The issue of plastic use during the Covid-19 pandemic. South Sustainability,
e016. https://doi.org/10.21142/ss-0102-2020-016

GAD Barios de Agua Santa. (2021). Ordenanza de la tasa para la gestion de residuos solidos
en Bafios de Agua Santa. www.municipiobanos.gob.ec

GAD Naranjito. (2019). Ordenanza de la tasa para la gestion de residuos sélidos en Naranjito.

GAD Santo Domingo. (2021). Ordenanza de la tasa para la gestion de residuos solidos en
Santo Domingo de los Tsachilas. www.sontodomingo.gob.ee

GAD Tulcan. (2024). Ordenanza de la tasa para la gestion de residuos sélidos en Tulcan.

Guerra, H. (2018). MANEJO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS CASO: BARRIO LA
DEMOCRACIA.

Lopez, L. (2009). ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Lopez, M., Lovato, S., & Abad, G. (2018). El impacto de la cuarta revolucién industrial en las
relaciones sociales y productivas de la industria del plastico Implastic S. A. en Guayaquil-

Ecuador: retos y perspectivas. http://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus

51



Ministerio del Ambiente. (2003). NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL MANEJO Y
DISPOSICION FINAL DE DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS.

Mohammadi, M., Jams&-Jounela, S.-L., & Harjunkoski, I. (2019). Optimal planning of
municipal solid waste management systems in an integrated supply chain network.
Computers & Chemical Engineering, 123, 155-169.
https://doi.org/10.1016/j.compchemeng.2018.12.022

Narea, S. (2008a). LA PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE.

Narea, S. (2008b). LA PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN
AMERICA LATINAY EL CARIBE.

Ojeda, S. *, Lozano, G. ;, Quintero, M., Whitty, K., & Smith, C. (2008). GENERACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS POR PERIODO ESTACIONAL: EL CASO DE
UNA CIUDAD MEXICANA.

Risso, W., & Grimberg, E. (2005). Directrices para la gestion integrada y sostenible de
residuos solidos urbanos en America Latina y El Caribe.

Rubiano, J., Pérez, M., Barrera, O., Orozco, W., Quesada, F., Diaz, M., & Gaviria, L. (2011).
Manejo de los materiales plasticos reciclados y mejoramiento de sus propiedades. In
inge@uan (Vol. 1, Issue 1, pp. 52-60).

Séez, A., & Urdaneta, J. A. (2014). Manejo de residuos sélidos en América Latina y el Caribe.
In Omnia Afio (Vol. 20, Issue 3).

Tello, P., Martinez, E., Daza, D., Soulier, M., & Terraza, H. (2017). Informe de la evaluacion
regional del manejo de residuos so6lidos urbanos en América Latina y el Caribe 2010.

Toro, E. R., Szanto, M., Juan, N., Pacheco, F., Contreras, E., & Gélvez, A. (2016). Guia general
para la gestion de residuos solidos domiciliarios.

Unidas, N. (2017). La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: una oportunidad
para América Latina y el Caribe. www.cepal.org/es/suscripciones

Yadav, V., & Karmakar, S. (2020). Sustainable collection and transportation of municipal solid
waste in urban centers. Sustainable Cities and Society, 53, 101937.
https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2019.101937

52



