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RESUMEN

A través de esta investigación se valoró el impacto económico y social en el bien-
estar de los hogares de Paute por la implementación de un relleno sanitario para
la disposición fi nal de los residuos sólidos que produce el cantón, mediante la es-
timación de la disposición a pagar (DAP) por la prestación de este servicio. Para
la estimación de la DAP se utilizó el Método de Valoración Contingente. El uso de
esta metodología se sustenta en la efi ciencia que tiene para valorar económica-
mente los bienes ambientales que no tienen mercado. Teóricamente el método se
justifi ca en la diferencia de la función indirecta de utilidad de un individuo, diferencia
que se obtiene al modelar las respuestas que tiene el consumidor por demandar
el bien en cuestión en un mercado hipotético con sus condiciones socioeconómi-
cas. Los resultados de la encuesta determinaron un impacto económico y social
de  $1.826.015,4. Este valor representa el cambio en el bienestar que obtienen
los hogares de Paute por incorporar este servicio a sus niveles de consumo.

Palabras Clave: residuo sólido, relleno sanitario, bienes-
tar, disposición a pagar, valoración contingente, valor ac-
tual neto, tasa interna de retorno,  impacto económico y social.
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ABSTRACT

Through this research, the economic and social impact within the welfare of
households in Paute was valued because of the implementation of a sanitary
landfi ll for the fi nal placing of solid waste that the county produces by means
of estimating the willingness to pay for the service delivery.  For this, the Con-
tingent Valuation Method was used.  The utilization of this methodology is ba-
sed on the effi cacy that it has to value economically the environmental goods
which do not have any market.  Theoretically, the method is justifi ed by the
difference in the indirect utility function of an individual; difference that is ob-
tained when modeling the answers that a consumer has for demanding the
good in question in a hypothetical market with its own socioeconomic condi-
tions.  The results of the survey determined an economic and social impact of
$1.826.015,4.  This fi gure represents the change of the welfare that the house-
holds in Paute obtained when incorporating this service to its consumption levels.

Key Words: solid waste, sanitary landfi ll, welfare, willingness to pay, contingent
valuation, net present value, internal return rate, economic and social impact
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INTRODUCCIÓN

El generar bienestar a todas las personas es uno de los principales objetivos que
buscan cumplir los proyectos públicos en la actualidad. La inversión social en com-
plemento con la responsabilidad ambiental, son los pilares fundamentales que
guían los nuevos formatos de políticas públicas del País. Los recursos son limita-
dos, las necesidades no lo son, de ahí se desprende la gran importancia de evaluar
los proyectos públicos en términos económicos y sociales, con la fi nalidad de medir
el aporte de los mismos al incremento de la calidad de vida de toda la población.

En materia de salud y ambiental, el tratamiento adecuado de los residuos sólidos
es sumamente importante. El grado de riesgo sanitario existente en un conglome-
rado poblacional depende básicamente del nivel de aseo urbano que este posee.
La contaminación del agua, suelo y aire inciden negativamente en los estándares
de vida de una sociedad.  Una sociedad que no cuenta con los servicios públicos
necesarios, no es una sociedad óptimamente saludable y productiva, ya que su
productividad está directamente relacionada con su salud. A esto se suma, el gasto
adicional que el gobierno tiene que hacer en términos de dinero para atender las cre-
cientes enfermedades ocasionadas por el mal tratamiento de los residuos sólidos.

La disposición fi nal de los residuos sólidos en el cantón Paute nunca se la rea-
lizó de una forma técnica, violentando las leyes ambientales que prohíben ca-
tegóricamente la disposición de la basura en un botadero a cielo abierto. En
los últimos años esta inadecuada disposición ha causado graves problemas
de salud, ambientales y administrativos al I. Municipio. En el 2009, año en el
que la nueva administración local declaró en emergencia el botadero de basura
municipal, acontecieron hechos como: Incendios por la combustión de los resi-
duos y consecuentemente contaminación del aire, contaminación de un riego
agrícola que pasa cerca del botadero por los líquidos lixiviados,  mezcla de los
residuos comunes con los hospitalarios y los altos costos en los que incurrió la
municipalidad de Paute por solicitar el espacio del relleno sanitario del cantón
Cuenca para disponer los residuos luego de la clausura del botadero de basura.

Las nuevas metodologías que la literatura económica presenta, permi-
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Las nuevas metodologías que la literatura económica presenta, permi-
ten obtener medidas de bienestar para la implementación o conserva-
ción de bienes ambientales que no tienen mercado. Esta herramien-
ta se constituye esencial en valoración del impacto que un proyecto
público genera a sus benefi ciarios en su enfoque de efi ciencia y equidad.

Para el efecto, esta investigación se compone de tres capítulos. En el prime-
ro, se describe el cantón Paute, su gestión actual de los residuos sólidos y se
revisa la literatura asociada a los objetivos de la investigación. En el segun-
do, se aborda el modelo de gestión integral de los residuos sólidos, la eva-
luación fi nanciera, económica y social, y el diseño metodológico de la inves-
tigación. En el tercero, se mide el impacto económico y social del proyecto,
se realiza el estudio fi nanciero y se emiten comentarios y recomendaciones.
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1.1. Características Históricas y Socio-Económicas

1.1.1 Breve Reseña Histórica

El cantón Paute1 ,  al igual que el resto de la región, logra su independencia en
el siglo XIX y posteriormente su cantonización  el 26 de febrero de 1860. Se
encuentra ubicado en el noreste de la provincia del Azuay, aproximadamente
a cuarenta y cinco kilómetros de la ciudad de Cuenca en la vía a Guarumales–
Méndez (Cuenca – El Descanso – Puente Europa – El Cabo – Zhumir – Paute).
Posee una extensión de 271 Km2 que representa el 4,45% de la superfi cie de
la provincia del Azuay, está a 2.100 metros sobre el nivel del mar, se caracteriza
por su clima primaveral sub tropical – templado con temperaturas que oscila
entre los 18 y 19 grados centígrados permitiendo la producción de una gran
variedad de fl ores y frutos, por esta razón es conocido como “La tierra de las
fl ores y las frutas”. Actualmente el cantón tiene una parroquia urbana (Paute), y
siete rurales que son: Bulán, Chicán, El Cabo, Guarainac, San Cristóbal, Tome-
bamba y Dug-Dug, posee 53 comunidades parroquiales y 6 barrios urbanos 2.

1.1.2. Infraestructura Vial3

La vía interprovincial e intercantonal Ramal al Oriente, que pasa por
el cantón, atraviesa  las parroquias El Cabo y matriz Paute; es la arte-
ria más importante, a través de la cual se une con sus distintos canto-
nes vecinos y parroquias de su jurisdicción4 . La oferta de Vialidad en
la zona Urbana, está determinada por un sistema vial que comprende:

1.1.2.1   Sistema Principal

a) Vías  Expresas: Son  diseñadas  para  absorber  el  tráfi co  de  paso  por  la
ciudad, atiende el tráfi co ínter zonal, une a la ciudad con las vías interurbanas, e

1 El nombre del cantón nace de la expresión PAU, que según el relato histórico habría pronunciado el
Inca Huayna Cápac, al admirar una hermosa mujer nativa recostada sobre las piedras del Rio Cutilcay.
El complemento TI, es de la contestación de la bella mujer nativa. Según historiadores y conocedores
del idioma en esa época, PAU signifi ca Hola y que utilizaban los Incas para dirigirse a las mujeres, (Oña,
1988).
2 Ver en anexo 1.1; Cartografía del Cantón Paute.
3 Las vías de acceso a Paute se encuentran en perfectas condiciones, como es el caso de la carretera
El descanso –  Lumagpamba – Paute – Puente Chicty, que se encontraba concesionada por EMVIAL
de la prefectura del Azuay, pero actualmente está a cargo del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP).
4 Ver en anexo 1.2; Infraestructura Vial de Paute.
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interregional. Dentro de estas tenemos vía Zhumir – Paute, la Av. Circunvala-
ción, la vía Paute Chicty, la vía Paute – Cachiyacu.

b) Vías Arteriales: Su función es absorber el tráfi co ínter zonal, permite
trasladarse de una zona a otra, de una forma efi ciente y segura, encontramos a
la Av. marginal izquierda del Río Paute.

1.1.2.2   Sistema Secundario

a) Vías Colectoras: Su función es la de conducir el tráfi co de las vías lo-
cales hacia las vías arteriales. Dentro de este grupo está las Av. Marginales del
río Cutilcay,  Las  calles  Abdón  Calderón,  Mariscal  Sucre,  las  calles  José
V. Izquierdo, García Moreno, Av. Siglo XX, y la Calle Luntur.

b) Vías Locales: Su función  es la de brindar acceso vehicular  a los lotes
o predios adyacentes, Entre las Vías Peatonales: tenemos, Escalinata a Virgen-
pamba, Escalinata a Plaza-Pamba, y la calle  José M. Barsallo.

1.1.3. Población

La población de Paute es de 25.494 habitantes en todo el cantón según el
último Censo de Población y Vivienda realizado el 2010 por el Instituto Nacional
de Estadística y Censos (INEC)5 .

1.1.4. Producción

Paute se caracteriza principalmente por las labores agrícolas que ocupa gran
parte de la mano de obra pauteña. Es importante el cuidado de los huertos y el
mantenimiento de viveros en esta tierra privilegiada. La producción frutícola es
parte de la gran oferta de Paute, sobresalen, la chirimoya, la variedad de du-
razno, albaricoque, saxuma, claudia, capulí, manzana, en diferentes épocas del
año.  También existe complementariamente a  esta actividad la ganadería, en
poca escala. En la zona de Paute se asientan empresas

5 Ver en anexo 1.3; Población por Parroquias y Sexo.
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dedicadas a la producción de fl ores, haciendo de este cantón un verdadero jardín.
Según el presidente ejecutivo de Flores del Valle, una de las más grandes fl oricul-
toras de Azuay, Álvaro Crespo, más de 6 millones de dólares anuales se canalizan,
en la zona, por concepto de sueldos y salarios de los trabajadores de las plantacio-
nes del cantón. Y es aquí donde se cultiva para exportación rosas de la más alta
calidad y una gran variedad de fl ores de verano que llegan a los mercados de Es-
tados Unidos, Europa y Japón utilizando más de 126 hectáreas; otra fuente de tra-
bajo es el cultivo de la caña de azúcar que alimenta  la producción de aguardiente.

Estas actividades dieron paso para la instalación de negocios paralelos en la ca-
rretera que conecta con el centro de Paute. Allí, hay, al menos, diez sitios de co-
mida para los trabajadores de las plantaciones. También, en los poblados cerca-
nos como Pirincay, impulsando la actividad comercial en los últimos veinte años6 .

1.1.5. Ingresos

El nivel de ingresos de los hogares determina su capacidad de consumo. Este
representa una restricción en la distribución de gustos y preferencias por los
bienes y servicios que existen en el mercado. Las características socioeco-
nómicas de un hogar están estrechamente relacionadas con el acceso que
su ingreso les permite consumir los bienes que mayor bienestar les generen,
por ende se asume que un consumidor cambiara o incrementará su disposi-
ción a adquirir un bien que le genere mayor satisfacción. A continuación en el
gráfi co 1.1 se presentan los Ingresos por cuartiles que los hogares del can-
tón Paute percibieron en Noviembre del 2011 tomados de la Encuesta Nacio-
nal de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) realizada por el INEC:

6 Ver en anexo 1.4; Establecimientos Económicos, Rama de Actividad y Grupos de Ocupación de Paute.
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Ingreso por cuartiles Hogares dentro del cuartil
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Gráfico 1.1 Ingresos de los Hogares de Paute por
Cuartiles

Fuente: ENEMDU del Diciembre de 2011, INEC.
Elaboración: Los autores

Podemos observar que en el primer cuartil se encuentran el 30% de los ho-
gares investigados que percibieron hasta 215 dólares, siendo este el que más
hogares concentra, coincidiendo con la distribución nacional de los ingresos
donde generalmente la mayoría se encuentra en el primer cuartil7. El tercer
cuartil es el segundo que más hogares concentra con un 26% percibiendo de
436 dólares hasta 660 dólares, resultado que no es muy común para la distri-
bución de ingresos de los hogares Ecuatorianos, donde generalmente la ma-
yoría se concentra en los dos primeros cuartiles. El último cuartil contiene a
un 22% de los hogares investigados percibiendo desde 661 dólares en ade-
lante, denotando un fenómeno no muy común que es el que este coincida con
el segundo, ya que típicamente las investigaciones nacionales han demostra-
do que los hogares que mayor ingreso perciben son los de menor volumen.

1.2. Gestión Actual de los Residuos Sólidos en el Cantón Paute

Antes de analizar la situación actual del tratamiento de los residuos sólidos, es
preciso conceptualizar este término8:

7 Según la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos (ENIGHU) el primer cuartil
de ingresos         de los hogares Ecuatorianos es el que concentra la mayor población.
8 Concepto tomado del Texto Unifi cado de Legislación Ambiental Secundaria (TULAS) en el Anexo No.
6, legislación que regula el sector de los residuos sólidos y que es expedida por el ministerio del Ambiente
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Residuo Sólido.- Se entiende por residuo sólido todo sólido no peligroso, putres-
cible o no putrescible, con excepción de excretas de origen humano o animal. Se
comprende en la misma defi nición los desperdicios, cenizas, elementos del barri-
do de calles, desechos industriales, de establecimientos hospitalarios no conta-
minantes, plazas de mercado, ferias populares, playas, escombros, entre otros.

La calidad de gestión de los servicios de manejo de residuos determi-
na el nivel de riesgo sanitario existente. La basura que no se puede re-
colectar se deposita sin ningún control en una gran variedad de luga-
res: quebradas, espacios verdes, ríos y en las mismas calles de la ciudad.

Esto origina una amplia gama de problemas sanitarios que se traducen en un
incremento o permanencia de ciertas enfermedades, mala imagen del cantón
y ornato ciudadano, trastornos psicológicos a las personas, (Organización Pa-
namericana de la Salud, 2002)9 , generación y propagación de malos olores,
daños al sector turístico, agrícola y comercial, etc. En la disposición fi nal de
los residuos sólidos al no existir un relleno sanitario que cumpla con las nor-
mas técnicas, se convierte en un foco tóxico y de contaminación biológica.

En consecuencia, un mal tratamiento de los residuos sólidos con-
lleva a que se desencadenen muchos problemas sociales, los mis-
mos que se enmarcaran en su mayoría en los siguientes apartados.

1.2.1. Problema de la Cobertura de Recolección de los Residuos Sólidos

La recolección de residuos sólidos es el aspecto más visible del servicio de aseo ur-
bano y el que mayores difi cultades acarrea a las entidades prestadoras de este ser-
vicio. En Paute no existe una empresa privada que tenga concesionado el servicio
de recolección ni una empresa municipal con estas funciones, la recolección está
a cargo del departamento de Gestión Ambiental del Ilustre Municipio del cantón.

9 El hecho de que exista humo, olor desagradable o contaminación visual dentro del espacio de territorio
individual,    es percibido por el sujeto como una intromisión en su vida privada, y por lo tanto como un
acto de agresión. Esto se relaciona con algunos aspectos culturales como la concepción individual sobre
la basura y sobre el espacio vital o territorialidad.
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Según el último Censo de Población y Vivienda realizado el 2010, en Pau-
te existe un 50,6% de hogares que no eliminan sus desechos por me-
dio de un carro recolector, esto entre sector urbano y rural. Siendo el sec-
tor urbano el que más cuenta con la cobertura del servicio en un 95,1%,
que a diferencia del sector rural donde menos se presta este servicio bá-
sico, se tienen un 68,9% de hogares con esta necesidad insatisfecha.

Las rutas establecidas y su frecuencia de recolección están diseñadas para
tratar de cubrir todo el cantón, pero existen limitaciones como las vías de ac-
ceso, la distancia, los equipos y la falta de un mayor número de rutas10  para
cumplir con este objetivo. A pesar de esto no existe ninguna parroquia urbana
ni rural que no reciba el retiro de sus desechos en sus centros parroquiales11.

El défi cit de cobertura del sector urbano y sobre todo del rural, ocasionan un gran
problema para el medio ambiente en la medida en que los hogares dispondrán
indebidamente los desechos que generen. Es muy común observar que los hoga-
res del sector rural arrojan sus desechos sólidos a la naturaleza sin ningún control
ni mesura, pues al carecer del servicio de recolección, ese es el único medio que
tienen para satisfacer su necesidad de eliminación de la basura y si a este factor
se le añade la falta de educación ambiental para insertar en la mente de las per-
sonas la cultura del reciclaje, el riesgo de contaminación del suelo es mucho más
alto, ya que los residuos inorgánicos tardan mucho tiempo en descomponerse
totalmente, (Organización Panamericana de la Salud, 2002)12. En la medida en
la que exista la falta del servicio de recolección, los hogares, las instituciones pú-
blicas y privadas se verán obligados a desechar sus residuos por otros medios,
que simultáneamente incrementarán el radio de contaminación. De éste análisis
se desprende la necesidad fundamental de crear un espacio adecuado y de gran
volumen para disponer la basura que genera todo el cantón Paute, porque no solo
bastaría con prestar el servicio de recolección a todos, también es muy importante

10 Siendo el sector rural el que presenta mayor necesidad del servicio, no necesariamente para recolec-
tar residuos orgánicos, sino mas bien los inorgánicos, los mismos que por su naturaleza se convierten en
una amenaza permanente para el medio ambiente. En el capitulo siguiente se aborda el tema del reciclaje
vinculado al cuidado del medio ambiente.
11 Ver en Anexo 1.5; Rutas del Sector Urbano y Rural, y su Frecuencia.
12 - 10 años las latas.
        - 100 a 1000 años los plásticos.
        - 300 años los zapatos.

         - 4000 años los vidrios.
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completar el proceso de la gestión de los residuos sólidos, de no ser así se solucionaría
un problema y se crearía otro más grave por tener donde depositar toda la basura.

1.2.2. Problema de la Disposición Final de los Residuos Sólidos

La disposición fi nal se entiende como, la acción de depósito permanente de
los residuos sólidos en sitios y condiciones adecuadas para evitar daños al
ambiente. En el catón Paute el problema más relevante, es precisamente
la necesidad de un espacio que cumpla con las condiciones técnicas y am-
bientales para el efecto. Hasta el 2009 se usaba un botadero a cielo abier-
to que se localizaba en la vía a San Cristóbal del sector de San Ignacio13, el
mismo que ya colapso y que violaba todas las disposiciones legales del TU-
LAS donde se prohíbe categóricamente el uso de botaderos de basura.
En la actualidad el antiguo botadero se encuentra ya clausurado y saneado.

El problema de un mal tratamiento de los residuos tiene relación directa con
la contaminación del medio ambiente, ya que toda la basura que no se recoge
puede terminar en los ríos, acequias, alcantarillas, centros urbanos y peatona-
les, etc. El lugar donde se disponen los residuos debe contar con sistemas de
tratamiento de los líquidos lixiviados14, así como de sistemas de captación y
evacuación de gases15. La falta de sistemas de esta naturaleza genera proble-
mas de contaminación, especialmente a las aguas subterráneas, superfi ciales,
al aire y al suelo cuando los desechos son descargados libremente, por la alta
carga orgánica con que cuentan. A una distancia muy cercana del antiguo bo-
tadero de basura de Paute existe un canal de agua que es utilizado para riego
agrícola, convirtiéndose en un peligroso foco de expansión de los lixiviados y
a su vez de alto riesgo para la salud de todas las personas cercanas al sector.

1.2.3. Problema de la Salud y los Residuos Sólidos

Como se señaló anteriormente la calidad de gestión de los servicios de manejo de
residuos determina el nivel de riesgo sanitario existente en un lugar determinado. En el
caso del cantón Paute el problema es de gran consideración, ya que al no tratar técnica y

13 Ver en anexo 1.6; Imagen del Antiguo Botadero Municipal de Basura.
14 Es la descomposición o putrefacción natural de la basura que produce un líquido maloliente de
color negro.   En el  siguiente capitulo se abordará con detalles.
15 Sistemas que permiten  ventilar y quemar el gas metano producido al interior de la masa de
basura.
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Tipo de
Enfermedad

Edad

Fiebres,
Tifoidea y
Paratifoidea

Otras
Infecciones
Debidas a
Salmonella

Amebiasis

Diarrea y
Gastroenteritis
de Presunto
Origen
Infeccioso

TOTAL

0 a 15 años
1% 1 % 0% 4 4% 4 6%

16 a 65 años
0% 5 % 1% 2 7% 3 3%

65 años y más
0% 0 % 2% 2 0% 2 2%

TOTAL 1% 6 % 3% 9 0% 100%

adecuadamente los residuos se puede ocasionar graves problemas en la sa-
lud de las personas por la proliferación de vectores (ratas, moscas, mosqui-
tos, cucarachas, etc.) que son portadores de enfermedades como la fi ebre ti-
foidea y paratifoidea (salmonelosis), disentería bacteriana, cólera, intoxicación
alimentaria, malaria, el dengue, la fi ebre amarilla, tifus, leptospirosis, rabia,
ricketsiosis, diarreas, etc. (Organización Panamericana de la Salud, 2002)16 .

Al contaminarse los alimentos con una serie de microorganismos patóge-
nos en diversos sitios como los mercados, las calles y los locales de ex-
pendio de comidas, se afecta directamente a la salud de las personan que
los consumen. A continuación se presenta en la tabla 1.1 los casos de en-
fermedades gastrointestinales de los residentes de Paute en el 2009:

Tabla 1.1  Enfermedades Gastrointestinales de los Residentes de Paute por

Fuente: Informe Anual de Egresos Hospitalarios del INEC-2009.

Elaboración: Los autores

La incidencia de la mala gestión de los residuos sólidos en la salud es notable en el
cantón de Paute, se aprecia que el número de casos de enfermedades Infecciosas
Intestinales es alto. El grupo de mayor incidencia son los menores de edad, sobre todo

16 Las cucarachas están contaminadas con cerca de 40 especies de microbios. Algunas enfermedades que trans-
miten las cucarachas son: la disentería, la diarrea, infecciones intestinales, fi ebres entéricas y gastroenteritis.
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los menores de 5 años, pero en general es más alta la probabilidad de con-
traer una infección en un medio donde se está expuesto a la transmisión
de patógenos por vectores. En el grupo de los adultos y de adultos ma-
yores se supone existe un criterio de prevención, pero la estadística nos
demuestra que a pesar de aquello no se eximen de la trasmisión de in-
fecciones, el número de casos  de enfermedades intestinales es alto tam-
bién en estos dos grupos de edad, probablemente por la ingesta de alimen-
tos contaminados por moscas y mosquitos que se encuentran en el medio.

1.2.4.  Identifi cación del Problema

Es directamente notable la necesidad de implementar un método integral para la
disposición fi nal de los residuos sólidos en Paute. El complementar el sistema de
tratamiento de los residuos, mejorará la calidad de vida de toda la población del
cantón y de los cantones cercanos. A priori se puede asumir que el impacto de im-
plementar un relleno sanitario17 para la disposición técnica de los desechos, será
muy signifi cativo en la reducción del riesgo de salud y ambiental al que está some-
tida toda la población, ya que este método permite minimizar al máximo la contami-
nación, garantizando la salud y un medio ambiente sano para todos los pauteños.

1.3. Revisión de Literatura

Esta sección trata sobre las metodologías y resultados principales ob-
tenidos en diversos lugares de Latinoamérica en donde se implementa-
ron rellenos sanitarios y que por sus  características son similares a Paute.

1.3.1. Valoración Económica del Impacto Ambiental del Manejo de Resi-

duos Sólidos en la Ciudad de San Pedro Cholula-México.

En la ciudad de San Pedro Cholula-México en el 2005 se realizó una investigación con
el objetivo de valorar económicamente el manejo de los residuos sólidos (RS) en dicha
ciudad. La valoración se la realizó mediante el método de la valoración contingente

17 Es una técnica de disposición fi nal de los residuos sólidos en el suelo, que no causa molestia ni peli-
gro para la salud o la seguridad pública. Esta descripción se abordara con detalle en el próximo capitulo
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(VC), que mide básicamente la Disposición a Pagar (DAP) de los usuarios por
el servicio de recolección de los RS.

1.3.1.1.    Problema de los RS

En este trabajo se parte de la problemática que genera la insufi ciencia de un relle-
no sanitario para el óptimo y adecuado tratamiento de los residuos sólidos en un
conglomerado poblacional. Dicha necesidad se sustenta en un primer postulado
que es la falta de un mercado para el bien de la calidad ambiental o recolección
de los RS que es meramente un bien público con las condiciones de no exclusión
y no rivalidad en el consumo, al no existir un mercado que permita fi jar precios
para optimizar su uso por parte de los consumidores que no tienen ningún incen-
tivo a no desgastar el medio ambiente, es necesaria la creación de un escenario
hipotético que permita la valoración  monetaria de este bien. En segunda instancia
se explica la relación que tiene la generación de los RS con la economía desde
el punto de vista teórico de la economía ecológica  mediante el siguiente gráfi co:

18        La economía ecológica pretende la reconstrucción de los fundamentos biofísicos de la actividad
económica, (Sanz, 1999). Por lo que se entiende a la economía ambiental, como intento de aplicar las
nociones convencionales de la economía de sistema cerrado a los problemas ambientales que ocurren
en un sistema abierto. Diferenciándose la economía ecológica de la economía ambiental, en que en la
primera se explica la interacción entre la naturaleza y sus organismos mediante principios biofísicos y en

Reciclados (Rr
p)

Residuos (Rp)Materias

Primas (M) Productores

Consumidores

Bienes (G)

Reciclados (Rr
c)

Residuos(Rc)

Arrojados (Rd
p)

Arrojados (Rd
c)

Fuente: Red de Revistas Científi cas de América Latina y el Caribe, España y
Portugal (REDALYC).
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En el gráfi co 1.2 se muestra la extracción de los materia-
les y energía del medio ambiente los cuales terminan en él mis-
mo, luego de su transformación y uso, convirtiéndose en residuos.

En función de esto se plantea la ecuación implícita d d
p c , donde M son

las materias primas y son los residuos arrojados por la producción y
consumos respectivamente. Esta igualdad se sustenta en la primera ley de la
termodinámica, que asegura que a largo plazo estos dos fl ujos son iguales, esta
ley plantea que la materia y la energía no se crean ni se destruyen, sino que
sólo se transforman, donde se pierde la noción de externalidades ambienta-
les entendidas como algo ocasional, puesto que la generación de residuos se
da en la fase fi nal de la transformación citada, siendo algo que está inmerso
en todo proceso de producción y consumo de los hogares según Christensen
(1989). Si se sustituye M según el diagrama tenemos la siguiente expresión:

d d r r
p c p p c , donde las materias primas (M) son iguales a la

producción (G) más los residuos de la producción ( pR ), menos las cantidades
que se reciclan por parte de los productores ( ) y consumidores ( r

c ). La im-
portancia de esta igualdad radica en las formas de reducir M y paralelamente
los residuos que se descargan en el medio ambiente: reduciendo la cantidad
de bienes y servicios producidos en la economía (G), reduciendo la intensidad
de los residuos de la producción ( pR ), o incrementando el reciclaje ( r r

p cR R ).

En un tercer apartado se plantea que el mercado no presiona al pago de todos los
costos de la generación y expulsión de residuos, costos que tienen relación social
y ambiental, ejemplos prácticos pueden ser la emanación de gases contaminan-
tes, la fi ltración de lixiviados a mantos acuíferos y la propagación  de fauna nociva.

1.3.1.2      Metodología Usada

El método de VC consiste en preguntarles a los individuos sobre su
DAP por la mejora de la calidad ambiental de un bien público o am-
biental que no tiene un mercado que fi je su precio. La DAP de un indi-
viduo depende de su renta, su actitud ante la sociedad y el medio am-
biente, el nivel disponible de información, la extensión espacial del bien
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público y de la frecuencia e intensidad de usos de este, etc. El proble-
ma central de la DAP es que los individuos pueden distorsionar sus res-
puestas en un sentido oportunista. El individuo puede sesgar su res-
puesta a la baja por temor a posibles imposiciones o al contrario una
respuesta elevada por el deseo de ejecución del proyecto, sin dejar de men-
cionar que la DAP refl eja gustos y preferencias y su nivel de ingreso también.

Para la estimación  de la DAP se elaboró un modelo econométrico li-
neal, donde el valor que los entrevistados le asignen por la mejora de la ca-
lidad ambiental de la gestión de los RS está en función de las variables
que infl uyen en la capacidad de decisión de pago antes mencionadas.

1.3.1.3.     Resultados

Con el objeto de obtener una estimación de la disposición de pago total de San
Pedro de Cholula, y de acuerdo con la teoría económica sobre los bienes públi-
cos, (Samuelson, 1954), en donde la valuación de los mismos se calculan con
la agregación vertical de las curvas de demanda de cada uno de los individuos,
se hizo una aproximación de las viviendas habitadas en su totalidad, con la in-
formación del censo de población de 1990 se usó el promedio de habitantes y
se obtuvo 18943,5 viviendas habitadas y esto se multiplico por el promedio de la
DAP generando $ 4.2 millones de pesos anuales. Los costos estimados en los
que se incurriría en el primer año son de  $ 5.180.880 millones de pesos anuales.
Como se observa, los costos anuales del proyecto superan al benefi cio del mis-
mo (4.2 – 5.1 = $ 0.9) y aunque estos disminuyen en los dos siguientes años de
la inversión inicial, el hecho de renovación continua del relleno sanitario eleva de
manera signifi cativa los costos. Sin olvidar que en ausencia del proyecto la cons-
trucción del relleno sanitario es inevitable incurriendo en mayores costos aún.

El benefi cio que genera la DAP para el proyecto solo toma en cuenta la agregación
del mismo y aunque la DAP incluye todos los benefi cios potenciales para los indi-
viduos, es importante resaltar que los benefi cios totales se incrementarían signifi -
cativamente por la contribución del proyecto a reducir enfermedades a través de la
mejora en la higiene ambiental y por lo tanto la reducción de impactos sobre la salud.
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1.3.2. Aplicación del Método de Valoración Contingente en la Evaluación

del Sistema de Gestión de Residuos Sólidos Domiciliarios en la Ciudad de

Salta-Argentina

En la cuidad de Salta-Argentina se valoró el sistema de gestión de residuos sólidos
mediante el método de valoración contingente, que permite evaluar la efi ciencia en
la implementación de proyectos públicos, en este caso particular la higiene pública.

1.3.2.1.   Metodología Usada

La valoración del ambiente signifi ca “poder contar con un indicador de su
importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo con
otros componentes del mismo”, (Oyarzum, 1994). Es decir que el bienes-
tar de la sociedad está en función del bienestar individual19  de cada uno
de los miembros que la componen, a manera que si se garantiza la me-
joría individual, su agregado será una réplica con los mismos resultados.

En el método de valoración contingente se trata de entrevistar a los acto-
res sociales involucrados con el proyecto que existe o lo que se desea  im-
plementar, para consultar sobre su disponibilidad a pagar (DAP) por la me-
jora o incorporación de un bien o servicio de carácter social o ambiental y
mediante un modelo de ajuste conseguir un indicador o parámetro que refl e-
je la valoración monetaria del bien, fi jando un precio a un bien sin mercado,
el mismo que servirá para cuantifi car los costos o benefi cios sociales, y eco-
nómicos. Este método permite construir la función de demanda del consu-
midor utilizando la variación compensada como indicador de bienestar20 .

La información que permitió la valoración por medio de la DAP
del bien de manejo de residuos sólidos en la ciudad de Salta-Ar-
gentina se la obtuvo mediante  encuestas con un formato referén-
dum21  y la respuesta dicotómica que los entrevistados entregaron de 1

19  Esta función esta representada por la función de utilidad individual, que representa un con-
junto de bienes y servicios (alimentos, salud, educación, recreación, etc.) a los cuales una per-
sona tiene acceso dado su restricción presupuestaria y un determinado contexto sociocultural.
20 La variación compensada es un indicador económico que surge del análisis de la función de de-
manda normal de un bien y refl eja el benefi cio individual obtenido de una asignación de recursos.
21              La pregunta sobre la DAP puede ser realizada utilizando distintos formatos, estos pue-
den ser: Abierto, Subasta y referéndum o binario entre otros. Este último se basa en enfren-
tar al encuestado a tomar la decisión de pagar o no una suma de dinero propuesta por el en-

cuestador. La respuesta constituye la variable dependiente dicotómica del modelo: “Si” o “No”.
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“si”, si se está de acuerdo con el pago y 0 “no”, si no se está de acuer-
do a pagar, se ajustó a un modelo LOGIT , modelo que estima la probabili-
dad de éxito de un evento en función de “n” variables, evento que tiene va-
lores cualitativos  como dependientes y estos valores se encuentran en los
límites lógicos de 0 y 1, superando difi cultades de incumplimiento de propie-
dades estadísticas en una estimación econométrica lineal, (Gujarati, 2004).

1.3.2.2.   Resultados

El presente trabajo aplicó el método de valoración contingente referéndum
(MVCR) para evaluar el sistema de gestión de los residuos sólidos. La evalua-
ción se realizó mediante encuestas personales distribuidas al azar a usuarios
del servicio ambiental, en cinco estratos de ingresos familiares. Se indagó so-
bre la percepción de los usuarios frente al servicio de recolección de residuos
sólidos  mediante valoración cualitativa numérica y contingente. Se realizaron
779 encuestas distribuidas en 13 barrios. Un 13 % de los ciudadanos usua-
rios valoraron la calidad del barrido y limpieza como excelente. La recolección
y transporte de residuos sólidos domiciliarios (RSD)  fue valorado como muy
bueno por el 37 % de los entrevistados. Del tratamiento de disposición fi nal de
los RSD el 98 % de los usuarios desconocen las características del servicio.

De la aplicación del MVCR y mediante un ajuste LOGIT22, se obtuvo una DAP
individual equivalente a $ 5,31 mensuales por catastro servido, que representa el
nivel de bienestar del usuario frente al sistema de gestión de RSD actual. El 34,02
% de los entrevistados manifestaron la necesidad de incorporar mejoras al servi-
cio, de los que sólo el 27,9 % contestó afi rmativamente a la pregunta de la DAP.

1.3.3. Disposición a Pagar por la Mejora del Servicio de Recolección de

los Residuos Sólidos Domiciliarios en la Ciudad de Talca-Chile.

En la ciudad de Talca se realizó el estudio que permita medir la disposición a pagar
(DAP) para la mejora del servicio de recolección de residuos sólidos domiciliarios
(RSD), que pretende básicamente impulsar la implementación de un proyecto de

22        Modelo que se estima con el método de máxima verosimilitud, que será desarrollado con deteni-
miento más   adelante.
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reciclaje de los residuos que sean apropiados para el compostaje (orgáni-
cos)  y para su reutilización (inorgánicos). En este marco se planteó usar el
método de valoración contingente (MVC) para calcular la DAP median-
te la construcción de un modelo econométrico LOGIT. El modelo plantea
un análisis de la conducta de generación de residuos de los hogares para
determinar el nivel de desconocimiento de los ciudadanos sobre el me-
dio ambiente, el grado de satisfacción sobre la gestión de los RSD, percep-
ción de las acciones y comunicaciones llevadas a cabo por la Municipalidad
de Talca y las medidas para limitar el aumento de los costos de recolección.

La satisfacción del usuario se entiende como el servicio que espera recibir y
lo que en realidad recibe, entonces la satisfacción no solo depende de la ca-
lidad del servicio sino también de las expectativas del usuario. En ocasiones
cuando el usuario indique un grado alto de satisfacción, no necesariamente
se trata de un servicio de calidad, puede ser que sus expectativas sean bajas.

1.3.3.1Metodología Usada

Se parte de la diferencia de la función indirecta de utilidad (Hanemann, 1984), don-
de se plantea la utilidad de un individuo como sigue: μ_j=ν(P,Y; q_j )+ε_j, donde j =
0 para la situación inicial, j = 1 para la situación fi nal (luego de la mejora del servicio
de recolección de los RSD), P = precio de los bienes, Y = ingreso de los  hogares,
q = calidad ambiental y/o características socioeconómicas de los individuos y ε el
error aleatorio con media cero. La función que Hanemann plantea, es que a través
de una variación compensada en la mejor posición del consumidor (pasar de una
situación t0 a una situación t1), este maximizará su utilidad en dicha variación23 .

El supuesto de la variación compensada de la función indirecta de utili-
dad es que tiene componentes que son desconocidos por el investigador,
y estos componentes forman una estructura estocástica que permitirán la
valoración o evaluación  de su utilidad, complementándose con las alter-
nativas de precios P (que no es la DAP sino las opciones que se le da a es-
coger al consumidor) y su capacidad adquisitiva representada por la renta
Y, de ahí las características ambientales que el consumidor le da a un bien

23        En términos ambientales implica medir la disposición a pagar una determinada cantidad de dinero
para  asegurarse un benefi cio (mejora ambiental) o evitar una perdida (daño ambiental).
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de esta naturaleza se sujetan a una restricción, su ingreso, y el análisis de los
precios de las alternativas mencionadas. Esta restricción denotará su respuesta
positiva o negativa a la decisión de pago.  Algunas consideraciones que forman
parte y que infl uyen en la DAP de los consumidores son las estructuras de su
comportamiento frente al uso del medio ambiente, que cada vez conforma un
gran problema mundial por la contaminación que desgasta todo el entorno na-
tural. Este problema no parte de lo tecnológico necesariamente, sino de un pro-
blema de percepciones y conducta que relaciona la crisis medioambiental que
sufren los países con los patrones de pensamiento de las personas. Las investi-
gaciones empíricas dan cuenta de que la conducta de compra de los consumido-
res se basa en sus constructos de consumo,  que básicamente miden su patrón
de comportamiento. Esta técnica determina un escenario en el que el consumidor
puede valorar la calidad del servicio de recolección de los RSD y estos construc-
tos que se miden por: normas sociales, percepción, actitud y comportamiento.

Las normas sociales agrupan reglas de conducta y modelos de comportamiento
impuestos por la sociedad, proceden de las costumbres, las tradiciones y los siste-
mas de valores elaborados progresivamente dentro de una sociedad, las normas
sociales implícitamente infl uyen en la actitud y comportamiento de los individuos.

La percepción es el proceso por el cual los individuos organizan e interpretan
las impresiones sensoriales con objeto de dar signifi cado a su entorno. Por otra
parte, las actitudes son procesos perceptivos permanentes de un individuo, ba-
sados en el conocimiento, son evaluadores y orientados a la acción con res-
pecto a un objeto o fenómeno, por lo general, se considera que las actitudes
tienen tres componentes principales: cognoscitivo, afectivo y comportamiento.

El comportamiento generalmente se refi ere a acciones de un objeto u orga-
nismo en relación con su entorno o mundo de estímulos, el comportamiento
puede ser consciente o inconsciente, público u oculto, voluntario o involuntario.

El MVC parte de un mercado hipotético que se le simula al consumidor donde se le
pregunta sobre su máxima disponibilidad a pagar por la mejora o implementación
de un bien o servicio ambiental, bien o servicio que no tiene mercado. En el mercado
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hipotético para la medición de la DAP por la mejora del servicio de  recolección
de los RSD de la Ciudad de Talca se incluyó un Plan de Reciclaje que consistió
en dar facilidad a los hogares para que se motivaran a reciclar, de una manera no
muy distinta a lo que conocieron e hicieron con lo que fue el retiro de la basura.

 Todo integrante de la ciudad debió separar en sus instalaciones los mate-
riales reciclables (papeles y cartones, envases de plástico, envases de alu-
minio, tarros y chatarra, envases de tetra-pak y envases de vidrio) y aco-
piarlos en una bolsa, separados de la basura tradicional y entregarlos al
camión los días que la Municipalidad les indicó. En el mercado hipotético el
camión de reciclaje pasa una vez a la semana, un día distinto al camión de
la basura, y transporta el material recolectado durante su recorrido a la plan-
ta de reciclaje, depositando el material sobre la cinta transportadora para
ser clasifi cado según su tipo y almacenado para las empresas contratistas.

1.3.3.2.   Resultados

Para estimar el precio aceptado por las personas que estarían dispuestas
a colaborar con el proyecto de reciclaje, se utilizó una adaptación de la for-
ma funcional lineal de Hanemann (1984). Luego, se corrió una regresión con
el modelo logit que incluyó todas las variables, obteniéndose un precio de
$5.400. Con 37.723 familias que están dispuestas a pagar una cantidad de
$5.400 mensualmente, se recaudaría un monto de $203,7 millones. Los cos-
tos de inversión del proyecto serían $42 millones por concepto de cinta trans-
portadora, contenedores, equipamiento y materiales de ofi cinas. Mientras
que los costos de operación serían $9,45 millones mensuales por concep-
to de servicios de camiones de reciclaje, materiales, uniformes y difusión.

Se observa de manera general que 9 de cada 10 encuestados que contestan “Sí” al
proyecto de DAP, tienen una fuerte disposición a clasifi car los residuos reciclables.
Por otra parte, se observa que las personas que contestan “No” al proyecto de DAP,
tienen una disposición a clasifi car un poco menor que los anteriores, entre 78,4 y 91%.
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2.1.    Gestión Integral de los Residuos Sólidos

2.1.1. El Problema de los Residuos Sólidos (RS)

Los residuos sólidos (RS) son aquellos que provienen de las actividades domés-
ticas, comerciales, industriales (pequeña industria y artesanía), institucionales
(administración pública, establecimientos de educación, etc.), de mercados, y
los resultantes del barrido y limpieza de vías y áreas públicas de un conglo-
merado urbano, y cuya gestión está a cargo de las autoridades municipales24 .

El problema de los RS está presente en la mayoría de las ciudades y pequeñas po-
blaciones por su inadecuada gestión y tiende a agravarse en determinadas regio-
nes como consecuencia de múltiples factores, entre ellos, el acelerado crecimiento
de la población y su concentración en áreas urbanas, el desarrollo industrial, los
cambios de hábitos de consumo, el uso generalizado de envases, empaques y ma-
teriales desechables, que aumentan considerablemente la cantidad de residuos.

Existen factores que agravan el manejo de los RS, entre los más impor-
tantes: el económico, educación de la población y su actitud frente a la con-
taminación y conservación de los recursos naturales. La poca educación sa-
nitaria y la escasa participación ciudadana, generan una gran resistencia al
momento de pagar los costos que implican el manejo y la disposición de re-
siduos, en detrimento de la calidad del servicio de aseo urbano, lo que cons-
tituye otra de las causas que agravan el problema. Todo ello compromete la
salud pública, aumenta la contaminación de los recursos naturales y el ambien-
te del territorio, y deteriora la calidad de vida de la población. Lo que obliga
a los gobiernos a incrementar el gasto público para atender la creciente de-
manda de salud pública y además ocasiona pérdidas económicas al sector
productivo y a los hogares por los ausentismos laborales y gastos médicos.

Ante esta situación, es imprescindible que los gobiernos seccio-
nales y nacionales afronten racionalmente la gestión de los resi-
duos sólidos, teniendo en cuenta, entre otras consideraciones: el ni-
vel de educación ambiental de la comunidad y su capacidad de

24        Ver en anexo 2.1; Características de los RS.
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pago del servicio de aseo urbano; las implicaciones que acarrea la mezcla de resi-
duos; el valor económico de algunos de estos y su probable mercado; la comple-
mentariedad de los sistemas de tratamiento y disposición fi nal; y el costo inherente
a los procesos que suponen su recolección, transporte, tratamiento y eliminación.

2.1.2.      Efectos de la Inadecuada Gestión de Residuos Sólidos

2.1.2.1.      Riesgos para la Salud

La importancia de los residuos sólidos como causa directa de enfermedades no
está bien determinada; sin embargo, se les atribuye la incidencia en la transmisión
de algunas de ellas, al lado de otros factores, principalmente por vías indirectas.
Para comprender con mayor claridad sus efectos en la salud de las personas, es
necesario distinguir entre los riesgos directos y los riesgos indirectos que provocan.

2.1.2.1.1. Riesgos Directos

Son los ocasionados por el contacto directo con la basura, por la costumbre de la po-
blación de mezclar los residuos con materiales peligrosos tales como: vidrios rotos,
metales, jeringas, hojas de afeitar, excrementos de origen humano o animal, e inclu-
so con residuos infecciosos de establecimientos hospitalarios y sustancias de la in-
dustria, los cuales pueden causar lesiones a los operarios de recolección de basura.

El servicio de recolección de basura es considerado uno de los trabajos más
arduos: se realiza en movimiento, levantando objetos pesados y, a veces, por la
noche o en las primeras horas de la mañana; condiciones que lo vuelven de alto
riesgo y hacen que la morbilidad pueda llegar a ser alta. Las condiciones anterio-
res se tornan más críticas si las jornadas son largas y si, además, no se aplican
medidas preventivas o no se usan artículos de protección necesarios. Asimismo,
los vehículos de recolección no siempre ofrecen las mejores condiciones: en
muchos casos, los operarios deben realizar sus actividades en presencia con-
tinua de gases y partículas emanadas por los propios equipos, lo que produce
irritación en los ojos y afecciones respiratorias; por otra parte, estas personas
están expuestas a mayores riesgos de accidentes de tránsito, magulladuras, etc.
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Según la Guía para el Diseño, Construcción y Operación de Rellenos Sanita-
rios (Jaramillo, 2002), los segregadores de basura se encuentran en peor si-
tuación, cuya actividad de separación y selección de materiales se realiza en
condiciones infrahumanas y sin la más mínima protección, ni seguridad social.
En general, por su bajo nivel socioeconómico, carecen de los servicios básicos
de agua, alcantarillado y electricidad y se encuentran sometidos a malas con-
diciones alimentarias, lo que se refl eja en un estado de desnutrición crónica.

Los segregadores de basura se transforman en vecto-
res sanitarios y potenciales generadores de problemas de sa-
lud entre las personas con las cuales conviven y están en contacto.

2.1.2.1.2.  Riesgos Indirectos

El riesgo indirecto más importante se refi ere a la proliferación de animales, por-
tadores de microorganismos que transmiten enfermedades a toda la población,
conocidos como vectores. Estos vectores son, entre otros, moscas, mosquitos,
ratas y cucarachas, que, además de alimento, encuentran en los residuos só-
lidos un ambiente favorable para su reproducción, lo que se convierte en un
caldo de cultivo para la transmisión de enfermedades, desde simples diarreas
hasta cuadros severos de tifoidea u otras dolencias de mayor gravedad25.

2.1.2.2.      Otros Efectos de la Inadecuada Gestión de Residuos Sóli-

dos

Además de los riesgos mencionados anteriormente, existen otros tipos de
riesgos que por sus características y naturaleza representan un alto peli-
gro para una población. En la tabla 2.1 se detallan los tipos y sus efectos:

25         Ver en anexo 2.2; Enfermedades Asociadas a Residuos Sólidos y Transmitidas por Vectores.
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Tabla 2.1  Otros Riesgos de la Inadecuada Gestión de los RS

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).

26        Ver en anexo 2.3; Imagen de las Consecuencias de la Descarga Incontrolada de Basura.
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2.1.3.   El Servicio de Aseo Urbano

El servicio de aseo urbano o limpieza urbana tiene como principales objetivos
proteger la salud de la población y mantener un ambiente agradable y sano.
Consta de las siguientes actividades: separación, almacenamiento, presentación
para su recolección, recolección, barrido, transporte, tratamiento y disposición
sanitaria fi nal de los residuos sólidos; esta última es imprescindible para su ma-
nejo. Las primeras tres actividades son responsabilidad del generador de dichos
residuos; las demás son competencia del municipio o del organismo encargado
de la prestación del servicio. En la siguiente tabla se explica cada actividad:

Tabla 2.2  El Servicio de Aseo Urbano

FUENTE: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002)
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2.1.4.  Aprovechamiento

El abastecimiento de materias primas no es ilimitado y la recuperación de lo que
se considera como residuo constituye un elemento esencial para la conservación
de los recursos naturales; por lo tanto, su reúso, reciclaje y empleo constructivo se
constituyen en una actividad importante en la gestión integral de los RS, cuyo objetivo
último es la disminución de su volumen y especialmente, su aprovechamiento eco-
nómico. En la siguiente tabla se muestran las ventajas y tipos de aprovechamiento:

Tabla 2.3  Algunas Formas de Aprovechar los RS

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).
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2.1.5.    ¿Qué es la Gestión Integral de los RS?

La gestión integral de RS consiste en toda una serie de actividades asociadas al
control de la generación, separación, presentación, almacenamiento, recolección,
transporte, barrido, tratamiento y disposición fi nal, a fi n de que se armonicen con
los mejores principios de la salud pública, la economía, la ingeniería, la estética y
otras consideraciones ambientales, que  respondan a las expectativas públicas.

2.1.5.1.    Responsabilidad de la Autoridad Local

Uno de los indicadores que refl ejan a primera vista, la salud y calidad de vida de
una población es la limpieza y belleza de su ciudad. En consecuencia, el manejo de
los RS y su disposición sanitaria fi nal determinan también la calidad de la adminis-
tración local, del compromiso de sus dirigentes, así como, de quien representa la
primera autoridad, el alcalde. La calidad del servicio de limpieza urbana se consti-
tuye en un indicador para evaluar la voluntad política, la capacidad de gestión y la
responsabilidad de brindar la debida protección a la salud pública, a la de los traba-
jadores, así como el respeto y la protección del ambiente en el territorio municipal.

2.1.5.2.      Sostenibilidad del Servicio

Tradicionalmente se han asignado presupuestos exiguos para la gestión, la
infraestructura y los equipos necesarios, a fi n de garantizar una buena ope-
ración, el mantenimiento de los sistemas de manejo y la disposición de los
RS. Sin embargo, el público es cada vez más exigente en cuanto a las mejo-
ras solicitadas, lo que implica precios más altos; pero desconoce o no quie-
re aceptar que los recursos deben provenir del pago oportuno por el servicio
recibido. Con el empleo de tecnología apropiada y una buena planifi cación y
administración, es posible abaratar los costos por la prestación del servicio de
aseo, y por lo tanto, se podría lograr el cobro de una tarifa razonable que per-
mita su autofi nanciamiento, de acuerdo con la capacidad de pago del usuario.

La educación sanitaria y ambiental se hace cada vez más importante a la hora de sensi-
bilizar a la población sobre los problemas derivados del manejo inadecuado de los RS.
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Es imprescindible si se quiere generar un cambio de actitud que permita en-
tender la complejidad del problema y los requerimientos para una buena re-
colección, tratamiento y disposición fi nal. Asimismo, debe hacer ver los costos
que implica realizar estas actividades y la obligación que tienen todos de pagar
por el servicio de aseo urbano, a fi n de garantizar su sostenibilidad. Es impor-
tante, además, para que se fomente la participación de los ciudadanos en las
prácticas de separación y recuperación de los residuos en el punto de origen.

2.1.5.3.     Legislación Ambiental y Normatividad

Las regulaciones en materia de ambiente y RS son cada vez más exi-
gentes; el marco jurídico del sector para el caso Ecuatoriano compren-
de un conjunto de normas de carácter general y específi co que inclu-
ye desde la Constitución Política del Estado de 2008, la ley de Gestión
Ambiental, y específi camente para el cantón Paute una Ordenanza Municipal.

El municipio es, por ley, el responsable del cumplimiento en su juris-
dicción de las políticas ambientales nacionales, así como de la presta-
ción del servicio público de aseo, de ahí la gran importancia de la ges-
tión municipal en el caso de los residuos que se generen en su territorio27.

2.1.6.     Relleno Sanitario

2.1.6.1.     Botadero de Basura a Cielo Abierto o Basurero

Los botaderos de basura a cielo abierto son cuna y hábitat de fauna nociva
transmisora de múltiples enfermedades. En ellos se observa un peligro para
la salud y la seguridad de los pobladores de la zona, especialmente para las
familias de los segregadores que sobreviven en condiciones infrahumanas
sobre los montones de basura o en sus alrededores. En la actualidad, el he-
cho de que los municipios abandonen sus basuras en botaderos a cielo abier-
to es considerado una práctica irresponsable para con las generaciones pre-
sentes y futuras, así como opuesta al desarrollo sostenible y sustentable.

27        Ver en anexo 2.4; Leyes y Reglamentos que Regulan el Sector de los Residuos Sólidos.
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2.1.6.2.      ¿Qué es un Relleno Sanitario?

El relleno sanitario es una técnica de disposición fi nal de los residuos sólidos en el
suelo que no causa molestia, ni peligro para la salud o la seguridad pública; tam-
poco perjudica el ambiente durante su operación, ni después de su clausura. Esta
técnica utiliza principios de ingeniería para confi nar la basura en un área lo más
estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactándola
para reducir su volumen. Además, prevé los problemas que puedan causar los lí-
quidos y gases producidos por efecto de la descomposición de la materia orgánica.

En la actualidad, el relleno sanitario moderno se refi ere a una instalación diseña-
da y operada como una obra de saneamiento básico, que cuenta con elementos
de control lo sufi cientemente seguros y cuyo éxito radica en la adecuada selec-
ción del sitio, en su diseño, y por supuesto, en su óptima operación y control.

2.1.6.3.       Tipos de Relleno Sanitario

Para la disposición fi nal de RS, existen tres tipos de relle-
nos sanitarios. Además, un relleno sanitario presenta venta-
jas y limitaciones. En la siguiente tabla se resumen estos tópicos:

Tabla 2.4  Tipos, Ventajas y Limitaciones de un Relleno Sanitario
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Tabla 2.4  Tipos, Ventajas y Limitaciones de un Relleno Sanitario

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).
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Para la construcción de un relleno sanitario existen algunos métodos, los
mismos que por su naturaleza de ingeniería civil se detallan en anexos28.

El relleno sanitario como toda infraestructura tiene una vida útil, en al-
gún momento determinado se deberá clausurarlo y darle un uso dife-
rente, en anexos se presentan los usos futuros que se le pueden dar29.

2.1.6.4.         Reacciones que se Generan en un Relleno Sanitario

Casi todos los residuos sólidos sufren cierto grado de descomposi-
ción, pero es la fracción orgánica la que presenta los mayores cam-
bios. Los subproductos de la descomposición están integrados por lí-
quidos, gases y sólidos. Los que se presentan en la tabla 2.5:

Tabla 2.5  Subproductos Nocivos y Reacciones de un Relleno Sanitario

SUBPRODUCTOS NOCIVOS REACCIONES

Líquido Lixiviado o Percolado.

Es la descomposición o putrefacción natural de la basura
que produce un líquido maloliente de c olor n egro,
conocido como lixiviado o percolado, p arecido a las
aguas residuales domésticas, pero m ucho más
concentrado.
Las aguas de lluvia que a traviesan las capas d e basura
aumentan su volumen en una p roporción mucho mayor
que la que produce la misma humedad de los RS, de ahí
que sea importante interceptarlas y desviarlas para evitar
el incremento de lixiviado; de lo contrario, podría haber
problemas en l a operación del relleno y contaminación
en las corrientes y nacimientos de agua y pozos vecinos.

Gas Metano

Un r elleno s anitario s e comporta c omo un d igestor
anaerobio. D ebido a la d escomposición o putrefacción
natural de l os R S, no solo s e producen l íquidos s ino
también gases y otros compuestos. El gas metano reviste
el m ayor i nterés p orque, a  p esar d e ser inodoro e
incoloro, es inflamable y explosivo si se concentra en el
aire en una proporción de 5 a 15% en volumen; los gases
tienden a acumularse en l os e spacios vacíos d entro del
relleno y aprovechan c ualquier f isura del terreno o
permeabilidad de la cubierta para salir.

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).

28        Ver en anexo 2.5; Métodos de Construcción de un Relleno Sanitario.

29        Ver en anexo 2.6; Uso Futuro del Relleno Sanitario.
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2.2. Evaluación Financiera, Económica y Social

Al tomar la decisión de invertir en un proyecto o al establecer una política que
guía las inversiones, la entidad decisoria vela por el cumplimiento de unos ob-
jetivos determinados. El Estado (o el gobierno) busca invertir los dineros pú-
blicos de tal manera que se hagan un aporte al cumplimiento de los objetivos
socio-económicos que, a la vez, buscan mejorar el bienestar de la sociedad.

Como consecuencia, una política o programa, o decisión dada será pla-
nifi cada y evaluada en términos fi nancieros, económicos y sociales.

2.2.1.     Planifi cación

La planifi cación debe incluir un programa de información al público que ex-
plique cuáles son las ventajas y desventajas de la implantación de un re-
lleno sanitario y la importancia de la clausura del botadero de basura. El
apoyo del público es una de las metas que debe procurar cualquier adminis-
tración local que esté interesada en construir esta obra de saneamiento bá-
sico, puesto que sin este respaldo es muy probable que ella no pueda lle-
varse a la práctica o que su operación y mantenimiento sean defi cientes.

Es fundamental que la población sea consciente de los benefi cios que le re-
porta eliminar el botadero de basura municipal y construir un relleno sa-
nitario, así como del costo que demanda este proyecto. Si la comunidad
está dispuesta a pagar, se garantizará la sostenibilidad de un buen ser-
vicio de limpieza pública y de la operación y el mantenimiento de la obra.

Todo usuario o generador de RS debe cumplir con pagar una tari-
fa, la que debe ser estimada de acuerdo con su capacidad económi-
ca si desea obtener un buen servicio de aseo urbano que, sin lugar a
dudas, contribuirá a mejorar la calidad de vida de toda la población.
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2.2.2.  Evaluación Financiera

La Evaluación Financiera o Privada de proyectos, consiste en estudiar la
rentabilidad fi nanciera del proyecto desde un punto de vista específi co. Es
muy valiosa para la entidad ejecutora, establecer si un proyecto o políti-
ca presenta viabilidad en términos del aporte fi nanciero neto que genera.

2.2.2.1.  Flujos de Fondos del Proyecto

Los Flujos del proyecto deben ser detallados y claros, con los ingresos,
gastos, pagos de impuesto, aranceles y subsidios en forma separada.

El fl ujo de fondos de un proyecto consiste en un esquema que presenta sistemá-
ticamente los costos e ingresos registrados año por año, es por esto que el fl ujo
de fondos puede considerarse como una síntesis de todos los estudios realizados
como parte de la etapa de pre-inversión o como parte de la etapa de ejecución.

El fl ujo de Fondos es un estado fi nanciero complementario del Balan-
ce General, Estado de Resultados, Estado de Costos y del Estado de
Cambios en el Patrimonio; son complementarios, ya que permiten com-
pletar la información acerca de la generación y aplicación de fondos.

En el fl ujo de fondos, el concepto de fondos se refi ere al capital de traba-
jo neto: donde “FONDOS = Los recursos del Capital de Trabajo” y “ FON-
DOS NETOS = Activo Circulante - Pasivo Circulante”, (Scott & Eugene, 2000).

Los elementos básicos del fl ujo de fondos son:

 a. Benefi cios de operación
 b. Costos de inversión o montaje, es decir los costos iniciales.
 c. Costos de Operación
 d. Valor de desecho o salvamento de los activos del proyecto.
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Cada uno de los elementos debe ser caracterizado según:

 a. Monto o magnitud
 b. Ubicación en el tiempo.

Se debe registrar en el fl ujo de fondos, especifi cando su monto y el momento
en que se recibe o se desembolsa.

El cálculo del fl ujo de fondos se debe preparar siempre por un período com-
prendido entre dos fechas consecutivas, para poder identifi car las operaciones
que generaron corrientes de ingreso,  de igual manera se puede determinar en
qué operaciones fueron utilizadas dichas corrientes de dinero.

El fl ujo de fondos detalla los costos desembolsados y los ingresos recibidos en
todos los años del proyecto. También se podría utilizar otra unidad de tiempo
como; meses, semestres, etc.

2.2.2.2.    Criterios de Evaluación Financiera

Para obtener un criterio acertado en la evaluación fi nanciera de un proyecto, es
necesario construir los indicadores fi nancieros que permitan medir en términos
cuantitativos el fl ujo de fondos que generaría la ejecución del mismo30 .  En la
siguiente tabla se presentan los principales indicadores fi nancieros:

30        En proyectos públicos, los cálculos fi nancieros buscan determinar los costos e ingresos en que
incurrirá la  prestación de un servicio o generación de un bien, con el objetivo de analizar y garantizar la
sostenibilidad fi nanciera de éste. Ya que la importancia radica en mejorar la calidad de vida de las perso-

nas y la prolongación de su bienestar, más no conseguir benefi cios contables.
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2.2.3. Evaluación Económica y Social

La Evaluación Económica y la Evaluación Social son áreas que se han dise-
ñado para el análisis de la contribución que un proyecto o una política hace
al bienestar social. Así, en estos tipos de evaluación se mide el impacto del
proyecto o programa para la economía en su conjunto. Por lo tanto, se cons-
tituye en una herramienta compatible con el logro de los objetivos socio-eco-
nómicos y una base fundamental, tanto para la toma de decisiones de inver-
sión como para el análisis de medidas de política económica. (Castro & Marie,
1998). A continuación enmarcamos los enfoques de cada tipo de evaluación:

1. La evaluación económica pretende medir en forma exhaustiva el
  aporte neto de un proyecto al bienestar de una sociedad, teniendo
  en cuenta el objetivo de efi ciencia.

 2. La evaluación social incorpora un análisis de los impactos de un
  proyecto o política en los aspectos de equidad, o sea los benefi
  cios que se generan sobre la distribución de ingresos y riqueza.

Según estos enfoques es necesario que un proyecto público sea efi ciente y equi-
tativo en la distribución de recursos disponibles por la autoridad gubernamental.

Cabe señalar que estos dos tipos de evaluación son complementarios en-
tre sí cuando lo que se pretende evaluar es un bien que no tiene mercado,
es decir, para el caso de la valorización del impacto económico y social en
el bienestar de los hogares del cantón Paute por implementación de un re-
lleno sanitario para la disposición fi nal de los residuos sólidos se deben utili-
zar métodos alternativos31  de valoración según la CEPAL (Comisión Econó-
mica para América Latina y el Caribe), los mismos que están ampliamente
desarrollados por la literatura económica y que permitirán evaluar simultá-
neamente los impactos sociales y económicos en la presente investigación.

31        Según el manual 37 de evaluación social de inversiones públicas: enfoques alternativos y su aplica-
bilidad para Latinoamérica. Los proyectos de difícil medición y valoración de benefi cio son aquéllos en los
que no existe un mercado observable en el cual se puedan determinar las cantidades y precios con y sin
proyecto. En estos casos la CEPAL recomienda usar métodos como el de valoración contingente que se

detallará en los siguientes apartados.
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2.2.3.1.      El Bienestar de un Proyecto desde la Teoría Económica

Para comprender la importancia de la Evaluación Económica de proyectos, es ne-
cesario mencionar una defi nición de “economía”. La economía es la ciencia que
estudia la forma en que las naciones pueden optimizar la asignación de sus recur-
sos, con el fi n de satisfacer sus necesidades crecientes (Castro & Marie, 1998).
Como  tal, la economía no se limita a un análisis de ganancias fi nancieras, sino que
incorpora todos los elementos que conducen a la satisfacción de necesidades.

En el análisis del bienestar en su conjunto, es necesario partir del análisis del in-
dividuo. Luego, a partir del estudio individual, se buscará defi nir una agregación
del bienestar de los diferentes individuos que conforman la población de estudio.

La teoría económica plantea que el valor32  se asocia con el bienestar o satis-
facción o con lo que el economista denomina, utilidad33 . Un servicio, tangible o
intangible, tiene valor si posee la capacidad de generar satisfacción o bienestar.

El consumo de un bien o servicio genera bienestar al individuo que lo consu-
me. El bienestar adicional percibido por el consumo de una unidad adicional
de un bien se denomina la utilidad marginal del consumo. El equivalente mo-
netario de la utilidad es el precio de demanda o disposición a pagar marginal.
Así, la disposición a pagar (DAP)34  adquiere una importancia para la evaluación
de políticas y proyectos; es un indicador observable y cuantifi cable del valor.
La utilidad marginal del consumo de un determinado bien se puede me-
dir en términos individuales (utilidad marginal privada) o en términos socia-
les (utilidad marginal social). La utilidad marginal social refl eja la suma de la
utilidad marginal de todos los individuos miembros de la colectividad, in-
cluyendo a los que consumen y los que no consumen ese bien específi co.

32        El valor proviene del nivel de satisfacción que un bien genera a un individuo. Por lo tanto, los be-
nefi cios de una política o acción pública deben provenir del cambio en el bienestar de los individuos que
componen la sociedad y  que son afectados por esa política, (Vásquez, Cerda, & Orrego, 2007).
33        Satisfacción y Utilidad son sinónimos desde la perspectiva económica.
34        En términos de benefi cio, la DAP es la máxima cantidad de dinero que un individuo esta dispuesto
a pagar por la mejora de  bien o servicio que forma parte de su bienestar. Es importante tener en cuenta
que entre más amplia es la DAP, mayor benefi cio neto se   obtiene en términos de consumo y mayor es el
bienestar que implícitamente obtiene el consumidor, (Vásquez, Cerda, & Orrego, 2007).
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2.2.3.2.     Medidas de Bienestar Hicksianas

Desde la perspectiva de la teoría económica, es importante obte-
ner un indicador de bienestar que luego permita agregar los benefi -
cios asociados a cambios en el entorno económico, de tal forma que
pueda proporcionar información útil al proceso de toma de decisiones.

En el contexto del análisis costo-benefi cio se plantean dos medidas de bien-
estar: la variación compensada (VC) y la variación equivalente (VE). A estas
medidas de bienestar se les conoce como medidas de bienestar Hicksianas,
ya que están directamente relacionadas con la función de demanda Hicksia-
na. Esta función de demanda tiene como argumento el nivel de utilidad de los
individuos. Por lo tanto, es razonable pensar que a través de ésta se puedan
inferir resultados sobre el efecto en el bienestar de los individuos ante cam-
bios en las condiciones económicas. Estas Variaciones se basan en la com-
paración de la función de gasto evaluada en los diversos estados con y sin
proyecto. Dado que la función de gasto es simplemente una transformación
monotónica de la función de utilidad, la variación compensada y la variación
equivalente constituyen formas directas de obtener medidas de bienestar, ya
que éstas proporcionan un indicador monetario de la utilidad del individuo.

2.2.3.2.1. Variación Compensada

Cantidad máxima de dinero que un individuo está dispuesto a pagar (DAP) por
acceder a un cambio favorable, o bien la mínima cantidad de dinero que un indi-
viduo está dispuesto a aceptar como compensación por aceptar un cambio des-
favorable. En el caso de la valoración compensada, el individuo tiene derecho
a la situación inicial, ya sea ésta mejor o peor que la respectiva situación fi nal35.

35        En la variación compensada la situación inicial es la máxima cantidad de dinero que el individuo
está dispuesto a pagar por acceder al cambio favorable, ya que en la situación fi nal lo que hace es acep-
tar un cambio desfavorable. Ésta cantidad de dinero se paga por la adquisición del bien que denota el
impacto del proyecto sobre el ingreso del individuo, es decir, la compensación que recibe la sociedad por

invertir los dineros públicos para satisfacer una necesidad.
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2.2.3.2.2. El Variación Equivalente

Es la máxima cantidad de dinero que un individuo está dispuesto a pagar
(DAP) por evitar un cambio desfavorable, o la mínima cantidad de dinero que
está dispuesto a aceptar por renunciar a un cambio favorable. En esta medida
de bienestar, el individuo tiene derecho a la situación fi nal36 .

2.2.3.3.   Métodos de Valoración Económica

Las técnicas de medición de los daños o benefi cios que se relacionan con el bien-
estar, deben estar en el marco del sistema económico. Se buscan métodos que
ayuden a establecer la cantidad del pago o la compensación, según sea el caso.
En la actualidad existen dos grupos de métodos con mayor relevancia para in-
vestigar las preferencias de los individuos, en el primero, los métodos directos: el
método de valoración contingente (MVC); y en el segundo, los métodos indirectos:
el método de los precios hedónicos (MPH) y el método de coste de viaje (MCV).

Para el presente estudio será necesario realizar una síntesis de los dos grupos
para identifi car el método más idóneo, el mismo, que permitirá cuantifi car los bene-
fi cios económicos de la implementación de un relleno sanitario en el cantón Paute.

2.2.3.3.1. Método de los Precios Hedónicos (MPH)

La teoría económica asume que los bienes analizados son homogéneos. Es decir,
que los atributos de una unidad de un bien son exactamente iguales a los atributos
de otra unidad del mismo bien. Con este supuesto, la teoría económica y las aplica-
ciones empíricas intentan explicar la cantidad demandada de un bien en función de
su precio y de las características socioeconómicas de los consumidores. En otras
palabras, las características propias del bien no determinan la cantidad demandada.

36        En la variación equivalente la situación fi nal es la mínima cantidad de dinero que el individuo está
dispuesto a aceptar por recibir un cambio desfavorable, ya que en la situación inicial lo que hace es pagar
por evitar un cambio desfavorable. Por ejemplo: un individuo está dispuesto a aceptar una determinada
cantidad de dinero por la explotación de petróleo en su comunidad, éste valor representa la equivalencia

del impacto negativo en el ingreso de dicha persona.
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supuesto de homogeneidad obedece a objetivos pedagógicos y en ciertos ca-
sos es apropiado. Sin embargo, no siempre refl eja la verdadera naturaleza de
muchos de los bienes disponibles en el mercado. En la práctica, los individuos
tienen a su disposición una variedad de productos heterogéneos o diferen-
ciados que son transados en un solo mercado. El caso más estudiado en las
aplicaciones del método de precios hedónicos es el mercado de propiedades,
en el que se incluyen tanto viviendas como terrenos. En el primer caso, algu-
nos aspectos que infl uencian la decisión de compra de una propiedad son el
tipo de construcción (sólida o ligera), la antigüedad de la vivienda o el tama-
ño de la misma. En el caso de los terrenos, los atributos importantes son la
pendiente, la cercanía a centros urbanos, la calidad ambiental del sector y la
disponibilidad de agua o la calidad de la tierra, en el caso de predios agrícolas.

La premisa fundamental de análisis desde la perspectiva de precios he-
dónicos es que los consumidores están dispuestos a cambiar su disposi-
ción a pagar por un bien, según los atributos de éste. Es razonable esperar
que un agricultor esté dispuesto a pagar un mayor precio por un predio con
mejor calidad de la tierra, mejor accesibilidad y con mayor cantidad de agua
disponible. Por último, un consumidor estaría dispuesto a pagar más por
una vivienda ubicada en un vecindario con baja tasa de criminalidad que
por una vivienda similar, pero en otro vecindario mucho más inseguro.

La diferencia de precios entre bienes con diversos atributos refl eja la valoración
económica por estas características. Supóngase que se tienen dos viviendas
idénticas pero una de ellas está localizada en un vecindario con mejor calidad
del aire. La diferencia de precios entre las dos viviendas se puede explicar por
la diferencia en la calidad ambiental del vecindario. Los precios hedónicos in-
tentan descubrir estas diferencias de precios y refl ejan el valor económico de la
calidad ambiental y se considera como un precio implícito por esta característica.

2.2.3.3.2. Método de Costo de Viaje (MCV)

El método de costo de viaje está basado en la idea de que el número de vi-
sitas realizadas por una persona a un espacio natural. La hipótesis es que a
mayor distancia, menos visitas realizará el individuo en un periodo deter-
minado, debido a que se incurriría en mayores costos de desplazamiento.
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El método es un modelo de elección del consumidor en el que se persigue el ob-
jetivo de maximizar las utilidades sujetas a una o varias restricciones. Se pueden
tener diversas versiones del modelo dependiendo de las restricciones y variables
consideradas en el proceso de elección, pero el elemento común es la consi-
deración del costo de desplazamiento como una variable que permite aproxi-
mar el costo de visitar un determinado lugar (por ejemplo: espacios verdes).

En defi nitiva, este método se aplica a la valoración de espacios natu-
rales que cumplen una función de recreación en la función de produc-
ción de utilidad familiar 37, que la gente visita por diversos motivos, como
la recreación, el esparcimiento, pasar el día, el camping, la caminata, etc.

Por lo tanto, se trataría  de estimar como varía la demanda del bien
ambiental (número de visitas), ante cambios en el costo de disfru-
tarlo. Con ello tendríamos estimada la curva de demanda del bien,
y se podrían analizar los cambios en el excedente del consumidor.

2.2.3.3.3. Método de Valoración Contingente (MVC)

Conceptualmente el método de valoración contingente (MVC)38  se basa en el uso
de consultas a las personas, para saber lo que estarían dispuestas a recibir o pagar
a modo de compensación, por cambios en las características de su entorno. A este
método se le conoce con el nombre demodelo hipotético, debido a la forma como los
investigadores obtienen el valor económico que los individuos le asignan a un bien.

El proceso de consulta se puede hacer mediante encuestas direc-
tas. Para realizar las encuestas existen diferentes tipos de forma-
tos (preguntas): formato abierto, formato subasta y formato refe-
réndum39 . El formato referéndum es el más recomendado para la

37        Desde el punto de vista económico, se puede estudiar la familia como una unidad productora que
compra bienes en el mercado y usa tiempo para realizar actividades que le producen satisfacción, (Vás-
quez, Cerda, & Orrego, 2007).
38        La literatura medio ambiental destaca que fue hasta 1963 cuando se utilizó por primera vez la
técnica de valoración contingente. El autor fue Davis y la técnica formó parte de su tesis doctoral, donde
se utilizó para defi nir el valor que se otorgaba a la posibilidad de ocio al aire libre en los bosques de Maine
(valoración de actividades de caza), Estados Unidos. El resultado de su trabajo permitió dar cuenta que
el MVC facilita indagar sobre las preferencias de los individuos por bienes públicos, convirtiéndolo en un
método con alta aceptación para la toma de decisiones estatales.
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aplicación del MVC, puesto que induce a revelar honestamente las preferencias
de los entrevistados, esto debido a que se enfrenta a los individuos a situacio-
nes similares cuando realiza  transacciones con bienes que tienen mercado.

Este método es compatible con las medidas de bienestar Hicksianas ampliamen-
te utilizadas en la literatura económica como estimaciones correctas del cambio
en el bienestar de los individuos,  en otras palabras, el valor monetario del recur-
so se obtiene de forma directa a través de las respuestas de los entrevistados,
usando la variación compensada (VC) o variación equivalente (VE), dependien-
do de los derechos de propiedad40  y de la naturaleza del cambio en el bien.

La característica principal del método radica en la captura del va-
lor de no uso41  (Hanemann, 1984). Los valores de no uso constitu-
yen un elemento importante en el valor total de los recursos. La posi-
bilidad de medir valores de no uso es el argumento a favor de MVC.

El método de valoración contingente se viene aplicando en los distintos cam-
pos del medio ambiente. La valía del método ha sido su uso para obtener
los distintos tipos de valoración que las personas realizan de los bienes am-
bientales y que anteriormente no se consideraban en el sistema económico42.

2.2.3.4.     Justifi cación del Método de Valoración Contingente

A diferencia de los métodos indirectos de valoración, los métodos directos o
de preferencias declaradas se basan en la construcción de mercados es-
pecífi cos para bienes ambientales y para el análisis de política pública.

40        Recapitulando, la defi nición de variación compensada expresa la máxima cantidad de dinero que el
individuo  esta dispuesto a pagar por un cambio favorable. Por ejemplo: El consumidor teniendo derecho a
un ambiente sano y digno puede estar dispuesto a pagar cierta cantidad de dinero para que se implemen-
te un relleno sanitario en el cantón Paute, representando un cambio favorable en su bienestar.
41       Entre estos valores se encuentran: el valor de existencia y el valor de legado o herencia. El valor
de no uso puede ser   claramente identifi cado y medido, y representa una proporción importante den-
tro del valor total que los individuos tienen por un bien.

42        Dado que la variable de respuesta es de naturaleza dicotómica (si/no), es decir, toma el valor de 1
si el individuo está dispuesto a pagar para la implementación del proyecto propuesto y toma el valor de 0
en caso contrario, la estimación econométrica se efectuará a través del método de máxima verosimilitud
(MV). Los errores de la regresión se distribuyen de forma normal (probit) o logística (logit). Además este
formato desarrolla formulaciones teóricas del MVC que permiten estimar los efectos en el bienestar de los
individuos  ante cambios en la cantidad y calidad de los bienes ambientales.
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Estos métodos se han denominado métodos directos, porque no utilizan datos de
mercado para la inferencia del valor económico de los bienes ambientales. Las ven-
tajas que presentan  los métodos directos en relación con los métodos indirectos son:

 1. Método que permite estimar directa mente el excedente hicksia
  no43  del consumidor mediante la construcción de un mercado
  hipotético, que mediante la aplicación de un cuestionario se obtie
  ne de forma directa el precio de mercado por parte de los encues
  tados.

 2. Método que permite medir económicamente el valor de no uso de
  un bien público o ambiental.

 3. Método directo que aborda con mayor fl exibilidad todos los tipos
  de bienes públicos y ambientales.

2.2.3.5. Fundamentos Teóricos del Método de Valoración Contingente

En la especifi cación del modelo tipo referéndum formato dicotómico existen dos
enfoques para estimar los cambios de bienestar: el enfoque desarrollado por Hane-
mann (1984), denominado modelo de diferencia de la función indirecta de utilidad,
y el enfoque de Cameron (1988), conocido como modelo de la función de variación.

De los enfoques propuestos, el de Hanemann (1984), propone que el consumi-
dor busca maximizar su bienestar tomando en cuenta su ingreso disponible. Este
supuesto se justifi ca en la situación favorable a la que el consumidor accede
luego de la ejecución del proyecto que se le propone en la entrevista. Mientras
que el enfoque de Cameron (1988) plantea que el individuo calcula su DAP y la
compara con el pago ofrecido en la encuesta basada en su función de gasto. De
esta premisa se deriva que una respuesta afi rmativa implica que la cantidad de
dinero expresada por los individuos es menor que su DAP real, la cual se obtie-
ne comparando las funciones de gasto sin y con la mejora del bien en cuestión.

En la intención de valorar el bienestar que genera un proyecto público, se pretende
obtener los resultados que cumplan con los postulados de la teoría económica y que

43        Las medidas de bienestar: la variación compensada (VC), la variación equivalente (VE) se las conoce como
medidas de bienestar Hicksianas, ya que están directamente relacionados con la función de demanda hicksia-
na; esta función tiene como argumento el nivel de utilidad de los individuos. (Vásquez, Cerda, & Orrego, 2007)
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presenten la mayor, la efi ciencia de cálculo. En consecuencia se eli-
ge el enfoque de Hanemann, dado que este enfoque ha predominado en
la literatura de valoración por ser completo y brindar riqueza interpreta-
tiva. A continuación se detallan las formas funcionales y la obtención de
las medidas de bienestar del modelo de diferencia de utilidad indirecta.

2.2.3.5.1. Modelo de Hanemann

Considérese la formulación microeconómica que indica la maximización de
utilidad del consumidor, cuando se incorpora la demanda por una mejora de un
servicio:

 Dónde:
en la situación inicial.
para la situación fi nal (implementación del proyecto).

vector de precios que enfrentan los individuos por sus bienes.
ingreso familiar.
vector de calidad de los bienes y que puede incorporar las características

socioeco          nómicas de los individuos, que son relevantes para modelar
su respuesta.

El supuesto principal del MVC, es que las funciones de utilidad tienen com-
ponentes que son desconocidos para el investigador, lo cual sirve para ge-
nerar una estructura probabilística de la función de utilidad.  La función
indirecta de utilidad es una variable aleatoria con alguna distribución de pro-
babilidad para los parámetros, con medias que dependen de las característi-
cas observables de los individuos. Es decir, el modelo es de la siguiente forma:

Donde, j es un error aleatorio con media cero

Los individuos pueden escoger la mejora en el servicio de disposición fi nal de
los residuos sólidos (de q0 a q1), por la cual, deben pagar una cantidad  o
no tener la mejora y no pagar. Cabe destacar que el valor o precio a que se
enfrenta el individuo i por un

,;, jjj qypvu 
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mejoramiento de la disposición fi nal de los residuos sólidos (  ) no es su DAP
real, sino que lo es una cantidad C44 ; de ahí que la probabilidad de obtener una
respuesta positiva por parte del individuo está dada por la probabilidad de que
su verdadera disposición a pagar sea mayor o igual que la cantidad ofrecida45 .

2.2.3.5.2.  Formas Funcionales para la Función Indirecta de Utilidad

Tomando en consideración la función de distribución acumulada de
  , en la tabla 2.7 se presenta las expresiones   propuesta por Ha-

nemann (1984), Bishop y Heberlein (1979) y la forma funcional Box-
Cox generalizada, sin tener en cuenta las variables socioeconómicas.

Tabla 2.7  Formas Funcionales de la Función Indirecta de Utilidad

Fuente: Adaptado Valoración Económica del Ambiente, (Vásquez, Cerda, &
Orrego, 2007).

44        En las críticas de la invalidez del método, Hanemann (1984) argumenta la tesis de la neurociencia.
Allí, se muestra como la actividad cognitiva y la toma de decisiones son un proceso constructivo. Por lo
tanto, parece ser un principio general que las personas toman decisiones en forma continua, muchas
veces eligiendo de la manera más simple posible, lo cual no constituye un argumento que invalide una
interpretación económica de sus respuestas. 45 45        Esto se expresa como:

Donde   y nF es la función de distribución acumulada de  .

Al elegir una distribución para , y especifi cando apropiadamente , los parámetros de la diferencia
indicada por ∆v pueden ser estimados con información sobre la cantidad de pago requerida de los
individuos, de las respuestas a la pregunta binaria y de la información acerca de las características

socioeconómicas de los entrevistados.
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El valor de , representa la suma de dinero propuesta o valor umbral,   y
  . Estas formas funcionales se obtienen aplicando el

procedimiento sugerido por Hanemann.

La medida de bienestar económico se determina como la cantidad máxima que
los consumidores del proyecto estarían dispuestos a pagar por acceder a un
cambio favorable: esta sería la Variación Compensada en nuestro estudio.

La forma funcional más sencilla es la lineal de Hanemann (1984),

. 46 Para tener mejor análisis de las medidas de bienestar es aceptable adap-
tar la forma funcional lineal de Hanemann agregándole otras variables que
resultan estadísticamente signifi cativas, obteniendo así la siguiente expresión

2.2.3.5.3.   Obtención de las Medidas de Bienestar  Hicksianas

El nivel de indiferencia entre pagar y no pagar la cantidad At se encuentra
cuando la  cantidad requerida es exactamente igual a la verdadera valoración
que el individuo tiene del bien; es decir, cuando   es exacta-

mente igual a .47

En función indirecta de utilidad lineal, partimos de la situación inicial y fi nal:

Donde C representa la variación compensada que obtiene el individuo por la
implementación del proyecto,

46        Situación inicial :

           Situación fi nal:   , y la diferencia en utilidad se puede  escribir como:

 -

47        Nótese que se incluye C y no At en la situación fi nal, con el objetivo de obtener la verdadera DAP
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Despejando C

Con estos resultados es posible defi nir las medidas de bienestar y según Hane-
mann son las siguientes:

1. La Media48 .  Es la esperanza (del observador) de la suma de
  dinero que el individuo estaría dispuesto a pagar para que el pro
  yecto se realice, de modo que permanezca tan bien como antes.

2. La Mediana. Es la cantidad de dinero necesaria para que el in
  dividuo éste justo en el punto de indiferencia entre mantener el
  uso del recurso y renunciar a éste (denotada por C*); es decir:

Existe solamente un 50% de probabilidad de que el individuo éste dis-
puesto a pagar la suma ofrecida. De esta forma se expresaría como

 -
*

49

A continuación la media y mediana para todas las formas funcionales:

Tabla 2.8  Estimadores de las Medidas de Bienestar para las Diferentes

Formas Funcionales

Modelo Media ( C+) Mediana( C*)

1.

2.

3.

4.

Mediana( C*)

Fuente: Adaptado Valoración Económica del Ambiente, (Vásquez, Cerda, &
Orrego, 2007).

48        La media puede ser inconsistente por las respuestas poco realistas respecto a la valoración del
bien. La literatura de valoración económica presenta como solución a la media truncada, medida que
elimina los valores concentrados en las dos colas, es decir los muy bajos y muy altos.

49        Tanto para el caso logit como el caso probit    y, por consiguiente,
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Para el caso del modelo lineal tenemos que la media (C+) y la mediana (C*)
son las mismas.

2.2.3.5.4. Agregación de Resultados

La discusión sobre qué medida de bienestar utilizar en el momento de agre-
gar los resultados es un problema de identifi cación, es decir, se debe identi-
fi car la medida que estime la valoración más confi able, cumpliendo propieda-
des estadísticas y económicas. La media es una medida de tendencia central
con mayor aceptación en propiedades estadísticas, pero que no cumple con
las económicas, para este problema se propone la media truncada, medida
que corrige los valores exagerados y que a su vez supera las restricciones eco-
nómicas. Pero en el capítulo anterior se demostró que los cuartiles de ingre-
sos de los hogares urbanos del cantón Paute tienden a ser muy parecidos en
su distribución y al no existir mayor concentración de los ingresos se asume
que las características socioeconómicas de los hogares urbanos de este can-
tón también son muy parecidas, por esta razón no se usa la media truncada.

Hanemann (1984), argumenta a favor de la mediana, ya que es menos sensible
a las perturbaciones generadas por el manejo de los datos o por respuestas
que pueden parecer inconsistentes o poco realistas a la valoración del bien50.

50        Distribución “Logit” para “η”

Para poder estimar los parámetros de las medidas de bienestar, primeramente hay que asumir una distribución
para el término estocástico η. Las distribuciones Logit (logística) y Probit (normal), son las que comúnmente
se usan en estudios de valoración contingente y producen resultados similares porque sus distribuciones son

simétricas y parecidas cuando   tiende N a infi nito  . La distribución Logit tiene las colas levemente
mayores. Generalmente no importa cual distribución se aplica, siempre y cuando los datos no estén concen-
trados en las colas. En la mayoría de los casos se utiliza Logit. Entonces, una vez obtenidos los datos de la en-
cuesta con formato dicotómico, donde también se obtiene la información sobre las características socioeco-
nómicas del encuestado (McConnel y Ducci, 1989), la probabilidad de una respuesta positiva estará dada por
la función de probabilidad acumulada de η evaluada en ∆V, que se asume sigue la distribución logística Logit:

Para el caso de aplicaciones con pregunta abierta se suele utilizar una regresión lineal y, para aque-
llas con pregunta cerrada o dicotómica, los modelos logit o probit. Ver en Anexo 2.8; Modelo Logit.

C
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2.3. Diseño Metodológico del Método de Valoración Contingente

Dado que se requiere levantar información, es necesario determinar el diseño
de la encuesta a utilizarse y defi nir el método de muestreo adecuado al cantón
Paute.

2.3.1.    Diseño de la Encuesta

El procedimiento metodológico se caracteriza principalmente por el meca-
nismo estándar, que consiste en el diseño de la encuesta donde se describe
el bien a incorporarse, además la creación de un mercado hipotético, don-
de se provee el bien por valorar, defi niendo claramente las distintas alter-
nativas  y los derechos de propiedad. Después se pregunta a los individuos
por su máxima disposición a pagar (DAP) por la implementación de un relle-
no sanitario en el cantón Paute y por último se incluyen preguntas sobre las
características socio-económicas de los entrevistados, que son relevan-
tes para explicar la variabilidad del bien, (Vásquez, Cerda, & Orrego, 2007).

2.3.2.     Fuentes de Sesgo

La construcción de mercados hipotéticos para bienes intangibles presenta una se-
rie de problemas que han sido considerados fuentes de error o sesgo en las estima-
ciones obtenidas. Los aspectos más importantes son el posible comportamiento
estratégico de los individuos, el carácter y diseño hipotético del mercado (medio de
pago) y el conjunto de información. En la siguiente tabla se detallan todos los tópicos
que se consideran como fuentes de sesgo en el método de valoración contingente:
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Fuente Descripción

Comportamiento
estratégico

Posibilidad d e que el e ntrevistado influya con su r espuesta l a provisión del bien
ambiental o proyecto público, infravalorando o sobrevalorando su respuesta.

Comportamiento
hipotético

Respuesta hipotética ante el excesivo carácter irreal del escenario.

Efecto inclusión
El valor de un bien agregado es distinto del valor de la suma de las partes, o escasa
sensibilidad a las dimensiones y atributos del proyecto.

Efecto de la
información

Sensibilidad a  la manipulación de la información sobre el b ien ambiental y sobre
los parámetros del mercado construido.

Efecto de anclaje
Obtención de respuestas basadas en puntos de referencia debidos al cuestionario, o
en información de otros mercados.

Efecto dotación
Dependencia de l a respuesta de l os d erechos de p ropiedad con  r especto a la
asignación del bien en cuestión.

Encuestadores Sensibilidad a la influencia de los encuestadores.

Relaciones con
otros bienes

Sensibilidad a l orden de l a presentación d e varios b ienes y a la consideración d e
bienes no incluidos en el cuestionario.

Sesgo muestral Inadecuada representatividad de la muestra.

Fuente: Adaptado de (Labandeira, León, & Vásquez, 2007).

Dos grupos de sesgos se denotan en la tabla expuesta , los que son “instrumen-
tales” u “operativos” y que dependen, en gran medida, de cómo está formulada la
encuesta, y los que son sesgos “no instrumentales” los que representan un mayor
problema (sesgo de la hipótesis y sesgo estratégico), pero que pueden ser resuel-
tos con un diseño integral de un escenario hipotético del bien que se le simule al en-
trevistado y que debe complementarse con información previa mediante reuniones
y grupos focales con los actores sociales involucrados con el proyecto, de tal suer-
te que la persona tome interés en descubrir su propia valoración por el bienestar
que la implementación de un relleno sanitario le pueda generar a él y a su hogar51.

51        Sugerencias Teóricas y Prácticas de la NOAA para un Estudio de Valoración Contingente:

El informe publicado por la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) establece los requi-
sitos teóricos y prácticos que debe cumplir un estudio de MVC para conseguir estimaciones confi ables, las
mismas se presentan a continuación:

 1. Procurar una buena descripción del bien por ser evaluado, donde se describan los efec-
tos espera  dos del programa en consideración.
 2. Realizar encuestas personales, uso de ayudas visuales para describir la situación.
 3. Usar formato de pregunta de tipo dicotómico (sí/no). Con el fi n de producir estimaciones
más   confi ables y conservadoras.
 4. Aplicar la encuesta preliminarmente (encuestas piloto o grupos focales).
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2.3.3.     Diseño Muestral

El muestreo es la técnica para la selección de una muestra a partir de una
población que maximice la cantidad de información para un costo dado, esta
técnica permite estimar parámetros de la población, tales como la media o la
proporción que cumplen con todas las propiedades estadísticas52 , en función
de la información contenida en una muestra.
Existen dos métodos para seleccionar muestras de poblaciones: el muestreo
no aleatorio o de juicio y el muestreo aleatorio (que incorpora el azar como
recurso en el proceso de selección). El muestreo aleatorio debe cumplir con la
condición de que todos los elementos de la población tengan alguna oportuni-
dad de ser escogidos en la muestra, si la probabilidad correspondiente a cada
sujeto de la población es conocida de antemano, recibe el nombre de muestreo
probabilístico, siendo éste el más recomendado por la capacidad de estimacio-
nes inferenciales sobre la población de estudio53.
Para este estudio se utilizará el muestreo estratifi cado, que se considera el más
adecuado a las características del cantón Paute.

2.3.3.1. Muestreo Aleatorio Estratifi cado

Consiste en considerar categorías típicas diferentes entre sí (estratos) que
poseen gran homogeneidad respecto a alguna característica (se puede estrati-
fi car, por ejemplo, según la profesión, el municipio de residencia, el sexo, el es-
tado civil, etc.). Lo que se pretende con este tipo de muestreo es asegurarse de
que todos los estratos de interés estarán representados adecuadamente en la
muestra. Cada estrato funciona independientemente, pudiendo aplicarse dentro
de ellos el muestreo aleatorio simple o el estratifi cado para elegir los elementos
concretos que formarán parte de la muestra. En ocasiones las difi cultades que
plantean son demasiado grandes, pues exige un conocimiento detallado de la
población (tamaño geográfi co, sexos, edades, etc.).

5        Indagar sobre la DAP (permite valores más conservadores) y no sobre la DAA.
6        El vehículo de pago, esté debe ser realista, con el fi n de que el pago sea una situación efectiva y no
hipotética.
7        Recordar a los entrevistados sobre su restricción presupuestaria y los sustitutos del bien, antes de la
formulación de la pregunta de la DAP.
8        Recomendable, en el caso de respuesta negativa sobre la DAP, se indague la causa que produjo tal
rechazo al pago.
9        El NOAA rechazó la sugerencia de que los estudios del MVC sean aplicados solamente a personas
que están familiarizadas con el bien.
52        Propiedades tales como: Estimadores insesgados, consistentes y de varianza mínima.
53        Tomado de Elementos del Muestreo, (Scheaffer, Mendenhall, & Lyman, 2006). Ver en anexo 2.9;

Tipos de Muestreo.
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La distribución de la muestra en función de los diferentes estratos se denomina
afi jación, y puede ser de diferentes tipos:

a. Afi jación Simple: A cada estrato le corresponde igual número de ele
 mentos muéstrales.

b. Afi jación Proporcional: La distribución se hace de acuerdo con el peso
 (tamaño) de la población en cada estrato.

c. Afi jación Óptima: Se tiene en cuenta la previsible dispersión de los
 resultados, de modo que se considera la proporción y la desviación típi
 ca. Tiene poca aplicación ya que no se suele conocer la desviación.

Cabe mencionar que este tipo de muestreo se ajusta a la necesidad de estimar
la DAP de los hogares de Paute por la inclusión de los diferentes estratos que
componen a este cantón54 .

54        En el siguiente capítulo se abordará con detalle la técnica de estratifi cación y la forma de distribu-

ción de las unidades  muéstrales.



Medición y Evaluación del
Impacto Económico y Social

del Proyecto.
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3.1. Medición del Impacto Económico y Social del Proyecto

3.1.1. Población Objetivo Benefi ciaria de la Implementación del Relleno

Sanitario

Es necesario delimitar un territorio para la medición de los impactos que un
proyecto generaría en una población, en este caso el bienestar económico y
social de implementar un relleno sanitario para la adecuada disposición fi nal de
los residuos sólidos se le atribuye directamente a todos los habitantes del can-
tón Paute tanto en sus parroquias urbanas y rurales. Sin dejar de indicar que la
población de los cantones aledaños de la provincia del Azuay también se verá
benefi ciada por las mejoras en la calidad del aire por le ejecución del mencio-
nado proyecto 55.

3.1.2. Localización del Terreno

El Municipio de Paute llevó a cabo los estudios técnicos para escoger el terreno
más apropiado para construir el relleno sanitario, el mismo que es de 17 hectá-
reas y está ubicado a 5 Km del centro de Paute y al redor de 1.5 Km a 2 Km de
la vía Paute-Cuenca56 .

3.1.3. Efectos Positivos que Genera un Relleno Sanitario en el Bienestar

de la Población de   Paute

El disponer de un relleno sanitario para el tratamiento técnico de los residuos
sólidos garantiza tres ventajas que son:

1. Una mejora signifi cativa del medio ambiente por efectos del trata
  miento de lixiviados y gases que contaminan el agua y el aire res
  pectivamente57 .

2.  Se reduce signifi cativamente el riesgo de contraer enfermedades
  transmitidas por vectores, por la contaminación del agua y del
  aire58 .

55        Ver anexo 3.1; Proyección de la Población de Paute Durante la Vida Útil del Proyecto.
56        Ver anexo 3.2; Imagen del Terreno donde se Construye el Relleno Sanitario.
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3. El gran problema de la falta de cobertura se soluciona al existir un lugar
donde disponer toda la basura que genera todo el cantón Paute (incluido el
sector urbano y rural59)  y a su vez se evita que proliferen vectores (ratas, mos-
quitos, moscas, etc.) en los hogares, calles y que se contamine el suelo, los
ríos, etc. por la inadecuada forma de arrojar la basura por las personas  en lu-
gares clandestinos. La salud también tiene una estrecha relación con la conta-
minación del medio ambiente, ya que si no se cuenta con relleno sanitario que
trate técnicamente los líquidos lixiviados, se corre el peligro que se contaminen
canales de agua subterráneos y superfi ciales, arrastrando contaminación a
sembríos, riveras, fuentes de agua potable 60, etc.; el minimizar la posibilidad
de respirar un aire contaminado por la combustión debido a la antigua forma de
incinerar la basura y por el control de emisiones de gas metano también mitiga
la posibilidad de adquirir enfermedades respiratorias.

Además un relleno sanitario también generas efectos indirectos tales como:

 1. La reducción parcial y total de los malos olores producidos por la
  descomposición de la basura.
 2. Desarrollo del sector turístico.
 3. Demanda de trabajadores en todos los niveles de operación de
  un relleno sanitario, en el caso de existir segregadores, se les
  garantiza un trabajo digno.
 4. El reúso y reciclaje de los residuos inor gánicos, que alarga la
  vida útil de un relleno sanitario y a su vez incrementan los ingre
  sos por venta de estos.
 5. Producción de compost para la mejora de suelos, optimizando el
  espacio  y generando ingresos extras.
 6. Mejoramiento del ornato ciudadano.
 7. Efectos positivos en la psicología por la percepción de orden y
  felicidad del ciudadano.
 8. Mejoramiento en la calidad de vida de los pauteños, objetivo del
  proyecto. Por el signifi cativo aporte que representa un relleno sa
  nitario al grupo de los servicios básicos que debe tener toda cui
  dad.

59        La falta de espacio era el limitante para expandir el servicio, sobre todo al sector rural.
60        Este tipo de contaminación ocasiona enfermedades como el cáncer, dermatológicas, etc.
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3.1.4. Aplicaciones Metodológicas

3.1.4.1.  Tamaño de la Muestra

De acuerdo a la experiencia de técnicos61  de la EMAC (Empresa Muni-
cipal de Aseo de Cuenca), la estratifi cación de la población para efectuar
la encuesta62  se realiza por niveles de ingreso, siendo esta la metodolo-
gía que más se usa en estudios sobre residuos sólidos. El supuesto que se
usa es que mientras más energía se consume se considera una familia con
ingresos mayores. A continuación se presenta el tamaño de la muestra63 :

Tabla 3.1  Tamaño de la Muestra por Estratos

Fuente: Encuesta Piloto de Valoración Contingente.

Elaboración: Los autores.

3.1.4.2.     Principales Hallazgos de la Gestión Actual de los Residuos

Sólidos y Descripción  del Relleno Sanitario en el Cantón Paute

En la sección 1 del cuestionario de encuesta se pretende informar al agen-
te económico, en este caso un hogar, sobre el bien que no tiene merca-
do, para que luego este sea valorado. Pero además se cree necesario medir
el nivel de satisfacción que los hogares tienen respecto al servicio municipal
de recolección de la basura, en virtud de la importancia que tiene que los in-
dividuos sepan que la basura que generan no solo debe ser recolectada en
su totalidad, sino que la misma debe ser dispuesta en un relleno sanitario.

61        Ing. Wilfrido Bermeo, Jefe del Departamento Técnico de la Empresa Pública Municipal de Aseo
(EMAC).
62        Ver en anexo 3.3; Cuestionario de Investigación. Previamente al efecto de la encuesta de la valo-
ración contingente, el I. Municipio de Paute realizó la socialización del Proyecto de implementación de un
relleno sanitario para el cantón con todos sus actores sociales.
63        Ver en anexo 3.4; Cálculo de la Muestra.

Estrato ni

A (Estrato Bajo) 109
B (Estrato Medio) 29
C (Estrato Alto) 3
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La califi cación del servicio de recolección es muy importante como un indi-
cador de la satisfacción que tienen los hogares en la eliminación de sus re-
siduos sólidos. A medida que el servicio se preste en los horarios y días es-
tablecidos y que la cobertura del mismo crezca progresivamente, el riesgo de
descomposición de la basura se minimiza en gran proporción, dando lugar
a un ambiente limpio y sano para el cantón Paute, y en todos sus sectores.

Para la califi cación del servicio se usa la escala de Likert64 . En el gráfi co 3.1 se pre-
sentan los resultados de la califi cación, donde un 3% de las viviendas investigadas
manifi estan que reciben un servicio “Muy Malo”, un 14% manifi esta que recibe un
servicio “Malo”, un 70% un servicio “Bueno” y un 13% un servicio “Muy Bueno”.

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.

Elaboración: Los Autores.
Se puede observar que el nivel de satisfacción del servicio es alto, ya que la
mayoría de las viviendas manifestaron recibir un servicio Bueno y Muy bueno.

Luego de medir el grado de satisfacción que tienen los hogares en fun-
ción del servicio de recolección que reciben, se determinó si en los
hogares se descompuso la basura por retraso del vehículo reco-
lector, información que permite indagar las causas de riesgo sanitario exis-
tentes y los costos que implican en la salud su tratamiento. El 26% de los

26        Una escala según la cual se pide a los encuestados que indiquen hasta qué punto están de acuer-

do o en  desacuerdo con una declaración, (Malhotra, 2004).

Porcentaje

Muy malo Malo Bueno Muy Bueno

3%
14%

70%

13%

Grafico 3.1 Calificación del Servicio de Recolección
de los Residuos Sólidos en Paute
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hogares muestreados informan que el carro recolector no ha pasado retiran-
do la basura en la hora y el día indicado, de este porcentaje el 81% afi rman
que esta espera ha ocasionado que la basura se descomponga y conse-
cuentemente proliferen vectores ocasionando malos olores y enfermedades
en los últimos tres meses como las que se presentan en el siguiente gráfi co:

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.

De los tipos de enfermedades planteadas, la diarrea y los parásitos en el organismo
son las que han afectado a los hogares por la proliferación de vectores, representando
en promedio un gasto médico de 56,11 dólares en el periodo de referencia indicado.
Siguiendo las sugerencias técnicas de la NOAA en la valoración contingen-
te, se describe todo lo referido al bien que se desea valorar económicamen-
te para que la decisión que tome el individuo sea lo más cercana a la que
tomaría en un mercado real. En el siguiente gráfi co se presentan los resulta-
dos del conocimiento de los hogares de Paute respecto a un relleno sanitario:
Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.
Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.

Significado Riesgos
Sanitarios

Paute sin
relleno

sanitario

Imagen que
prefiere

Gráfico 3.3 Información del Relleno Sanitario

56%

92%

53%

100%

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.
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El 56% de los hogares saben el signifi cado de un relleno sanitario, el 92%
conoce los riesgos sanitarios por la falta del mismo y el 53% está enterado
que en el cantón Paute no existe infraestructura técnica para disponer los re-
siduos sólidos. Además, por consideraciones metodológicas se le propuso
al informante dos imágenes, en la primera estaba el antiguo botadero de ba-
sura del catón y en la segunda un relleno sanitario para la adecuada dispo-
sición de los residuos sólidos, un 100% manifestó que preferiría la segunda.

3.1.4.3.      Principales Hallazgos en las Preferencias Económicas e

Institucionales de la   Valoración Contingente

En un mercado real la demanda de cualquier bien o servicio por parte de sus con-
sumidores tiene un comportamiento racional por la relación inversa que existe en-
tre la cantidad de demanda de un bien y su precio, es decir, a medida que el precio
se incremente, la cantidad demandada se reducirá. En la valoración económica
por parte de los hogares del cantón Paute de un relleno sanitario se supone hay
el mismo comportamiento racional en su Disposición a Pagar por la implementa-
ción de este bien, el siguiente gráfi co muestra el cumplimiento de este supuesto:

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.
Es notable la relación inversa entre  la DAP y las proporciones de respuestas
positivas, lo que nos dice que el mercado hipotético de valoración cumple con-
los supuestos teóricos

12 34 5
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Gráfico 3.4 DAP y Proporciones de respuestas
Positivas
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de las preferencias del consumidor. La NOAA recomienda que se les pregunte
a los individuos la razón por la que respondieron negativamente a si estuvie-
ran dispuestos a pagar por la implementación de un bien que no tiene mer-
cado, en el siguiente gráfi co se presentan los hallazgos sobre las causas:

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.

También es notable que la restricción del ingreso sea determinante en la decisión
negativa de la DAP, pues a medida que un hogar perciba que su nivel de ingreso
no es sufi ciente para incorporar un bien a su cesta de consumo, lo más probable
es que no lo consuma. La responsabilidad política que los hogares le atribuyen al
Ilustre Municipio de Paute y la incertidumbre por descocer a profundidad el bien en
cuestión también forman parte de las causas de respuestas negativas ante la DAP.

En la sección 3 del cuestionario se incluyó una pregunta que permite identi-
fi car la preferencia que los hogares tienen respecto a que institución debe
administrar la construcción y operación del relleno sanitario. En el siguiente
gráfi co se presentan las instituciones que los hogares del cantón  Paute con-
sideran las más oportunas para la ejecución y administración del proyecto:

Muchos Impuestos Competencia en
el Municipio

56%

24%

Gráfico 3.5 Causas de Respuestas Negativas a la DAP

20%

Otros
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Gráfico 3.6 Preferencias Institucionales

Gobierno Central

Empresa Privada

Municipio

6%

9%

84%

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.

Mayoritariamente el Ilustre Municipio de Paute es considerado como el más
idóneo para la construcción y operación del relleno sanitario.

3.1.4.4.        Cálculo de la Variación Compensada con la Diferencia de

la Función Indirecta de  Utilidad

3.1.4.4.1. Estimación del Modelo Logit

Un objetivo de la presente investigación es medir la variación compensada a través
de la disposición a pagar por la mejora de la disposición fi nal de los residuos sólidos
en el cantón Paute. Para la estimación de este valor se utiliza el método de valoración
contingente (MVC), utilizando para el efecto la forma funcional lineal de Hanemann65 .

Con este formato de investigación se busca obtener las valoraciones económicas
del encuestado frente a las variables socioeconómicas que determinan su decisión,
las que deben tener el máximo nivel de signifi cancia en el cálculo de las medidas
de bienestar. En la tabla 3.2 se muestran las variables explicativas del modelo.

65        Tomado de Welfare evaluations in contingent valuation experiments with discrete responses, (Hane-
mann, 1984).
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Tabla 3.2  Variables Explicativas de la DAP

Elaboración: Los Autores.
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En la primera regresión66  se incluyeron todas las variables explicativas descri-
tas y por no ser signifi cativas individualmente se excluyen las variables munici-
pio y sexo67  (valor p = 0,26 y p = 0,37 respectivamente).

Luego se corrió el modelo con el resto de las variables seleccionadas (máximo
con un nivel de signifi cancia de p = 0,10), obteniendo resultados más confi ables
estadísticamente, en el siguiente cuadro de salida se presenta el modelo defi ni-
tivo de la estimación del modelo logit que servirá para calcular la DAP:

Tabla 3.3  Estimación del Modelo Logit

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.

Al observar la tabla 3.3, se puede afi rmar que todas las variables explicativas
tienen los signos esperados y son consistentes con la teoría económica con un
nivel de confi anza del 99%, excepto la variable valor y la variable miembros,
que son signifi cativas  a un 95% de confi anza; el test de la razón de verosi-
militud LR Statistic permite rechazar la hipótesis de que todos los paráme-
tros del modelo en general son iguales a cero con un 99% de confi anza y el
RMcFadden indica un alto porcentaje de variación en la probabilidad explicada
por el modelo en su conjunto.

66        Para la estimación del modelo logit se usa el paquete econométrico Eviews 6.0, el mismo que esti-
ma los parámetros con el  método de máxima verosimilitud.
67        Ver anexo 3.5; Cuadro de Salida de la Regresión.
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3.1.4.4.2. Cálculo de la Disposición a Pagar (DAP)

En la tabla 3.3 se expresa la siguiente ecuación logística:

Donde Z recoge todas las variables explicativas del modelo, es decir:

En la obtención de las medidas de bienestar en el Capítulo anterior se postula
la necesidad de determinar la cantidad de dinero necesario para que el indivi-
duo éste justo en el punto de indiferencia entre mantener el uso del recurso y
renunciar a éste (denotada por la DAP), es decir, que exista solamente un 50%
de probabilidad de que el individuo éste dispuesto a pagar la suma ofrecida.
Por esta razón se usa la DAP mediana considerando los valores medios de las
variables explicativas, la que está dada por la siguiente expresión:

 , resolviendo
Z

 , resolviendo con logaritmos es igual a:

Remplazando todas las variables explicativas tenemos:

Sabiendo que Valor es la variable de pago propuesto a los informantes, pode-
mos despejar y encontrar la siguiente expresión:
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Reemplazando los valores medios de cada variable explicativa en la últi-
ma expresión, tenemos una DAP mensual de 2,02 dólares por hogar del
cantón Paute, que sería el valor o pago monetario que garantiza que la
probabilidad de que el benefi ciario pague dicha cantidad, sea del 50%.

Es muy interesante medir cuanto cambiaría la probabilidad de que un encuestado
responda afi rmativamente en su DAP ante cambios en las variables que la explican,
para ello se debe obtener la derivada parcial de Y, con respecto a cada variable expli-
cativa X, los cálculos fueron realizados utilizando las estimaciones promedio de Pi:

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.

Interpretando las derivadas parciales podemos decir:

 1. Frente a un incremento en el precio sugerido de un dólar, la pro
  babilidad de que el encuestado responda afi rmativamente a la
  DAP disminuye en  un 0,3%, manteniendo constantes las demás
  variables.

 2. La probabilidad de que un encuestado responda afi rmativamente
  a la DAP disminuye en un 0,1% por cada año de edad, mante
  niendo constantes las demás variables.

Variable
iii PP )1(

x

y

Valor (1) -0,003

Edad (2) -0,001

Instrucción (3)  0,004

Miembros (4) -0,002

Ingresos (5)  0,005

Contribución (6)  0,007
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 3. La probabilidad de que un encuestado responda positivamente a
  la DAP aumenta en un 0,04% por un nivel de instrucción más alto,
  manteniendo constantes las demás variables.
 4. Un miembro adicional en la familia disminuye la probabilidad de
  respuesta afi rmativa a la DAP en un  0,02%, con las demás varia
  bles constantes.
 5. A medida que el encuestado se encuentre en un rango superior
  de ingresos, la probabilidad de que responda afi rmativamente a la
          DAP aumenta  en un 0,05%, manteniendo constantes las demás
  variables.
 6. El hecho que un encuestado considere que es necesario contri
  buir al mejoramiento del medio ambiente incrementa la probabili
  dad de que responda positivamente a la DAP  en un 0,07%, man
  teniendo constante las demás variables.

3.1.4.4.3. Agregación de la Disposición a Pagar en el Cantón Paute

Como se defi nió anteriormente, la población objetivo del proyecto esta representada
por todos los habitantes del cantón Paute. La agregación de la DAP es básicamente
extrapolar su valor a toda la población objetivo. Para cuantifi car el tamaño real de la
población objetivo partimos de la información existente del último Censo de Pobla-
ción y Vivienda 2010, donde se conoció que en el cantón Paute existen 25494 habi-
tantes distribuidos en 6890 hogares, con un promedio de 3,7 habitantes por hogar.

Para agregar el valor monetario de la DAP por la implementación de un re-
lleno sanitario en el cantón, se calcula un valor per cápita, es decir, se di-
vide la DAP que tiene un hogar por este bien para el promedio de ha-
bitantes. Siendo la DAP de 2,02 dólares mensuales y un promedio de
3,7 habitantes por hogar, tenemos un valor per cápita de 0,55 dólares.

Con un valor per cápita de 0,55 dólares y una población de 25494 habitantes del
cantón Paute, se obtiene un valor agregado de 14021,7 dólares mensuales68 .

68        Para calcular la DAP per cápita se realiza la siguiente operación:

DAP por habitante =   = 0,55 dólares.
DAP Agregada = 0,55 x 25494 = 14021,7 dólares.

 El valor de la DAP agregada, es un valor calculado para un mes i en el tiempo. Si se desea llevar este valor a un
periodo   mayor, es necesario obtener la población proyectada a esta unidad de tiempo y luego multiplicar el valor de la
DAP por la misma.
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3.1.5.   Valoración del Impacto Económico y Social  en el Bienestar de los

Hogares del Cantón Paute por la Implementación de un Relleno Sanitario

Un proyecto es un conjunto de inversiones y acciones interrelacionadas y coor-
dinadas que tienen como fi n cumplir unos objetivos específi cos ligados con la
satisfacción de una necesidad y/o la solución de un problema, en un periodo
determinado de tiempo. La consecución de esos objetivos puede desencadenar
muchos efectos que resultan en impactos. En donde “efecto” se defi ne como
“todo comportamiento o acontecimiento del que puede razonablemente decirse
que ha sido infl uido por algún aspecto del proyecto” y el “impacto” es el “re-
sultado de los efectos de un proyecto”. Como tal, la identifi cación de los im-
pactos tiene que basarse en el análisis del elemento que contribuye al bienes-
tar económico y social: el consumo de diferentes bienes y servicios, por parte
de todos los individuos y grupos sociales, en diferentes periodos de tiempo69

Según Hanemann70 , un individuo puede estar en una situación donde su
bienestar no varía por la mejora de su nivel de consumo y otra donde su si-
tuación ha mejorado por que incorpora a su nivel de consumo un deter-
minado bien o servicio. Esta condición se enmarca en dos situaciones:

1. Situación con Proyecto: En esta situación los hogares de Paute obtie-
nen un benefi cio económico y social en sus niveles de consumo por la imple-
mentación de un relleno sanitario, ya que su DAP se transforma en la variación
compensada del proyecto que recibirán todos los habitantes del cantón.

2. Situación sin Proyecto: En esta situación los hogares de Paute no ob-
tienen ninguna mejora en sus niveles de consumo, ya que se supone no ejecu-
tarse el proyecto.

En el siguiente gráfi co se ilustra las dos situaciones:

69       Tomado de Evaluación Económica y Social de Proyectos de Inversión, (Castro & Marie, 1998).
70       Tomado de Welfare evaluations in contingent valuation experiments with discrete responses, (Hane-

mann,1984).
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Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.

El gráfi co 3.7 refl eja los dos escenarios en los que se pueden encontrar los hoga-
res pauteños, con y sin relleno. Los benefi cios del proyecto que se ilustran están
calculados durante toda su vida útil. El crecimiento ascendente del benefi cio
económico y social de los hogares en el tiempo se debe a que la población está
creciendo constantemente71 . En el caso de no existir el proyecto, el benefi cio
de los hogares por un adecuado tratamiento de los residuos sólidos es cero.

Es de vital importancia valorar el impacto en el nivel de consumo de los hogares
del cantón Paute a través del benefi cio económico y social de la situación con
proyecto durante toda la vida útil (10 años de duración) de la infraestructura
sanitaria. Consecuentemente, el departamento de Gestión Ambiental en con-
junto con la Alcaldía del Ilustre Municipio de Paute se proponen como uno de
sus objetivos más prioritarios la inauguración del relleno sanitario en enero del
2013. Para determinar el impacto económico y social del relleno sanitario fue-
ron necesarios algunos cálculos, cuyos procedimientos se detallaron en las apli-
caciones metodológicas, con los que se obtuvieron los siguientes resultados:

71        Según el ultimo Censo de Población y Vivienda, la tasa de crecimiento intercensal de la población
del cantón Paute es positiva, representando un 1,09% y suponiendo un crecimiento geométrico basado
en la explicación del anexo 3.1, se espera que la población crezca geométricamente sin que se alteren los
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Beneficio Económico y
Social por Año

173.824,2
175.718,4
177.632,4
179.566,2
181.526,4
183.506,4
185.506,2
187.525,8
189.571,8
191637,6

1.826.015,4

** Para obtener este factor que permite llevar el benefi cio económico y social
de mensual  a  anual se realiza la siguiente operación: 0,55 x 12 meses = 6,6
dólares anuales.

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los Autores.

La tabla 3.5 nos muestra que el impacto económico y social que generará la
implementación de un relleno sanitario durante toda su vida útil a los hogares
del cantón Paute es de 1.826.015,4 dólares. Este impacto representa un incre-
mento en los niveles de consumo de sus benefi ciarios por la satisfacción de
la necesidad de contar con un servicio integral de tratamiento de los residuos
sólidos, que asegura un medio ambiente sano y minimiza los riesgos sanitarios
existentes. La Infraestructura permitirá ampliar el servicio a todo el cantón, cum-
pliendo con el enfoque de equidad y distribución justa de los bienes públicos72 .

72        Es conveniente indicar que la DAP es un valor que recoge todos los efectos positivos para los
hogares no solo por la  implementación de un relleno sanitario, sino que se incluye en esta compensa-
ción una gestión integral de los residuos sólidos, ya que al existir una infraestructura completa para la
disposición de la basura se puede incrementar progresivamente la cobertura del servicio, sobre todo en
el sector rural. Solucionando todos los problemas de ornato, contaminación y salud. La DAP es un valor
que representa el benefi cio económico y social para los pauteños por la ejecución del proyecto, pero no
necesariamente puede ser la tasa de contribución por el aseo urbano; legalmente las tasas de cobro por
la prestación de servicios públicos solo cubren costos, por ello al considerar la DAP, calculada como una
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3.2.     Estudio Financiero

3.2.1.  Inversiones

La inversión total que alcanzará el relleno sanitario para el cantón Paute será
de $530.000,00. Valores que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3.6  Rubros de la Inversión

Rubro Descripción Valor

Terreno

170.000 m2, con un bajo
valor comercial por su
cercanía del antiguo
botadero.

$ 120.000,00

Infraestructura
Equipamiento de todos los
componentes de la
infraestructura sanitaria .

$ 400.000,00

Apertura

Operación, mantenimiento y
campaña de difusión del
relleno sanitario durante el
primer mes de
funcionamiento.

$   10.000,00

Valor

Fuente: Directorio Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute.
Elaboración: Los Autores.

3.2.2.   Financiamiento de la Inversión

El monto requerido para la inversión total será cubierto de la siguiente manera:
el valor total del terreno de $120.000,00 no se incluye en el fi nanciamiento, ya
que el relleno sanitario se construye en el mismo terreno del antiguo botadero
que pertenece al I. Municipio de Paute. Para la preparación íntegra del terreno
se fi rmó un convenio con la compañía Rivera S.A, quienes trasformaran el terre-
no totalmente con su maquinaria para la operación de este proyecto a cambio
de todo el material que se pueda explotar en el mismo sin costo alguno, que
tiene un valor de $120.000.00 (ver en anexo 3.6 en la cuenta “Volumen de Cor-
te, Replanteo y Nivelación para Conformar las Celdas”), la maquinaria pesada
necesaria para la compactación de la basura será cubierta en su totalidad por el

73        Ver en anexo 3.6; Presupuesto de Funcionamiento del Relleno Sanitario.

73
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ministerio del medioambiente, con un valor de $130.000,00 (ver en anexo 3.6
en la cuenta “Maquinaria de Oruga”), valor que no es reembolsable, el valor
restante de $160.000,00 que representa parte de la infraestructura y la apertura
del relleno sanitario será cubierto por un préstamo en el Banco del Estado a 7
años plazo a una tasa de 7,49% de interés74.

3.2.3.    Presupuestos y Proyecciones Financieras

3.2.3.1.  Ingresos del Proyecto

Los ingresos que percibirá el relleno sanitario, durante su tiempo de funcio-
namiento, estimados en 10 años, serán de forma directa, es decir el cobro de
aportes mensual por los servicios brindados en la planilla de agua potable.

1. Por el servicio se cobra actualmente el valor de $1,00 por vivienda se-
gún ordenanza municipal Nº 03 CCP y los incrementos sucesivos en los 5 años
posteriores de vida del proyecto serán realizados luego del proceso de análisis
y autorización del I. Concejo Cantonal de Paute, que no deberá ser mayor al
50% de la contribución actual según la ordenanza mencionada.

Por lo tanto los ingresos anuales serán75 :

Tabla 3.7  Ingresos Anuales del Proyecto

Fuente: Directorio de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute.
Elaboración: Los Autores.

74        Ver en anexo 3.7; Tabla de Amortización.
75        Ver en anexo 3.8; Ingresos Anuales del Proyecto.
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3.2.3.2.   Costos del Proyecto

Los costos de producción del servicio en los que va a incurrir el proyecto del
relleno sanitario para el cantón Paute en los 10 años de vida serán los siguien-
tes76:

Por lo tanto los costos anuales serán77 :

Tabla 3.8  Costos Anuales del Proyecto

Fuente: Directorio de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute.
Elaboración: Los Autores.

3.2.3.3.   Gastos Administrativos

Para el cálculo de los gastos administrativos se tomó en cuenta la tabla de los
salarios mínimos sectoriales del Ministerio de Relaciones Laborales para el
201278 . En la siguiente tabla se detalla los puestos necesarios con los salarios
nominales de los mismos para el 2013:

Tabla 3.9  Gastos Administrativos 2013

76        Los costos fueron clasifi cados en Fijos y Variables. Para sus proyecciones son calculados de dife-
rente manera:
 1. Los costos Fijos fueron proyectados con la tasa de infl ación del cantón de Cuenca que
es 3,95%,    según el Instituto Nacional de Estadística y Censos  INEC.
 2. Los costos Variables también fueron proyectados según la tasa de infl ación del can-
tón Cuenca    que es 3,95%, pero tomando en cuenta el crecimiento de los permisos
de construcción de cada    año.
77        Ver en anexo 3.9; Costos Anuales del Proyecto.
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** Estos salarios fueron calculados proporcionalmente a lo que correspon-
de únicamente al relleno sanitario según información directa de cada puesto
(25%), ya que estos cargos realizan diferentes actividades dentro del I. munici-
pio de  Paute y según criterio propio de cada puesto de trabajo, dedican direc-
tamente al relleno sanitario un porcentaje igual al 25% del total de actividades.

Fuente: Directorio de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute.
Elaboración: Los autores.

La nómina para los siguientes años fue calculada con la tasa de infl ación del
cantón Cuenca con todo esto tenemos a continuación la tabla de los gastos
administrativos proyectada. Por lo tanto los gastos anuales serán79 :

Tabla 3.10  Gastos Anuales del Proyecto

Fuente: Directorio de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute.
Elaboración: Los Autores.

3.2.4.   Punto de Equilibrio
Para el cálculo del punto de equilibrio utilizaremos los Costos fi jos, Costos va-
riables y Precio del servicio del año 2013.

En unidades:     PE2013=
8,18)-(6,00

4.170    = -1.913

Dónde:
CF2013 = 4.170
PVq2013 = 6,00
CVq2013 = 8,18

En Ventas (dinero):

79        Ver en anexo 3.11; Gastos Anuales del Proyecto.
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PE2013  =  =  -11.476,58
Dónde:
CF =  4.170
CVT = 51884,96
VT = 38.057

El análisis del punto de equilibrio, indica para el año 2013 se tendrá un défi cit de
cobertura de 1.913  viviendas o un défi cit monetario de $11.476,55; el proyecto del
relleno sanitario para este año no cubre los costos fi jos y variables, lo que indica
que al cubrir dicho défi cit o sobre pasar esta cantidad de viviendas o de ingresos, el
proyecto empieza a generar utilidad. Por lo tanto con la ayuda de la fórmula pode-
mos obtener la tasa con la cual se cubriría los costos fi jos y variables del 2013, que
sería de $ 0,74 por vivienda, pero en la realidad no se cobra este valor por la disposi-
ción H. Consejo Cantonal, el cual elaboró la tasa actual sin previo análisis técnico.

3.2.5.   Flujos de Fondos del Proyecto

Con una inversión de $160.000,00 tendremos los siguientes in-
gresos y egresos en el proyecto del relleno sanitario, y así deter-
minamos el fl ujo de caja según la demanda establecida80:

Tabla 3.11  Flujos de Fondo del Proyecto

Fuente: Directorio de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute.
Elaboración: Los autores.

3.2.6.   Valor Actual Neto (VAN)

La tasa aplicada para el cálculo de Valor Actual Neto VAN es de 7,49%81 .

80        Ver en anexo 3.12; Flujos de Fondos del Proyecto.
81        Tasa aplicada por el Banco del Estado por obras que duran 7 años.
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10

98765

4321

VAN =  168,47
Dónde:
FE1 = -17.997,56
FE2 = -7.163,11
FE3 = 2.340,29
FE4 = 11.838,65
FE5 = 9.507,82
FE6 = 45.417,42
FE7 = 45.417,42
FE8 = 71.403,21
FE9 = 70.315,08
FE10 = 69.164,92
K = 7,49%
n = 10

El Valor Actual Neto VAN de $168,47 indica que si traemos los fl ujos de caja
futuros, originados por la inversión, en los que incurrirá el proyecto, podemos
cubrir la inversión de $160.000,00 y tener una utilidad igual al VAN en el tiempo
presente.

3.2.7.   Tasa Interna de Retorno (TIR)

TIR = 7,50%

Dónde:
FE1 = -17.997,56
FE2 = -7.163,11
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FE3 = 2.340,29
FE4 = 11.838,65
FE5 = 9.507,82
FE6 = 45.417,42
FE7 = 45.417,42
FE8 = 71.403,21
FE9 = 70.315,08
FE10 = 69.164,92
n = 10

La Tasa Interna de Retorno TIR es de 7,50%, es mayor a la tasa del crédito del
Banco del Estado (7,49) por 0,01%, lo que asegura utilidad en la vida del pro-
yecto.

3.2.8.   Pay-Back

P-b =
322.973,27

185.160,67    = 0,57

El Pay-back o plazo de recuperación de 0,57, nos indica que la recuperación
de la inversión será en 5 años 8 meses 144 días, lo cual es inferior al tiempo de
vida del proyecto.

3.2.9.    Relación Costo/ Benefi cio

Para el cálculo de la relación costo – benefi cio utilizaremos el total de los cos-
tos que se  incurría a lo largo de los 10 años de horizonte del proyecto traídos a
valor actual y así mismo el total del benefi cio que se gozara a lo largo de los 10
años de horizonte del proyecto traídos al valor actual82 . Por lo tanto tenemos:

82         Dónde:    ∑ A = 185.160,67
                           ∑Q = 322.973,27
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mismo el total del benefi cio que se gozara a lo largo de los 10 años de horizon-
te del proyecto traídos al valor actual83 . Por lo tanto tenemos:

Relación Costo Benefi cio:   =  0,9997048

Donde:
Total de Costos Actuales = $ 570.581,16
Total de Ingresos Actuales = $ 570.749,63

El análisis en 10 años de horizonte del proyecto revela que los benefi cios  obte-
nidos serán mayores que los costos incurridos en mínima proporción84 .

3.2.10.     Análisis de Sensibilidad

3.2.10.1.   Escenario Optimista

Este escenario se plantea considerando que el servicio de disposición fi nal se
incremente al valor de la DAP. Para este análisis tomaremos el valor pertene-
ciente solo al servicio de la disposición fi nal que según la Empresa Pública Mu-
nicipal de Aseo de Cuenca, EMAC es el 50%, donde el otro  50% se divide en
el servicio de recolección y transporte de los residuos sólidos. Entonces la DAP
tiene un valor de $ 2,02, para el cálculo utilizaremos el 50% que es el valor de
$1,01 Así tendríamos los siguientes resultados85 :

Tabla 3.12  Escenario Optimista

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los autores.

83        Ver en anexo 3.13; Total de Ingresos y Costos.
84        Es necesario detallar que el análisis de benefi cios se basa en los criterios subjetivos de la persona
que toma la decisión. Sin embargo, en general, puede  decirse que la inversión traerá más benefi cios que
los costos que representa en este  caso.
85        Ver en anexo 3.14; Escenario Optimista.
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Valor Presente Neto VAN = 351.203,0503
Tasa Interna de Retorno TIR = 34,65%
Pay - Back P-B = 0.13

3.2.10.2   Escenario Pesimista

En el análisis de sensibilidad analizamos el escenario pesimista que durante
los 10 años de vida del proyecto no se incrementa la recolección y se man-
tenga a $0,50 durante toda la vida del proyecto. Así tendríamos los siguientes
resultados86.

Tabla 3.13  Escenario Pesimista

Fuente: Unidad de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute.
Elaboración: Los autores.

Valor Presente Neto VAN = -109689,0552
Tasa Interna de Retorno TIR = 4,63%
Pay - Back P-B = 1,45

Como se demuestra, en el escenario pesimista al no incrementar la tasa de
recolección, el proyecto no es rentable, ni viable.

3.3.    Comentarios y Recomendaciones

3.3.1. Comentarios de los Resultados

El servicio de recolección representa un problema de cobertura, más
no un problema de satisfacción. El 70% de los entrevistados manifi es-
tan recibir un servicio bueno y el 13% un servicio muy bueno, dejando
como precedente que los horarios y frecuencia del servicio están ajus-
tados a las necesidades de los hogares del cantón. La gran necesidad

86        Ver en anexo 3.15; Escenario Pesimista.
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del servicio se evidencia en el sector rural, que según el último Censo de Población y
Vivienda del 2010, existen 68,9% de hogares que no eliminan sus desechos por un
carro recolector 87, estadística alarmante en términos ambientales y de salud, por
el alto riesgo de contaminación a la que se exponen la naturaleza y los habitantes.

La encuesta permitió indagar sobre las enfermedades asociadas a la falta
del servicio de recolección de los residuos sólidos y que son trasmitidas por
vectores en un periodo de referencia de los últimos tres meses. El porcenta-
je de hogares que manifestó haber sufrido consecuencias en su salud por
la descomposición de la basura que no fue recolectada asciende al 26%, de
los que el 80% presentan enfermedades como la diarrea y parásitos en el or-
ganismo, las que en promedio tienen un gasto medico de 56,11 dólares. Es-
tos resultados demuestran empíricamente el alto grado de relación que tie-
ne la salud de una población con un servicio integral de aseo urbano y rural.

Los hogares del cantón Paute si tienen conocimiento sobre la gran importan-
cia que tiene el disponer la basura que generan en un relleno sanitario. Pues
el 56% conoce una infraestructura de este tipo, el 92% sabe de los riegos
sanitarios que existen por una inadecuada gestión y un 53% tiene conoci-
miento que en el cantón no se disponen sus residuos en un lugar adecuado.

Un 82% de los hogares esta dispuesto a pagar (DAP) una cantidad de dinero
por la implementación de un relleno sanitario para la disposición fi nal de su ba-
sura y la del cantón. Del 18% que no esta de acuerdo, un 56% manifi esta que
son muchos los impuestos que pagan, un 24% cree que todo costo lo debe
asumir el Municipio y un 20% aduce a otras causas como la falta de dinero,
muchos hijos, etc. De todos los hogares encuestados el 84% cree que el mu-
nicipio es la institución encargada de construir y administrar la infraestructura
sanitaria, el 10% cree que debe ser una empresa privada y el 6% le otorga
esta responsabilidad al gobierno central. El valor de la DAP por la implemen-
tación de un relleno sanitario en el cantón es de 2,02 dólares mensuales. Valor

87        En el cuestionario no se incluyó una pregunta con el objetivo de determinar la cobertura, ya que
dicha información nos proporciona el Censo de Población y Vivienda del 2010. La pregunta 2 que se
realizó en la sección 1 del cuestionario, tiene como fi n ser una pregunta fi ltro, debido a que se investigará
a hogares del sector rural, que muy probablemente no cuenten con el servicio de recolección. Otro argu-
mento que justifi ca el usar el resultado del Censo, es la gran dispersión de los sectores censales del área
rural, para lo que los técnicos del INEC recomiendan realizar las encuestas en los centros parroquiales de
dichos sectores.
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que se calcula a través de la estimación de un modelo econométrico lo-
git, modelo que cumple con todas las exigencias metodológicas del Méto-
do de Valoración Contingente (MVC). Las variables que explican la DAP re-
sultaron ser muy signifi cativas en su mayoría, excepto la variable “municipio”
y “sexo”, lo que evidencia una efi ciencia estadística en las estimaciones.

Los principales hallazgos que nos describe la investigación dan cuenta de la
necesidad que existe de implementar un relleno sanitario para la adecuada
disposición fi nal de los residuos sólidos en el cantón Paute. El contar con un
espacio técnico y adecuado para depositar la basura, implica contar con un
proceso integral para el tratamiento de la misma, solucionando así tres de los
problemas más graves que se generan por la necesidad de este servicio público:
 1. La Cobertura, al existir la infraestructura que satisfaga la de
  manda de espacio para el depósito de la basura, se evita que los
  desechos, sobre todo del sector rural, se arrojen al medio ambien
  te y de esta manera se mejore la calidad de vida de todos los
  pauteños.
 2. La Contaminación, al clausurar el botadero e implementar un re
  lleno sanitario se evita que todos los subproductos de la basura
  contaminen el suelo, agua y aire, garantizando un medio ambien
  te sano para toda la población.
 3. La Salud, se demostró que el mal tratamiento de la basura está
  estrechamente relacionado con la salud de las personas, la basu
  ra que no se trata, no solo daña el entorno donde se encuentra,
  también es el factor esencial  para la causa de enfermedades
  intestinales, respiratorias, dérmicas, etc.

La metodología aplicada para estimar la DAP, cumple con todos los proce-
dimientos teóricos, lo que proporciona un alto nivel de confi anza en los re-
sultados y a su vez permite valorar el impacto económico y social que ob-
tendrán todos los hogares del cantón Paute por la implementación de un
relleno sanitario. El impacto en el bienestar es de 1.826.015,4 dólares, valor
que denota la utilidad que le genera el proyecto a la población. Si se compara
el costo fi nanciero con el impacto económico y social, se observa una amplia
brecha positiva (1.826.015,4 – 752.401,27 = 1.073.614,2)88 , lo que demuestra
la viabilidad del proyecto en términos de efi ciencia y equidad. Es efi ciente por

88        El costo fi nanciero es el total de la cantidad de dinero que se empleará en la construcción y opera-

ción del relleno sanitario durante toda su vida útil, incluidos los intereses que se pagaran por el préstamo.
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que mejora los niveles de consumo de los hogares al satisfacer una necesidad
y es equitativo por que distribuye el benefi cio a todos los habitantes del cantón.
En términos fi nancieros, para el año 2013 tendremos un punto de equilibrio que
nos indica un défi cit, es decir, que el número de viviendas que aportaran con la
tasa  actual de $0,50 no generarán los ingresos necesarios para cubrir los costos
de operación del servicio del relleno sanitario. Con los fl ujos obtenidos a lo largo
de los 10 años de vida del proyecto tendremos un VAN = 168,47, lo que nos da
a conocer que la utilidad fi nanciera es casi nula, la TIR es mayor con 0,01% a la
tasa del préstamo. El Pay - Back es de 5 años, 8 meses y 144 días, tiempo que
es tolerable para recuperar la inversión de $160.000,00, sabiendo que la vida
del proyecto es de 10 años. El análisis costo / benefi cio revela una rentabilidad
de menos del 1%, reafi rmando que el proyecto generara mas benefi cios que
costos durante los 10 año, pero que no necesariamente es un indicador de alta
rentabilidad. Según el análisis de sensibilidad, el proyecto deja de ser rentable
si no se incrementa  la tasa por el servicio durante los 10 años, esto en el peor
escenario, pero si se modifi ca la tasa por el servicio según la ordenanza mu-
nicipal, el proyecto no generará perdidas, en el mejor de los casos el proyecto
generará una alta rentabilidad si se asume como tasa de cobro el 50% de la DAP
calculada. El análisis de los indicadores fi nancieros, nos permite emitir un criterio
de evaluación de proyecto en un sentido más económico y social. Los costos y
gastos en que incurrirá el municipio para prestar el servicio a todos los habitantes
de Paute son muy cercanos de los ingresos que obtendrá por las tasas de con-
tribución de los hogares, revelando un alto riesgo en términos monetarios, pero
en términos de bienestar, el benefi cio es muy amplio, dejando como premisa
fundamental, que se deben hacer todos los esfuerzos administrativos para im-
plementar un relleno sanitario y de esta forma conseguir el objetivo principal de
toda gestión gubernamental, que es el mejorar la calidad de vida de la población.

3.3.2. Recomendaciones

En el objetivo de construir un relleno sanitario para la disposición fi nal de los
residuos solidos se plantean las siguientes sugerencias:

 1. El impacto que genera el implementar una infraestructura técnica
  para el depósito de la basura de todos los hogares del cantón
  Paute, demuestra que el proyecto
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  debe ejecutarse, ya que la diferencia entre los benefi cios del
  proyecto y los costos de inversión y operación es ampliamente
  positiva. Pero más allá de la cuantifi cación del impacto total del
  proyecto, es importante manifestar que una obra de esta índole
  es de gran necesidad para mejorar la calidad de vida de todas las
  personas, sin importar el costo en términos de dinero que
  la misma demande.
 2. La Disposición a Pagar (DAP) que los hogares del cantón Paute
  tienen por la adquisición de un relleno sanitario, es una cantidad
  que permite valorar la compensación que reciben en su bienestar
  por incorporar este bien a sus niveles de consumo. Que
  sea tomada como una tasa de cobro  por el servicio mensual
  dependerá de las decisiones políticas de las auto ridades
  locales.
 3. Se deben realizar campañas de reciclaje y promoción del reusó
  de los residuos sólidos inorgánicos para alargar la vida útil del
  relleno sanitario y obtener ingresos adicionales.
 4. Construir paralelamente al relleno sanitario una planta de com
  postaje, para el aprovechamiento de los residuos solidos orgá
  nicos en la elaboración de humus y fertilizantes. Ya que el cantón
  Paute se caracteriza por  su producción agrícola en su mayoría,
   y su vez generaría ingresos extras.
 5. Realizar un control permanente de vectores, debido a que la pro
  babilidad que se proliferen en el relleno sanitario es alta.
 6. Al personal que esta encargado de laborar directamente con la
  basura, se le debe proporcionar un control médico mensual, para
  evitar daños en salud.
 7. No permitir el trabajo infantil en las actividades relacionadas con
  el tratamiento de la basura.
 8. Paralelamente al relleno sanitario, construir una celda que sea
  únicamente para la disposición de residuos hospitalarios. De nin
  guna forma mesclar la basura común con este tipo de residuos.
 9. Las políticas de infraestructura vial deben estar diseñadas con el
  fi n de permitir el acceso del servicio de recolección al sector rural
  del cantón. Es de vital importancia que se pueda acceder a los
  hogares de este sector para proporcionarles el servicio y ampliar
  la cobertura progresivamente.
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 11. El incremento de $0,25 a partir del sexto año de vida del proyecto
  es fundamental para que este tenga la vialidad fi nanciera adecua
  da, ya que  de no ser así, se incurrirá en el escenario pesimista
  del proyecto con todos los factores negativos de este.
 12. Se debe realizar el préstamo en el Banco del Estado, ya que la
  tasa de interés es la más baja del mercado.
 13. Seguir con todas las clausuras del convenio con la compañía
  Rivera S.A, para que se siga cumpliendo a carta cabal con lo
  acordado, permitiendo reducir los costos de alistamiento del terre
  no.
 14. Continuar con todos los trámites y  requerimientos con el minis
  terio del medio ambiente para que con la rapidez oportuna cubra
  la maquinaria de oruga para este proyecto.
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ANEXO 1.1

Cartografía del Cantón Paute:
Mapa de la Provincia del Azuay

Fuente: Prefectura del Azuay.

Mapa del Cantón Paute

Fuente: Ilustre Municipio de Paute.
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Infraestructura vial de Paute:

Estadísticas de Tráfi co Enero – Diciembre 2011

Fuente: EMVIAL 2011
Elaboración: Los autores

Distancias a las Parroquias Rurales

Fuente: I. Municipio de Paute
Elaboración: Los autores

Descripción Tarifa Usuario Total Tráfico

Liviano $ 0,50 2`801327
Pesado 2E $ 0,80 411299
Pesado 3E $ 1,50 58602
Pesado +3E $ 3,00 8989

3`280217

Total Tráfiff co
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Estado Actual de las Vías de Paute

Fuente: I. Municipio de Paute
Elaboración: Los autores

Tipo de Material de las Vías de Paute

Fuente: I. Municipio de Paute
Elaboración: Los autores

Tipo de Calzada
Estado Actual de la Red Vial en la ciudad de Paute(Km.)

Bueno Regular Malo Total

Lastre y Tierra 0 16,26597 1,13966 17,40563

Pavimento Flexible 0 0 19,73087 19,73087

Pavimento Rígido 0  0 1,01182 1,01182

Adoquín de Piedra 0 1,19806 0 1,19806

Adoquín de Hormigón 0 0 2,43119 0

Total 0 17,46403 24,31354 41,77757

Porcentaje 0% 42% 58% 1 00%
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Oferta de Vías de Paute

Fuente: I. Municipio de Paute
Elaboración: Los autores

Infraestructura Vial de Paute

Jerarquía Porcentaje Longitud (m)

Interurbana
(Víasasfaltadas)

12.25% 7390

Arterial.
(lastre) 38.97% 23510

Colectora.
(adoquinadas)

17.12% 10330

Local.(tierra)
31.66% 19100

Longitud (m)
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Población por Parroquias y Sexo:

1.- Paute Cabecera Cantonal: 59.9 Km2 con 9.850 habitantes de los cuales
4.635 hombres y 5.215 mujeres. En la periferia del centro cantonal son: 7.226
habitantes de los cuales 3.396 hombres y 3.830 mujeres; y en la parte rural
2.624 habitantes de los cuales 1.239 hombres y 1.385 mujeres.
2.- Bulán: 41,50 Km2 con 2.173 habitantes de los cuales 994 hombres y 1.179
mujeres.
3.- Chicán: 27,70 Km2 con 3.644 habitantes de los cuales 1.694 hombres y
1.950 mujeres.
4.- El Cabo: 24,70 Km2 con 3.320 habitantes de los cuales 1.553 hombres y
1.767 mujeres.
5.- Guaraynag: 28,50 Km2 con 846 habitantes de los cuales 390 hombres y
456 mujeres.
6.- San Cristóbal: 19,90 Km2 con 2.412 habitantes de los cuales 1.122 hom-
bres y 1290 mujeres.
7.- Tomebamba: 29,1 Km2 con 1.346 habitantes de los cuales 633 hombres y
713 mujeres.
8.- Dug-Dug: con 39,70 Km2 con 1.903 habitantes de los cuales 860 hombres
y 1.043 mujeres

Población Urbana y Rural de Paute 2010

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC)
Elaboración: Los autores



102

            Juan Pablo Fajardo Calderón
            Juan Andres Vanegas Peña

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 1.4

Establecimientos Económicos, Rama de Actividad y Grupos de Ocupación de
Paute:

No. de Establecimientos Económicos en el Cantón Paute

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC).
Elaboración: Los autores
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Pauteños por Rama de Actividad

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC).
Elaboración: Los autores
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Pauteños por Grupo de Ocupación

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC).
Elaboración: Los autores

ANEXO 1.5
Rutas del Sector Urbano y Rural, y su Frecuencia:

Rutas del Sector Urbano y Rural

Fuente: I. Municipio de Paute, Directorio de Gestión Ambiental.
Elaboración: Los autores
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ANEXO 1.6
Imagen del Antiguo Botadero Municipal de Basura:

Fuente: I. Municipio de Paute, Directorio de Gestión Ambiental.

ANEXO 2.1
Características de los RS:

1. Producción de Residuos Sólidos

Los residuos sólidos se generan en todas aquellas actividades en las que los
materiales son considerados por su propietario o poseedor como desechos sin
ningún valor adicional y pueden ser abandonados o recogidos para su trata-
miento o disposición fi nal.

2. Producción Per Cápita de Residuos Sólidos

La producción de residuos sólidos se puede medir en valores unitarios como kilogra-
mos por habitante por día, kilogramos por vivienda por día, kilogramos por cuadra por
día, kilogramos por tonelada de cosecha o kilogramos por número de animales por día.
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3. Composición de los Residuos Sólidos

Los Residuos Sólidos son aquellos subproductos originados en las actividades
que se realizan en la vivienda, la ofi cina, el comercio y la industria (lo que se
conoce comúnmente como basura) y están compuestos de residuos orgánicos,
tales como sobras de comida, hojas y restos de jardín, papel, cartón, madera y,
en general, materiales biodegradables; e inorgánicos, a saber, vidrio, plástico,
metales, objetos de caucho, material inerte y otros.

En las siguientes tablas se detallan las actividades que generan Residuos Sóli-
dos y sus componentes:

Actividades Generadoras de los Residuos Sólidos

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).
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Componentes y Porcentajes de los RS

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).

ANEXO 2.2

Enfermedades Asociadas a Residuos Sólidos y Transmitidas por Vecto-
res.

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).
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ANEXO 2.3

Imagen de las Consecuencias de la Descarga Incontrolada de Basura

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).

ANEXO 2.4

Leyes y Reglamentos que Regulan el Sector de los Residuos Sólidos.

1. Código de la Salud.
2. Reglamento para el Manejo de Desechos Sólidos.
3. Reglamento de Manejo de Desechos Sólidos en los Establecimientos de
Salud de la República del Ecuador.
4. Reglamento para el control sanitario de alimentos que se expenden en la vía
pública.
5. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo.
6. Reglamento de Alimentos.
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7. Código Penal.

8. Ley de Gestión Ambiental.

9. Código de la Policía Marítima.

10. Reglamento de Derechos por servicios prestados por la Dirección de la Ma-

rina Mercante y del litoral y Capitanías del Puerto de la República.

11. Ley de Régimen Municipal.

12. Ordenanzas municipales del país.

13. Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental.

14. Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación Ambiental en

lo referente al Recurso Suelo.

15. Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación Ambiental en

lo relativo al Recurso Agua.

16. Reglamento que establece las normas de calidad del aire y sus métodos de

medición.

17. Ley de Aguas.

18. Ley de Hidrocarburos.

19. Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las Operaciones

Hidrocarburíferas en el Ecuador.

20. Ley de Minería.

21. Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de Minería.

22. Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en la República del Ecua-

dor.

23. Reglamento de Seguridad Minera: En el marco general de la prestación de

los servicios y la descentralización.
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26. Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de Moderniza-

ción del Estado.

27. Ley Especial de Descentralización del Estado y de Participación Social.

28. Reglamento a la Ley de Descentralización.

29. Ley Orgánica de Defensa al Consumidor.

Es importante distinguir la jerarquía que tienen estas normas, así:

 • La Constitución Política de la República del Ecuador es la norma

  fundamental y de jerarquía superior a cualquier ley.

 • Se reconoce leyes orgánicas y ordinarias. De acuerdo a las facul

  tades que concede la Constitución Política de la República, serán

  leyes orgánicas:

1. Las que regulen la organización y actividades de las Funciones Legislativa,

Ejecutiva y Judicial; las del régimen seccional autónomo y las de los organis-

mos del Estado, establecidos en la Constitución.

2. Las relativas al régimen de partidos, al ejercicio de los derechos políticos y al

sistema electoral.

3. Las que regulen las garantías de los derechos fundamentales y los procedi-

mientos para su protección.

4. Las que la Constitución determine que se expidan con este carácter. Dentro

de las principales leyes orgánicas para el sector son: el Código de la Salud y la

Ley de Gestión Ambiental. Mientras que las demás serán leyes ordinarias.

Una ley ordinaria no podrá modifi car una ley orgánica ni prevalecer sobre ella,

ni siquiera a título de ley especial.

Los reglamentos en general son normas de inferior jerarquía a las leyes y se

emiten para dar cumplimiento a lo que se ha dispuesto en las leyes. Los regla-

mentos no pueden modifi car o contravenir lo estipulado en las leyes.
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ANEXO 2.5

Métodos de Construcción de un Relleno Sanitario89

El método constructivo y la subsecuente operación de un relleno sanitario están
determinados principalmente por la topografía del terreno, aunque dependen
también del tipo de suelo y de la profundidad del nivel freático90 . Existen dos
maneras básicas de construir un relleno sanitario:

1. Método de Trinchera o Zanja

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periódicamen-
te zanjas de dos o tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un
tractor de orugas. Hay experiencias de excavación de trincheras de hasta de 7
metros de profundidad.
Los Residuos Sólidos se depositan y acomodan dentro de la trinchera para
luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada.

Se debe tener especial cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas
pueden inundar las zanjas. De ahí que se deba construir canales perimétricos
para captarlas y desviarlas e incluso proveer a las zanjas de drenajes internos.
En casos extremos, se puede construir un techo sobre ellas o bien bombear el
agua acumulada. Sus taludes91  o paredes deben estar cortados de acuerdo
con el ángulo de reposo del suelo excavado.

La excavación de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta
a la profundidad del nivel freático como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel
freático alto o muy próximo a la superfi cie no son apropiados por el riesgo de
contaminar el acuífero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las difi -
cultades de excavación.

89         Se aclara que en este trabajo se busca medir el bienestar de implementar un relleno sanitario en el
cantón Paute y  que no profundizaremos en detalles técnicos de la ingeniería, solo se enunciaran para la
comprensión del lector.
90        Conocido como tabla de agua, es el nivel por el que discurre el agua en el subsuelo. En el ciclo,
una parte del agua se fi ltra y alimenta al manto freático, también llamado acuífero.
91        En Arquitectura e Ingeniería civil, el Talud es la pendiente de un muro, la que es más gruesa en el
fondo que en la parte superior de éste, de modo que así resista la presión de la tierra tras la acumulación



112

            Juan Pablo Fajardo Calderón
            Juan Andres Vanegas Peña

UNIVERSIDAD DE CUENCA
Método de Trinchera para Construir un Relleno Sanitario

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).

2. Método de Área

En áreas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o trin-
cheras para enterrar la basura, esta puede depositarse directamente sobre
el suelo original, el que debe elevarse algunos metros, previa impermeabili-
zación del terreno. En estos casos, el material de cobertura deberá ser trans-
portado desde otros sitios o, de ser posible, extraído de la capa superfi cial.
Las fosas se construyen con una pendiente suave en el talud para evitar des-
lizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva el relleno.

Sirve también para rellenar depresiones naturales o canteras aban-
donadas de algunos metros de profundidad. El material de cobertu-
ra se excava de las laderas del terreno o, en su defecto, de un lugar cer-
cano para evitar los costos de acarreo. La operación de descarga y
construcción de las celdas debe iniciarse desde el fondo hacia arriba.

El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del te-
rreno; es decir, la basura se descarga en la base del talud, se extien-
de y apisona contra él y se recubre diariamente con una capa de tie-
rra. Se continúa la operación avanzando sobre el terreno, conservando
una pendiente suave de unos 18,4 a 26,5 grados en el talud; es decir, la
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relación vertical/horizontal de 1:3 a 1:2, respectivamente, y de 1 a 2 grados en
la superfi cie, o sea, de 2 a 3,5%.

Método de Área para Construir un Relleno Sanitario

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).

3. Combinación de Ambos Métodos

Dado que estos dos métodos de construcción de rellenos sanitarios tienen
técnicas similares de operación, es posible combinar ambos para aprovechar
mejor el terreno y el material de cobertura, así como para obtener mejores
resultados.

Combinación de Ambos Métodos para Construir un Relleno Sanitario

Fuente: Manual de Relleno Sanitario, Banco Mundial, (Jaramillo, 2002).
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ANEXO 2.6

Uso Futuro del Relleno Sanitario

El uso futuro de un relleno sanitario depende del clima, de su localización
respecto al área urbana, de su distancia de las zonas habitadas, de su ex-
tensión o área superfi cial y de las características constructivas. Estas últi-
mas tienen que ver con la confi guración fi nal del relleno, la altura y el grado
de compactación y, por supuesto, la capacidad económica de la población.

El terreno de un relleno sanitario clausurado se pres-
ta para desarrollar programas de recuperación paisajísti-
ca y social como un parque, un campo deportivo o una zona verde.
No se recomienda la construcción de edifi caciones, viviendas, escue-
las ni infraestructura pesada sobre la superfi cie del relleno, debido a su
poca capacidad para soportar estructuras pesadas, además de los pro-
blemas que pueden ocasionar los hundimientos y la generación de gases.

Para la recuperación del paisaje es conveniente la siembra de plan-
tas de raíces cortas y césped o grama. En muchos casos, des-
pués de la cobertura fi nal, el pasto crece en forma espontánea.

ANEXO 2.7

Tipos de Formatos de Encuestas

1. Formato Abierto
El formato abierto, se caracteriza por que en ella se hace una pregunta abier-
ta sobre la disponibilidad a pagar. Su principal problema es que puede ses-
gar las respuestas de las   personas de manera que la frecuencia de res-
puestas negativas aumente injustifi cablemente. Este sesgo ocurre por que
normalmente las personas no cuentan con información o experiencia que les
permita valorar proyectos públicos, en estas condiciones las personas po-
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2. Formato Subasta

El formato subasta, consiste en preguntar al encuestado sobre su aceptación o
rechazo frente al pago de una suma determinada a cambio del proyecto público
ofrecido. Dependiendo de la respuesta se ofrece un nuevo valor al entrevista-
do. En caso de que la respuesta a la oferta inicial sea positiva, entonces se le
hace una nueva oferta con el valor incrementado; en el caso que sea negativa,
se le hace una nueva oferta con el valor disminuido. El proceso continúa hasta
que el entrevistado pare, o acepte la oferta, sin salirse de un rango previamen-
te determinado. La DAP obtenida será la de la última respuesta. Este tipo de
formato puede generar un nuevo sesgo: el del punto de partida. Es decir, la
respuesta fi nal depende del valor inicial presentado en la pregunta de disponibi-
lidad a pagar.

3. Formato Referéndum

En el presente trabajo de investigación se utilizará el formato referéndum, esta
técnica hace referencia específi camente a la forma en la cual se plantea el
mercado hipotético. Se realiza una pregunta por un valor predeterminado de la
disponibilidad a pagar con respuestas discretas (si/no). Una vez seleccionada
la muestra representativa de la población se procede ha realizar la pregunta
mencionada a cada uno de los seleccionados y luego se les plantea algunos
valores monetarios para que sean elegidos. De las respuestas obtenidas se
puede extraer mediante transformaciones Logit o Probit, la estimación de la
disponibilidad a pagar  la población por el cambio analizado.

La característica principal del formato referéndum es que se deja al indivi-
duo solamente con el problema de decidir si está dispuesto a pagar o no una
suma determinada por acceder a los benefi cios del proyecto público que se
ofrece. A partir de las recomendaciones del Panel NOAA (1993), el formato
referéndum es el más utilizado para la elaboración de estudios de valoración
contingente. El método referéndum esta basado en un marco conceptual mi-
croeconómico que toma como implícitos los supuestos del modelo de com-
petencia perfecta como son, un individuo con comportamiento racional que
maximiza su bienestar sujeto a una restricción presupuestaria y que ordena
sus preferencias, supone también una perfecta información sobre el mercado.
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ANEXO 2.8
Modelo Logit

Es un modelo de respuesta cualitativa, donde la variable dependiente es de
naturaleza binaria, esta adquiere dos valores 1 y 0 (sí/no), es decir, es una va-
riable dicotómica, pueden existir variantes donde la dependiente es tricotómica,
policotómica o de categoría múltiple.

Una diferencia signifi cativa entre un modelo de regresión en el que la variable
dependiente   es cuantitativa, y un modelo en la que esta es cualitativa; radica
en que la primera estima su valor esperado o media esperada dado los valo-
res de las variables independientes y en la segunda su objetivo es encontrar la
probabilidad de que el evento suceda, a este modelo se conoce como modelos
probabilísticos.

El modelo Logit se representa de la siguiente manera:

  (1)

Donde  si la respuesta es afi rmativa (“si”) y  si  la respuesta es negativa (“no”);
y, Variables explicativas en el modelo.
Reescrito con propósito de simplifi cación

    (2)

Donde

La ecuación (2) se conoce como función de distribución logística (acumulativa).
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FDA Logística

Se puede ver que iZ   se encuentra entre a ;  se encuentra entre 0 y
1. Además se puede observar que  tiene una relación con iZ   .

es la probabilidad de que el acontecimiento suceda (ecuación 2), por lo tan-
to,    es la probabilidad de que este evento no suceda. Esto es:

   (3)

Por consiguiente se puede escribir así:

        (4)

La expresión de la izquierda es sencillamente la probabilidad de obtener res-
puestas afi rmativas, o sea la razón entre la probabilidad de que el encuestado
responda “si” y la probabilidad de que responda “no”. A la expresión (4) se le
conoce como razón de probabilidades.
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Se puede tomar el logaritmo natural92  de la razón de probabilidades y obtener:

  (5) iiiii
i

i
i uXXZ

P

P
L .....

1
ln 21

De esta expresión se puede apreciar que   , el logaritmo de la razón es lineal
en las variables y en los parámetros. es llamado Logit, de aquí el nombre
modelo Logit, (Gujarati, 2004). La ecuación (5), se estima por el método de
Máxima Verosimilitud, método que maximiza las propiedades estadísticas de
los estimadores del Logit y que se puede estimar con facilidad en el programa
estadístico econométrico Eviews.

1. Interpretación del Modelo Logit

En la interpretación de los resultados de la ecuación (5), cada coefi ciente
dependiente es parcial y mide el cambio en el logit estimado (aumenta o dis-
minuye según sea la relación) correspondiente a una unidad de cambio en el
valor de la independiente (cambios en las variables que explican al logit) dada,
manteniendo constante las demás variables independientes.

Las tasas de cambio miden la variación en la probabilidad de que el encuesta-
do responda afi rmativamente como consecuencia de cambios en cada variable
independiente, manteniendo constantes a las demás. Para ello necesitamos
obtener la derivada parcial de Y, con respecto a cada variable explicativa (Xi).
Matemáticamente:

))()1(x

y
2 ZZ

i


(6)

Ya que
i

iZ       y            (7)

Se puede deducir iii PP )1(
x

y           (8)

92        El logaritmo natural (e) es igual a 2,71828182845904.
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La ecuación (8) expresa la tasa de cambio del logit.
Una interpretación más signifi cativa se da en términos de probabilidades, las
cuales se obtienen al tomar el antilogaritmo de los diversos coefi cientes de
pendiente93 .

2. Medidas de Signifi cancia Individual, Global y Bondad de Ajuste

Para la ecuación (5), en vez de utilizar el estadístico “t” para evaluar la impor-
tancia estadística de un coefi ciente, se emplea el estadístico (estándar normal)
“Z”, ya que si el tamaño de la muestra es lo sufi cientemente grande, la distribu-
ción “t” converge a la distribución normal.

La medida convencional de bondad de ajuste, (utilizados en modelos de
regresión lineal), no es particularmente signifi cativa para los modelos con varia-
ble dependiente binaria. Las medidas similares a , llamadas pseudo  ,

una de ellas es el McFadden (denotada como 2
McFR  ), al igual , 2

McFR

también varía ente 1 y 0.

En los modelos con regresada binaria la bondad de ajuste tiene una importan-
cia secundaria. Lo que interesa son los signos esperados de los coefi cientes de
la regresión y su importancia práctica y/o estadística.

A fi n de probar la hipótesis nula respecto a que todos los coefi cientes de pen-
diente son simultáneamente iguales a cero, el equivalente de la prueba F en el
modelo de regresión lineal es el estadístico razón de verosimilitud  (RV). El
estadístico RV sigue una distribución χ2 con grados de libertad igual al número
de variables explicativas (se excluye el término intersección para el calculo de
los g de l).

93        Por ejemplo, e^(β_i ), es el antilogaritmo de cada coefi ciente que indica en términos de probabilidad
el número de veces que  se incrementa o reduce la ocurrencia de un evento, dependiendo de la relación

del coefi ciente de las variables independientes.



120

            Juan Pablo Fajardo Calderón
            Juan Andres Vanegas Peña

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 2.9
Tipos de Muestreo

1. Muestreo Aleatorio Simple

El procedimiento empleado es el siguiente: 1) se asigna un núme-
ro a cada individuo de la población y 2) a través de algún medio mecá-
nico (bolas dentro de una bolsa, tablas de números aleatorios, núme-
ros aleatorios generados con una calculadora u ordenador, etc.) se eligen
tantos sujetos como sea necesario para completar el tamaño de muestra re-
querido.  Este procedimiento, atractivo por su simpleza, tiene poca o nula uti-
lidad práctica cuando la población que estamos manejando es muy grande.

2. Muestreo Aleatorio Sistemático

Este procedimiento exige, como el anterior, numerar todos los elementos de la
población, pero en lugar de extraer n números aleatorios sólo se extrae uno.
Se parte de ese número aleatorio i, que es un número elegido al azar, y los
elementos que integran la muestra son los que ocupa los lugares i, i+k, i+2k,
i+3k,...,i+(n-1)k, es decir se toman los individuos de k en k, siendo k el resultado
de dividir el tamaño de la población entre el tamaño de la muestra: k= N/n. El nú-
mero i que empleamos como punto de partida será un número al azar entre 1 y k.

El riesgo de este tipo de muestreo está en los casos en que se dan periodicidades
en la población ya que al elegir a los miembros de la muestra con una periodicidad
constante (k) podemos introducir una homogeneidad que no se da en la pobla-
ción. Imaginemos que estamos seleccionando una muestra sobre listas de 10 in-
dividuos en los que los 5 primeros son varones y los 5 últimos mujeres, si emplea-
mos un muestreo aleatorio sistemático con k=10 siempre seleccionaríamos o sólo
hombres o sólo mujeres, no podría haber una representación de los dos sexos.

3. Muestreo Aleatorio Estratifi cado

Éste método ya se justifi có en el presente capitulo, en el numeral 2.3.3.1.
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4. Muestreo Aleatorio por Conglomerados

Los métodos presentados hasta ahora están pensados para seleccionar direc-
tamente los elementos de la población, es decir, que las unidades muéstrales
son los elementos de la población. En el muestreo por conglomerados la uni-
dad muestral es un grupo de elementos de la población que forman una uni-
dad, a la que llamamos conglomerado.

Las unidades hospitalarias, los departamentos universitarios, una caja de de-
terminado producto, etc., son conglomerados naturales. En otras ocasiones se
pueden utilizar conglomerados no naturales como, por ejemplo, las urnas elec-
torales. Cuando los conglomerados son áreas geográfi cas suele hablarse de
“muestreo por áreas”. El muestreo por conglomerados consiste en seleccionar
aleatoriamente un cierto número de conglomerados (el necesario para alcanzar
el tamaño muestral establecido) y en el investigar después todos los elementos
pertenecientes a los conglomerados elegidos.

ANEXO 3.1

Proyección de la Población de Paute Durante la Vida Útil del Proyecto

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censos.
Elaboración: Los Autores.
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El crecimiento del cantón Paute desde 1990 hasta el 2010 muestra una forma
geométrica, que ajusta bien al método geométrico de proyección de la pobla-
ción, (Cruz, 2005). La fórmula de proyección es la siguiente:

Dónde:

Pt = Es la población proyectada.
P0 = Es la población del Cantón según el último censo del 2010 realizado por el
Institu         to    Nacional de Estadística y Censos (INEC)
i = Es la taza inter censal del cantón Paute según el Instituto Nacional de Esta-
dística y              Censos (INEC).
n = El número de años que se va a proyectar.
Para la proyección tenemos los siguientes datos:
P0 =  25494 habitantes de Paute; i  =  1,09%.

Proyección de la Población del cantón Paute desde el 2011 hasta el 2022

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC).
Elaboración: Los autores.
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ANEXO 3.2

 Imagen del Terreno donde se Construye el Relleno Sanitario

Fuente: Visita de los Autores
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS Y ADMINISTRATIVAS
ENCUESTA SOBRE LA VALORACIÓN ECONÓMICA DE LA IMPLEMENTACIÓN DE UN RELLENO

SANITARIO EN PAUTE
Buenos días/tardes. Mi nombre es (…), soy estudiante de la Universidad de Cuenca y estamos realizando una
investigación sobre la opinión que los ciudadanos de Paute tienen  sobre la gestión y disposición final de los residuos
sólidos (basura) de la ciudad. Investigación que permitirá elaborar una tesis sobre el beneficio económioco de
implementar un relleno sanitario para el optimo tratamiento de la basura. La información que nos proporciona es
confidencial, anónima y tiene fines académicos únicamente.

SECCIÓN 1.  EVALUACIÓN DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS POR LOS HOGARES E

INFORMACIÓN DEL RELLENO SANITARIO.

1) ¿Sector (por observación):

Urbano 1

Rural 2

2) ¿Recibe su hogar el servicio municipal de
recolección de basura?

Si 1

No (Pase a pregunta 9) 2

3) ¿Como califica Ud. al servicio de
recolección de los desechos solidos o basura que
recibe su hogar?

4) Cuando Ud. o algún miembro de su hogar
depositan la basura en la acera de su casa para que
esta sea retirada, ¿El carro recolector lo ha hecho en
el día y horario establecido?

Si (Pase a pregunta 9) 1

No 2

5) ¿Esta espera ha ocasionado que la basura se
descomponga y proliferen moscas, mosquitos, ratas,
etc. o que se produzcan malos olores?

Si 1

No 2

6) ¿Sabía Ud. que la proliferación de estos
vectores pueden ocasionar enfermedades como la
diarrea, fiebre amarilla, parásitos y bacterias en la
salud de las personas?

Si 1

No 2

7) Alguno o más miembros de su hogar en los
últimos 3 meses se han enfermado de alguna de las
siguientes enfermedades por la descomposición de la
basura:

8) ¿A cuanto ascendieron sus gastos médicos
por dicha enfermedad?

$.............................

9) El municipio esta encargado de retirar la
basura que genera su hogar en los horarios y días
establecidos, y esta se debe depositar en un lugar
donde no se contamine al medio ambiente, con estos
antecedentes ¿Sabe Ud. que es un relleno sanitario?

Si 1

No (explique) 2

El relleno sanitario es una técnica de disposición final de
los residuos sólidos (basura) en el suelo que no causa
molestia ni peligro para la salud o la seguridad pública;
tampoco perjudica el ambiente durante su operación ni
después de su clausura.

10) ¿Sabía Ud. que si la basura no se deposita
en un relleno sanitario se perjudica la salud de las
personas por enfermedades como diarrea, fiebre
amarilla, parásitos en el organismo, tifoidea, etc. y se
contamina gravemente el medio ambiente de una
población?

Si 1

No 2

11) ¿Sabía Ud. que Paute no cuenta con un
relleno sanitario para la disposición final de la
basura?

Si 1

No 2

12) A continuación le voy a mostrar dos
imágenes, donde en la una se dispone la basura en un
relleno sanitario y en la otra no se lo hace…. ¿Como
le gustaría que se disponga la basura en Paute:

MOSTRAR IMÁGENES DE TRATAMIENTO DE
LA BASURA CON Y SIN RELLENO

SANIATRIO.

Imagen sin relleno sanitario 1

Imagen con relleno sanitario 2

Muy Malo 1

Malo 2

Bueno 3

Muy Bueno 4

Diarrea 1
Fiebre Amarilla 2
Dengue 3
Se ha detectado parásitos o bacterias
en el organismo de algún miembro
de su hogar

4

Ninguna (Pase a 9) 5
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SECCIÓN 2. VALORACIÓN  ECONÓMICA DEL RELLENO SANITARIO.

Según el ministerio del Medio Ambiente, el problema de no disponer la basura en un relleno sanitario ocasiona
efectos negativos en la salud de las personas, perjudicando gravemente su rendimiento e incurriendo en gastos que
pueden ser desde pequeños a muy altos por la probabilidad que existe de adquirir una diarrea hasta un cáncer. Otro de
los graves problemas que existen por no depositar la basura en relleno sanitario es la posibilidad de que el agua se
contamine, ya que la basura que se deja a cielo abierto produce un líquido llamado “Lixiviado” que es muy peligroso
y en contacto con la lluvia y/o canales de agua, este puede avanzar a muchos Km. de distancia, contaminado ríos,
siembras, el medio ambiente y atentando la vida de personas, especies animales, etc.

Con los problemas mencionados que se pueden ocasionar por la falta de un relleno sanitario y tomando en cuenta su
ingreso mensual (No existe un producto sustituto de un relleno sanitario, por ello no se incluye):

1) ¿Ud. estaría dispuesto a pagar una cantidad de dinero mensualmente en las planillas de agua potable
para que en el cantón se construya y se opere un relleno sanitario para el adecuado depósito de la basura?

Si (pase a pregunta 3) 1

No 2

2) ¿Por qué no estaría dispuesto a pagar?

…………………………………………………………………………………………………………..………………

3) Si a Ud. le tocaría pagar una cantidad de dinero mensualmente por la implementación de un relleno
sanitario para que depositen la basura que produce su hogar ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar?

SECCIÓN 3. CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS DEL HOGAR.

1) ¿Sexo (por observación)?

Hombre 1

Mujer 2

2) ¿Cuántos años cumplidos tiene?
…………………………

3) ¿Cuál es el nivel de instrucción más alto
que aprobó:

Ninguno 0
Primaria 1
Secundaria 2
Superior No Universitario 3
Universitario 4
Post Grado 5

4) ¿Cuantas personas viven en su hogar?
......................................................................................

5) ¿En que rango se encuentra el ingreso
mensual de todo su hogar?

0 – 290 1
291 – 435 2
436 – 660 3
661 - más 4

6) Según su criterio, ¿Ud. cree que los
ciudadanos deben colaborar conjuntamente con el
Estado en los procesos de recuperación del medio
ambiente, ya sea con contribuciones económicas o
con actividades de protección?

Si 1

No 2

7) ¿Ud. cree que el Municipio de Paute es la
Institución que debe construir y administrar el
relleno sanitario?

Si (fin de la encuesta) 1
No (pase a la 8) 2

8) ¿Cuál cree Ud. que sería la indicada?
……………………………………

$ 1

$ 2

$ 3

$ 4

$ 5

$ 6

$ 7

$ 8

$ 9

$ 10
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ANEXO 3.4

Cálculo de la Muestra

Para la investigación de campo se usa el muestreo estratifi cado, con las si-
guientes fórmulas:

Fórmulas para el Cálculo del Tamaño de la Muestra

Fuente: Adaptado de Elementos de Muestreo (Scheaffer, Mendenhall, & Ly-
man, 2006).

Dónde:
Ni=  Tamaño de la población del estrato i-ésimo.

2  =  Es la varianza poblacional para el estrato i.
ai =   Peso del estrato i-ésimo.
N =  Tamaño de la población.

D   = , donde es el limite de error.
pi =  Es la proporción poblacional para el estrato i.
qi =   Es 1 - pi.

En la siguiente tabla se presentan las viviendas del cantón Paute por es-
tratos de ingresos, para la diferenciación de los estratos se usa el criterio re-
comendado por la EMAC, el cual divide la población en tres estratos: Bajo,
Medio y Alto mediante los KW de energía eléctrica consumida en un mes.

Las Viviendas de Paute Distribuidas por Estratos de Ingresos

Fuente: Empresa Eléctrica,  Regional Sur.
Elaboración: Los autores.
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En el siguiente mapa se muestra la distribución de las viviendas diferenciadas
por estratos:

Las Viviendas de Paute Distribuidas por Estratos de Ingresos

Fuente: Empresa Eléctrica,  Regional Sur.
Elaboración: Los autores.

Se realizó una encuesta piloto a 30 viviendas para determi-
nar los estimadores poblacionales de la varianza y proporción de
cada estrato y con la siguiente información se calcula la muestra:

N = 12234 viviendas, la población objetivo de investigación de la DAP por la imple-
mentación de un relleno sanitario se mide por los hogares94  del cantón Paute, pero
para efectos de muestreo se usa como tamaño de la población las viviendas95  del
cantón, ya que geográfi camente solo se puede ubicar a las viviendas en un territo-
rio determinado. Aclarando que una vivienda puede albergar a más de un hogar.

94        Los hogares están conformados por las personas que duermen en el mismo techo y se alimentan
de la misma olla. Según la contabilidad nacional los hogares son considerados como agentes económicos
en la economía de un país  y por aquello, objeto de investigación en todas la encuestas que construyen
las cuentas nacionales,
95        Recinto estructuralmente separado e independiente, que por la forma en que fue construido, re-
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Ni  del Estrato A  =   9485 viviendas.
Ni  del Estrato B  =   2544 viviendas.
Ni  del Estrato C  =   205 viviendas.
ai del Estrato A  =   0,78.
ai del Estrato B  =   0,21.
ai del Estrato C  =   0,02.

  =  10%.

La encuesta piloto se distribuyó en: 15 para el estrato “A”, 10 para el estrato
“B” y 5 para el estrato “C”. En las siguientes tablas se muestran el tamaño de
muestra para cada pregunta por estrato, se omiten las preguntas que son nomi-
nales, que no tuvieron variación y los fl ujos:

Tamaño de la Muestra por Preguntas

Fuente: Encuesta Piloto de Valoración Contingente.
Elaboración: Los autores.

Se asume como tamaño de la muestra la pregunta que resulte tener el ma-
yor número de viviendas muestreadas, siendo la pregunta 1.11 y 3.1 con 141
viviendas a visitar y que están distribuidas en: 109 para el estrato “A”, 29
para el estrato  “B” y 3 para el estrato “C”. Una vez defi nido el tamaño de la
muestra por estrato se seleccionan aleatoriamente las zonas y sectores cen-
sales de todo el cantón Paute, que según la metodología del INEC se debe
encuestar 12 viviendas por sector. El cantón consta de 18 zonas y 132 sec-
tores censales y sabiendo que son 12 viviendas por sector, se deben elegir
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aleatoriamente 1196  sectores con la misma probabilidad de elección. A conti-
nuación se presentan los sectores seleccionados:

Sectores Seleccionados Aleatoriamente

Fuente: Cartografía del Censo del 2010, Departamento de Informática del
INEC.
Elaboración: Los autores.

El siguiente gráfi co se muestra la Georreferenciación de los sectores en el
mapa del cantón por área urbana y rural:

96         Dividendo las 12 viviendas para el total de la muestra, tenemos un resultado de 11,75 sectores.
Por efectos de ajuste se decide escoger aleatoriamente 11 sectores y las 9 viviendas restantes se encues-
tarán en el sector de mayor tamaño del área urbana que resulte ser elegido. La selección se la realizó en

el programa Excel.
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Sectores Seleccionados en el Área Urbana

Fuente: Departamento de Cartografía del INEC.
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Sectores Seleccionados en el Área Rural

Fuente: Departamento de Cartografía del INEC.
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Para identifi car a las viviendas por su estrato de ingreso, se usó el criterio de
preguntar a cada informante el consumo de energía eléctrica que tuvo el mes
anterior, de esta forma se supera el problema que nos mostraba el gráfi co “Las
Viviendas de Paute Distribuidas por Estratos de Ingresos”, donde los consumos
eléctricos de las viviendas del estrato “B” y “C” eran de difícil ubicación geo-
gráfi ca por su alta dispersión. En los sectores del área rural donde se encontró
mucha dispersión, se encuestó a las viviendas de los centros parroquiales, esto
por la sugerencia del departamento de Cartografía del INEC.

ANEXO 3.5
Cuadro de Salida de la Primera Regresión en Eviews

Fuente: Encuesta de Valoración Contingente.
Elaboración: Los autores.
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ANEXO 3.6

Presupuesto de Funcionamiento del Relleno Sanitario

Fuente: Directorio de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute.
Elaboración: Los autores.

ANEXO 3.7
Tabla de Amortización

Monto = 160000,00; Plazo en Meses = 84; Tasa = 7, 49% .
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Fuente: Directorio de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute
Elaboración: Los autores.



137

            Juan Pablo Fajardo Calderón
            Juan Andres Vanegas Peña

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 3.8
Ingresos Anuales del Proyecto

Fuente: Directorio de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute
Elaboración: Los autores.



138

            Juan Pablo Fajardo Calderón
            Juan Andres Vanegas Peña

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 3.9

Costos Anuales del Proyecto

Fuente: Directorio de Gestión Ambiental del I. Municipio de Paute
Elaboración: Los autores

*Costos Fijos: Se hace constar en este rubro, todo lo que tiene que ver con mante-
nimiento de ofi cinas, internet, útiles de ofi cina, publicidad y costos varios, ya que
por políticas internas del I. Municipio de Paute se mantendrán constante, es decir
tendrá un valor asignado y preestablecido a cada rubro,  además se mantendrá con-
tratos fi jos con diferentes proveedores, por esta razón se les considera costos fi jos.
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ANEXO 3.10

Tabla de los Salarios Mínimos Sectoriales.
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Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales
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