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Resumen

La busqueda que una gestion integral de los residuos solidos ha generado un gran debate
alrededor de los tomadores de decisiones y la sociedad en los ultimos afos. Los resultados del
metabolismo urbano y consumo de energia son palpables a todo momento y a nivel planetario. El
reto es buscar alternativas sostenibles que no generen externalidades negativas a la poblacion en
general, pero en especial a personas y comunidades aledanas a los sitios de disposicion de
residuos solidos. En algunas ciudades del Ecuador en la actualidad atn persisten grandes

deficiencias en la gestion de los desechos urbanos e industriales.

En esta investigacion se presenta puntualmente el caso de Latacunga, una ciudad relativamente
pequefia ubicada en el centro del pais. En donde en la actualidad funciona un sistema con varias
inconsistencias y deficiencias desde la perspectiva social y ambiental. En la ciudad todavia
persiste un modelo a base de un botadero de basura a cielo abierto. El cual tiene muchas
implicaciones negativas hacia sus habitantes, medio ambiente y en especial a las familias que

comparten la zona donde estd ubicado el sitio de disposicion final.

En funciodn a lo expuesto y en conocimiento de la existencia de inconmensurabilidad de valores,
tanto ambientales como sociales, el siguiente trabajo trata de explorar la aplicacion de nuevas
formas y metodologias para la toma de decisiones. A partir de ello se analiza el desempefio socio-
econdmico, ambiental y técnico de cinco opciones de gestion de residuos en la ciudad de
Latacunga desde un andlisis multicriterio social. Mismo que permite a través de una encuesta,
grupos de discusion, entrevistas y otras herramientas metodoldgicas interactuar con varios actores
sociales, politicos y técnicos, quienes tienen intereses en juego frente a la problematica, para
conocer sus necesidades y expectativas. A partir de las cuales se definen criterios e indicadores
que son utilizados para evaluar y obtener la alternativa de gestion integral de residuos solidos que

la ciudad necesita.
Gracias la discusion de las alternativas de gestion de residuos solidos incluyendo el modelo

actual que predomina en la ciudad, se determinan sus principales implicaciones dentro de las

dimensiones econdmica, social y ambiental. En funcion a ello una de las prioridades es la
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busqueda de la sostenibilidad de un sistema que resulte de procesos participativos entre los

tomadores de decisiones, comunidades, colectivos y la sociedad en general.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Problematica
A lo largo de la historia, las sociedades aumentaron la produccion y el consumo de bienes,
comportamiento ligado principalmente a un crecimiento poblacional considerable y a la posterior
migracion hacia los centros urbanos. Con ello, se produjo un incremento en la generacion de
residuos, que desde el inicio de la historia de la humanidad han existido; sin embargo, en los
ultimos 200 afios se ha convertido en un problema a escala global, no necesariamente por la
generacion sino por las posibilidades de un tratamiento adecuado y la potencial asimilacion por

los ecosistemas.

En la actualidad, de acuerdo a Atlas Wasted (2017) la humanidad produce 1,9 billones de
toneladas al afio de basura, en donde, el 70% acaba en basureros, el 19% se reciclay el 11%
restante se envia a plantas de generacion de energia. En el Ecuador, de acuerdo al Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en el afio 2016 se recolectaron alrededor de 5
millones de toneladas de residuos sélidos, algo mas del 9% se recolectd de manera diferenciada,
es decir, con un proceso de reciclaje previo. Los residuos restantes fueron destinados a botaderos
de basura y rellenos sanitarios de manera deliberada. En general, su gestion ordinaria consta de

tres etapas principalmente: recuperacion y recogida de residuos, transporte y tratamiento.

En el Ecuador, los sistemas de gestion mas utilizados son los rellenos sanitarios, botaderos a cielo
abierto y las celdas emergentes. Segun, el VI Texto Unico de Legislacion Secundaria Medio
Ambiental (TULSMA), el relleno sanitario es una técnica de ingenieria para el adecuado
confinamiento de los desechos y/o residuos s6lidos sin causar perjuicio al ambiente y sin causar
molestia o peligro a la salud y seguridad publica (TULSMA 2017). Esta técnica comprende el
esparcimiento, acomodo y compactacion de los residuos, reduciendo su volumen al minimo
aplicable, para luego cubrirlos con una capa de tierra u otro material inerte, por lo menos
diariamente y efectuando el control de los gases, lixiviados y la proliferacion de vectores.

Entre las ventajas del relleno sanitario se tiene que, cuentan con celdas debidamente
acondicionadas para el almacenamiento de desechos convencionales, dispuestas en un area del

menor tamaio posible, sin causar perjuicio al ambiente, especialmente por contaminacion a

1



cuerpos de agua, suelos, atmdsfera. El reto en este caso es encontrar un terreno adecuado su
construccion, lo que resulta un tema complejo porque puede involucrar una serie de conflictos.
Adicionalmente es importante considerar que la mayoria de los rellenos sanitarios no estan
disenados para el tratamiento de residuos peligrosos. Se refieren a desechos no convencionales
que pueden resultar de procesos productivos o transformacion de alguna sustancia que tenga
caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables, biologico infecciosas y/o radioactivas,

que representen un riesgo para la salud humana (TULSMA 2017).

Los botaderos de residuos solidos son el sitio donde se depositan los residuos, sin preparacion
previa, sin parametros técnicos (o mediante técnicas muy rudimentarias) y sin un control
adecuado. Todos estos factores introducen riesgos no solo para el ambiente sino también para la
salud humana. Por estas razones, el Ministerio del Ambiente (MAE) presta las facilidades
técnicas y fomenta en potencial cierre de este tipo de sistemas de disposicion a fin de minimizar

las externalidades negativas que generan.

Una alternativa temporal al cierre de botaderos son las celdas emergentes. Una celda
técnicamente disefiada, sirve para el depodsito temporal de los residuos solidos no peligrosos, los
mismos que deberan tener una compactacion y cobertura diaria con material adecuado, poseer los
sistemas de evacuacion del biogéas, recoleccion de lixiviados, recoleccion de aguas de escorrentia;
hasta la habilitacion del sitio de disposicion final, técnica y ambientalmente regularizado

(TULSMA 2017).

En el marco de la legislacion ecuatoriana la competencia del manejo de los residuos solidos
corresponde a los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD), quienes estan en la obligacion
de implementar programas educativos para fomentar la cultura de la minimizacion de generacion

de residuos, separacion en la fuente, reciclaje, entre otros.

De acuerdo al estudio “Estadistica Ambiental Econdmica en Gobiernos Autonomos
Descentralizados Municipales 2016 desarrollado por INEC (2016), se realizd un andlisis a los
221 GADs, dentro de los cuales se obtiene principalmente que 96 (43,4%) dispusieron los

residuos solidos en rellenos sanitarios, el 35,7% lo hicieron en botaderos, es decir, 79 GADs



municipales, y finalmente 46 dispusieron sus residuos en celdas emergentes. La gestion de los
residuos solidos municipales forma parte de la gestion ambiental la cual “busca manejar los
residuos solidos de acuerdo a los criterios de la salud publica, de la economia, de la ingenieria, de
la conservacion, de la estética y de otras consideraciones ambientales y que responde a

expectativas publicas” (Pineda y Loera 2006, 175).

En Latacunga, precisamente existe una deficiencia en la gestion de residuos so6lidos, ya que no
cuenta con un relleno sanitario, en la actualidad disponen sus residuos en un botadero a cielo
abierto, el cual es considerado un foco de contaminacidn, es decir, presenta una alternativa de
gestion que obvia criterios importantes como lo social y ambiental. Esta es una ciudad de 200 mil
habitantes, ubicada en la sierra centro del pais, a una distancia de 90 Km de la capital de la
Republica del Ecuador, de acuerdo al INEC (2016) produce 3.360 t de residuos solidos por mes,
que se traducen en aproximadamente 0,56 kg al dia. Es el canton No. 17 en produccion de

residuos, de un total de 221 cantones a nivel nacional.

Por otro lado, de acuerdo a una estimacion' realizada por el GAD Latacunga, cada ciudadano
genera un aproximado de 1,4 kg de basura al dia. En todo el canton son aproximadamente entre
390 a 400 toneladas de basura que se generan diariamente. Usando unas simples operaciones
matematicas se puede determinar que al mes se generan alrededor de 12 mil toneladas y mas de
144 mil al afio de basura. Estos contrastes en la informacion oficial disponible evidencian uno de
los principales problemas que puede afrontar esta investigacion, esto es, la dificultad de

consolidar informacion consistente.

De acuerdo al Banco Mundial (2009) la acumulacion de residuos en botaderos a cielo abierto es
una alternativa primitiva y econdmica comun para la eliminacion de residuos solidos. Sin
embargo, posee también costos medioambientales mas altos, ya que los impactos ambientales
comunes asociados al manejo de los residuos se ven exacerbados. Esta es la vision tradicional y
anti técnica bajo la cual han venido trabajando la gran mayoria de ciudades del Ecuador dentro de
su gestion de residuos, ya que principalmente se enfocan en una perspectiva economica y dejan

de lado dimensiones como la social y ambiental que para esta tematica es fundamental.

! Entrevista a gerente de la Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental (EPAGAL) — La Hora (2017)
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Los servicios de recoleccion, transferencia y transporte, la creacion de infraestructuras, la
operacion de rellenos sanitarios y el aprovechamiento de los residuos son actividades que
normalmente requieren economias de escala para ser financieramente viables (Toro, et al. 2016).
No obstante, buscar la viabilidad técnica y econdmica para su consecucion se convierte en una
prioridad a nivel nacional. Se debe considerar, ademas, que es un acercamiento a la gestion

integral de residuos.

Rodriguez (2012) plantea que la diversidad de la composicion de los residuos solidos y los
impactos ambientales y de salud que a estos se asocian, exige una forma particular de abordar el
tema en la region Latinoamericana. Un proceso de tratamiento deficiente, que consiste en
recoger, transportar y disponer en algin lugar ha sido observado desde la Cumbre de Rio 1992,
en donde se acordd que el manejo de los residuos debe hacer parte de un modelo de gestion

integral.

La transicion hacia un modelo de gestion integral de residuos s6lidos implica una reduccion en el
origen, su aprovechamiento y valoracion, el tratamiento, la transformacion y su disposicion
controlada (Malagon y Fuentes 2002). Se trata de todo un ciclo, que se inicia con la etapa de
produccion de los residuos, vinculada a los patrones de consumo de la sociedad. El modelo de
manejo integral asume que la solucion del problema puede enfocarse justamente al inicio de la

cadena.

De acuerdo a Contreras (2006) la gestion integral de residuos sélidos es el conjunto de
operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino més adecuado
desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia,
costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y
disposicion final. De tal manera, se plantea aplicar estas caracteristicas de una gestion integral de
residuos solidos de caracter exploratoria en Latacunga, en donde, se pueden obtener resultados
alentadores al estar entre las 15 ciudades mas habitadas del pais y entre los 20 cantones que mas
producen basura. Es facil darse cuenta que el manejo integral de esta cantidad de basura puede

ser insostenible si no se realiza adecuadamente.



Un déficit de rellenos sanitarios y lugares adecuados para ser utilizados como botaderos de
basura puede ser considerado como el principal inconveniente para que el proceso de gestion de
los residuos solidos sea poco eficiente en esta ciudad. Esta situacion afecta en mayor medida a la
poblacién de zonas urbano marginales y rurales, que son en donde se disponen la basura de la
ciudad. En definitiva, no es un problema exclusivo de este cantdn, de hecho, sucede en gran parte

de ciudades a nivel nacional.

En funcion a lo expuesto, desde una perspectiva multicriterial se busca realizar una comparacion
del desempeiio del sistema de gestion de residuos solidos que predomina en la actualidad frente a
otras alternativas de gestion integral en Latacunga. Es necesario incorporar las dimensiones

ambiental, social, econdmica y técnica para determinar la mejor opcion.

1.2 Pregunta central
(Que alternativas de gestion de recursos son factibles y deseables desde una perspectiva

socioambiental, econdmica y técnica para la ciudad de Latacunga?

1.3 Objetivos
General
e Analizar el desempeiio socio-econdmico, ambiental y técnico de varias opciones de

gestion de residuos en la ciudad de Latacunga.

Especificos
e Identificar las opciones de gestion de residuos sélidos existentes.
e Determinar una serie de criterios sociales, econdmicos, ambientales y técnicos relevantes
para evaluar el desempefio de las opciones de gestion de residuos.
e Analizar multicriterialmente el desempefio de las alternativas de gestion de residuos

solidos.

1.4 Justificacion
El incremento en la produccion y consumo de bienes, ligado a un crecimiento poblacional

importante, no es una situacion que esta alejada de la realidad en la ciudad de Latacunga. Lo que



demanda mayor cantidad de infraestructura fisica y de servicios, entre ellos, la recoleccion y
disposicion de residuos. De tal manera es importante conocer las funcionalidades, debilidades y
alternativas de mejora del actual sistema, que derive en una gestion integral de residuos solidos,

ya que las soluciones aplicadas en este momento no son sostenibles.

En este sentido esta tesis pretende desde una perspectiva multicriterial analizar el desempeno de
las alternativas de gestion de residuos solidos, considerando su tratamiento desde las dimensiones
ambiental, social, econdmica y técnica. A partir de ello, busca realizar una comparacion con el
modelo de gestion actual de residuos, a fin de minimizar las externalidades negativas que derivan

de una gestion ordinaria de los residuos solidos.



Capitulo 2

Aproximaciones tedricas a una gestion integral de residuos sélidos

En este apartado se detalla el abordaje teorico sobre los elementos principales de la gestion de los
residuos solidos, su relacion con la ciudad y su metabolismo. Adicional a ello, se exponen los
distintos tipos de residuos con los que se pueden contar, asi como, los diferentes métodos de
gestion, hasta aterrizar en una gestion integral. Posteriormente, se analizan los dos principales
métodos de evaluacion de estos sistemas, en el sentido de conocer su funcionamiento, los

aspectos positivos y debilidades.

2.1 Ciudad y Metabolismo urbano

La transformacion del medio natural ha tenido un recorrido importante a lo largo de la historia. El
concebir a la agricultura como medio de subsistencia de la gran mayoria de la poblacion hizo que
exista una dinamizacion de los espacios de produccion y los centros poblados. Girardet (1996)
mencionado en Dinares (2014) plantea que las ciudades son el habitat principal para una mayoria
de la poblacion mundial en rapido crecimiento. El crecimiento urbano moderno, en los tltimos
200 afios como resultado de la expansion de la industrializacion y el rapido aumento asociado en

el uso de combustibles fosiles, es ahora una tendencia comun en todo el mundo.

Es importante destacar que la urbanizacion de la naturaleza se basa en gran medida en una
mercantilizacion de los recursos que se pueden encontrar en ella, es decir, conlleva una
transformacion ecoldgica y social, puesto que las caracteristicas del entorno natural se ven
modificadas y la sociedad tiene que adaptarse a un nuevo modelo de centro poblado. Heynen,
Kaika y Swyngedouw (2006) acotan que la naturaleza urbanizada impulsa los diversos flujos y
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas "naturales" de la naturaleza en el ambito de la
circulacion de mercancias y dinero con sus cualidades abstractas y sus relaciones de poder social
concretas. Es decir, dentro de la naturaleza urbanizada confluyen todos los elementos a partir de
los cuales la sociedad y ambiente interactiian. Es importante considerar los flujos y las multiples
relaciones que existen entre si para entender el comportamiento el funcionamiento de este

espacio.



Durante el siglo XX se ubico a “la ciudad como hébitat social, la cual fue ganando en
complejidad, transformandose de esta forma rapidamente en objeto de investigacion y estudio
especifico en la medida en que se la entendié como espacio, lugar y objeto de politicas de
desarrollo” (Aponte 2007, 28). Es asi, que de acuerdo al planteamiento de Jordan y Simioni
(2013), las ciudades son los espacios del habitat social donde se desarrolla la vida en comunidad,
satisfacen sus necesidades, generan recursos, y cultura. Es decir, es un sistema complejo® en
donde conjugan el desarrollo social y economico, la geopolitica y la evolucion de la tecnologia.
Desde otra perspectiva “la ciudad se nos presenta hoy como la dimension operativa, totalizante e
integradora para la gestacion de procesos de mejoramiento de la calidad de vida”. (Jordan y
Simioni 2003, 44). De acuerdo a datos de la Organizacion de las Naciones Unidades (ONU), el
55% de la poblacion mundial vive en zonas urbanas, cifra que se prevé que aumente al 68% en
2050 (ONU 2018). El incremento de los asentamientos urbanos tiene una relacion directamente
proporcional con la generacion de residuos, sin una planificacion adecuada, la sostenibilidad de

estos centros poblados esta en juego.

La sostenibilidad en la ciudad es una tematica en constante construccion y discusion, que hoy en
dia se presta para el debate alrededor de la sociedad. Para Restrepo (2011) se puede considerar a
una ciudad como sostenible cuando logra crear oportunidades econdmicas para sus ciudadanos en
una forma inclusiva, con un uso eficiente de sus recursos, mientras protege y mantiene la
ecologia local y los bienes publicos globales, entre ellos el ambiente, para las futuras

generaciones.

Al analizar a la ciudad se deben considerar aspectos como la energia, los recursos naturales y la
produccion de residuos como flujos o cadenas. En donde, el hecho de mantener, restaurar,
estimular y cerrar los flujos o cadenas contribuye a la sostenibilidad (Gonzales 2002). En los
ultimos 50 afios ha surgido un debate en funcion a la sostenibilidad de las ciudades, si son malas
o buenas para el medio ambiente. Es una discusion que puede seguir sin llegar a datos y
decisiones concluyentes, gracias al comportamiento y manejo diverso de cada uno de estos

espacios alrededor del planeta. Por lo tanto, es indispensable entender cémo es el funcionamiento

2 Un sistema complejo es una representacion de un recorte de esa realidad, conceptualizado como una totalidad
organizada (de ahi la denominacion de sistema), en la cual los elementos no son "separables" y, por tanto, no pueden
ser estudiados aisladamente (Garcia 2006).



y los procesos de este sistema complejo al que denominamos ciudad, en donde predomina lo
urbano. Una categoria que engloba todas estas funciones y necesidades de la ciudad es el

“metabolismo urbano”.

“El metabolismo es un concepto biologico que se refiere a los procesos internos de un organismo
vivo, donde el intercambio continuo de materia y energia con su medio ambiente permite su
funcionamiento, crecimiento y reproduccion” (Diaz 2014, 32). El punto de vista de una relacion
metabolica entre la sociedad y la naturaleza fue planteado inicialmente por Carlos Marx (Toledo
2013). Marx utilizo el concepto de intercambio material, que fue reformuldndose hasta el
metabolismo, en donde sefald que, en el capitalismo ademas de las relaciones sociales de
produccion, existian relaciones de intercambio entre sociedad y naturaleza, mediadas por el

trabajo (Molano 2016).

Adicionalmente, Marx (1977) desarrolla el metabolismo social como el proceso a través del cual
la sociedad humana transforma la naturaleza externa y, al hacerlo, transforma su naturaleza
interna. El ejercicio de transformar la naturaleza externa es el proceso de trabajo, y su efecto
sobre la naturaleza interna se manifiesta en la forma en que se desarrollan las relaciones sociales

de produccion (Foladori 2001).

Para Jacob Moleschott (1857) y Justus von Liebig (1840; 1842) citados en Heynen, Kaika y
Swyngedouw (2006), el metabolismo no denota tinicamente el intercambio de energia y
sustancias entre los organismos y el medio ambiente, sino también la totalidad de las reacciones
bioquimicas en un ser vivo. Es decir, se convierten a los organismos en procesos vivos con

caracteristicas propias que merecen estudios particulares.

En un analisis mas macro sobre el desarrollo y aproximaciones fisicas del metabolismo von

Leibig acota que:

La separacion temporal y espacial de los espacios de produccion y los espacios de consumo a
través del surgimiento del comercio a larga distancia y el proceso de urbanizacion (lo que von

Liebig llamo¢ la "ruptura metabdlica") como las causas fundamentales de la disminucion de la



productividad de las tierras agricolas, por un lado, y la acumulacion problematica de excrementos,

aguas residuales y basura en la ciudad por el otro (Heynen, Kaika y Swyngedouw 2006, 22).

Desde un plano mas social las aproximaciones de Toledo (2013) dentro del concepto de
metabolismo social planteado por Marx (1856) permanece latente durante décadas, hasta que a
finales de los 70 economistas como K. Boulding y R. Ayres lo reinventaron a un analisis de
“flujos de materiales”. En este sentido, la mayoria de los analisis que utilizan este concepto se

han centrado en la cuantificacion de los flujos de energia y de materiales.

“El metabolismo entre la naturaleza y la sociedad contiene dos dimensiones o esferas: un
material, visible o tangible y otra inmaterial, invisible o intangible” (Toledo 2013, 47). En cuanto
a la primera precisamente el metabolismo social empieza con la relacion entre la apropiacion de
los flujos de materia y energia de la naturaleza (input) y termina cuando se depositan desechos,
emanaciones o residuos en algin lugar natural (output). Es decir, aterrizando este planteamiento a
los residuos solidos, los desechos se encuentran en el cierre del ciclo que tiene su inicio en el
consumo de bienes. Gonzales de Molina y Toledo (2011) plantea que existen tres tipos de flujos:
de entrada, interiores y de salida. A partir de estos flujos se genera un proceso metabolico en
donde se distinguen los siguientes procesos: la apropiacion, la transformacion, la circulacion, el

consumo y la excrecion (Ver figura 2.1).

Adicional a los cinco procesos dentro del metabolismo social y que se enfocan principalmente a
la dimension material o tangible, se tiene la segunda dimension enfocada en la parte inmaterial e
intangible, como lo cognitivo, simbolico, institucional, juridico, tecnoldgico, etc. (Toledo 2013).
Bajo este marco de anélisis y desde una perspectiva mas sociologica se debe analizar de forma
integradora al metabolismo social incluyendo esta parte “blanda” dentro de las determinadas
relaciones sociales, en donde intervienen instituciones, formas de conocimiento, cosmovisiones,

reglas, modos de comunicacion, entre otras.
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Figura 0.1. Metabolismo social
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Fuente: Tomado de Gonzales de Molina y Toledo 2011

En un sentido mas apegado al estudio de flujos de energia y materiales en el ambito de la ciudad,
“el concepto de metabolismo urbano se ha utilizado, en los tltimos afios, como una forma de
mejorar nuestra comprension de la forma en que los factores ambientales, sociales y econdmicos
interactiian para dar forma a los fendmenos y procesos urbanos” (Dinares 2014, 555). Es decir, es
una relacion entre la sociedad, con los factores ambientales y economicos que determinan los

procesos en las areas urbanas.

Las ciudades cimientan su existencia a través de los intercambios de materia y energia con sus
alrededores o con lejanos sistemas, y a la circulacion interna de estos flujos entre los diferentes
sectores de la economia (Diaz 2014). El funcionamiento de estos espacios gira alrededor de las
sociedades que lo habitan, en donde se presentan una serie de interacciones en el entorno de

zonas urbanas principalmente.

La ciudad, en todas sus escalas, es una acumulacion socio-fisica multiple y cambiante de
interacciones humanas y no humanas. En la produccion de estos ensamblajes y enredos, las
figuras del "metabolismo" y de la "circulacion" ocupan un lugar central en un relato materialista
y dialéctico historico (Heynen, Kaika y Swyngedouw 2006). En especial, la circulacion ha tenido
un recorrido a lo largo de la historia, desde la concepcion de la circulacion de la sangre, pasando
por la circulacion de la savia de las plantas hasta instaurarse como un proceso que se identifica
cada vez menos con el movimiento circular cerrado, y mas con el cambio, el crecimiento y la

acumulacion de capital.
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Por su parte, Schmidt (1976) citado por Toledo y Gonzales de Molina (2007), menciona que “las
sociedades humanas producen y reproducen sus condiciones materiales de existencia a partir de
su metabolismo con la naturaleza, una condicion que aparece como pre-social, natural y eterna”
(Toledo y Gonzalez de Molina 2007, 89). Este fendmeno acota que el vinculo entre naturaleza y
sociedad es inherente y este fendmeno hace que los seres humanos se organicen como sociedad,
en donde se cumple el ciclo en el cual se apropian, circulan, transforman, consumen y excretan

materiales y energias provenientes del mundo natural.

Considerando el planteamiento de Hotelling (1931) en su andlisis de la extraccion optima de un
recurso agotable, algunos economistas de los afios 60 iniciaron nuevamente el analisis de la
conexion entre los procesos econdmicos y el medio ambiente. Adicionalmente, en el marco de la
idea optimista de la desmaterializacion de la economia definida por académicos de la Ecologia
industrial, Ramos (2004) recoge la idea que en el futuro inmediato las restricciones que la
naturaleza impondré al proceso econdmico no vendran tanto por la parte de la escasez de
recursos, sino mas bien, por la imposibilidad para el medio de absorber las cantidades crecientes
de residuos generados por el sistema economico. Dentro de una ciudad se debe superar la vision
Unica como sistema econémico, y considerar todas las dimensiones que giran alrededor de este
sistema, tal y como lo plantea el metabolismo urbano. Bajo este contexto Heynen, Kaika y

Swyngedouw (2006) agregan:

La opinidn de que una ciudad es un proceso particular de produccion ambiental, sostenida por
conjuntos particulares de procesos socio-metaboélicos que dan forma a lo urbano en formas
distintas, histéricamente contingentes, un proceso socio-ambiental que estd profundamente
atrapado en procesos sociometabolicos que operan en otros lugares, rara vez agarra los titulares

(Heynen, Kaika y Swyngedouw 2006, 21).

El metabolismo urbano es visto como el proceso que permite a la ciudad apropiarse de insumos
que ofrecen los ecosistemas desde su centro y desde territorios remotos, tiene efectos espaciales
concretos. Estos efectos dependeran de las caracteristicas del territorio en que el sistema urbano
se inserte y también, del nivel de complejidad social que el asentamiento haya alcanzado, en

términos de su estructuracion vertical y horizontal (Inostroza 2013).
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Wolman (1965) citado en Heynen, Kaika y Swyngedouw (2006) destaca que los requisitos
metabolicos de una ciudad se pueden definir como los materiales y productos necesarios para
mantener a los habitantes de la ciudad en el hogar, en el trabajo y en el juego. El ciclo metabolico
no se completa hasta que los desechos y los residuos de la vida diaria se eliminan con un minimo

de molestia y peligro.

El intercambio de energia y materiales se puede entender también desde una perspectiva global,
desde la teoria del sistema mundo. Dinares (2014) menciona que se busca explicar las conexiones
entre los flujos urbanos y la desigualdad apoyando la idea de que las ciudades son centros de
acumulacion de capital y estructuras o sistemas disipativos® sostenidos mediante el aumento del

intercambio de recursos con sus entornos periféricos.

También, es primordial entender el rapido aumento del metabolismo de las ciudades. La creciente
demanda de recursos y generacion de residuos esté relacionada con la proliferacion de conflictos
ecologicos en las fronteras de produccion de productos de primera necesidad, situados
generalmente fuera de las ciudades (Dinares 2014). En este contexto Brenner y Schmid (2015)

acotan:

La urbanizacion extendida implica, primero, la operacion de lugares, territorios y paisajes, a
menudo ubicados mas alla de los densos centros de poblacion, para apoyar las actividades
cotidianas y las dinamicas socioeconémicas de la vida urbana. La produccion de tales paisajes
operativos es el resultado de los imperativos socio-metabdlicos mas basicos asociados con el
crecimiento urbano: la obtencion y circulacion de alimentos, agua, energia y materiales de
construccion; el tratamiento y gestion de residuos y contaminacion; y la movilizacion de la fuerza
de trabajo en apoyo de estos diversos procesos de extraccion, produccion, circulacion y gestion.

(Brenner y Schmind 2015, 167).

Daly (1991) mencionado por Ramos (2004) llam6 “transflujo” a la transformacion de energia y
materiales, que es el flujo entrépico de materia y energia desde las fuentes naturales, a través de

la economia humana y de retorno hacia los sumideros de la naturaleza. Este proceso puede darse

3 Los sistemas disipativos son aquellos que lejos del equilibrio, potencialmente pueden transformarse en estructuras
de gran complejidad y evolucionar de forma autoorganizada (Lacasta 2013).
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a diferentes escalas y dimensiones, mientras menor sea la escala, los impactos negativos del

retorno y la asimilacion de los ecosistemas de residuos serdn mas significativos.

Estas acciones ocurren debido a la segunda ley de la termodinamica o ley de la entropia,* la cual
menciona que cada transferencia de energia que se produce aumentara la entropia del universo y
reducird la cantidad de energia utilizable (exergia) y disponible para realizar trabajo. En este
sentido, la economia usa energia de baja entropia y materia de su entorno natural, para producir

bienes de consumo, y descarga al ambiente desechos de alta entropia (Baumgértner 2003).

Desde el planteamiento de Martinez Alier (2008), se debe ver a la economia como un sistema
abierto con una entrada cada vez mayor de energia y materiales y salida de residuos.
Precisamente este es un planteamiento que surge desde la economia ecologica, en donde se
observa que la economia recibe recursos y a su vez produce recursos, es decir, no existe una
economia circular cerrada (Martinez Alier 2008). Finalmente, los mayores afectados por esta
produccion desproporcional de residuos son los ecosistemas, que a su vez son los que asimilan su
descomposicion y las futuras generaciones quienes tendran menos recursos para su subsistencia.
En base a un estudio realizado por Delgado (2014) las ciudades del mundo consumen entre el 67
y el 76% de la energia mundial y son responsables de la emision de entre el 71 y el 76% de las
emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernadero (GEI) (IPCC 2014). Sin embargo,
solo las 380 ciudades mas relevantes de los paises desarrollados son responsables de alrededor
del 60% del PIB mundial (2013). Metropolis que concentran gran parte de actividades
econdmicas con capital privilegiado, y como consecuencia, también centralizan una buena
cantidad del consumo de bienes y servicios alrededor del planeta. Asi mismo, existen algunos
patrones de flujos metabodlicos que se pueden visualizar a nivel de ciudades latinoamericanas.
Entre ellos se destacan consumo de energia, agua potable, alimentos, emisiones de CO»,

produccion de aguas residuales y de residuos sélidos.

Entre algunos datos que se destacan en el trabajo de Delgado (2014) tenemos que en Quito se
consume alrededor de 189 litros de agua per cépita al dia con una poblacion que supera los 2

millones de habitantes, en contraste con Sao Paulo, una ciudad que supera los 11 millones de

4 Desorden o caos del sistema (Clausius 1850 y Boltzmann 1877).
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habitantes se tiene un consumo de agua de 187 litros per céapita por dia. En cuanto al consumo de
alimentos en Ciudad de México, al dia y por persona, supera los 2 Kg, versus Quito en donde se
consumen algo mas de 1,4 Kg. En cuanto a la generacién de residuos Buenos Aires y Ciudad de
México toman la delantera con una produccion por persona al dia de 1,66y 1,4 Kg

respectivamente (Delgado 2014).

En el viejo continente por su parte, en funcion a un estudio realizado por Jaume, et al. (2011) se
analiza el metabolismo de Barcelona. En esta ciudad se tiene un consumo de agua de 165 litros
per cépita al dia, en donde, las aguas residuales son depuradas en su totalidad. En cuanto a la
produccion de residuos cada habitante de esta ciudad genera 1,42 Kg por dia para el 2010, se
destaca también que la recogida selectiva de residuos alcanza el 33%, siendo el 8% diez afios

atras.

En este sentido, las ciudades, pero sobre todo las megalopolis, precisan del consumo de recursos
materiales y energéticos para la consolidacion de la gran reserva urbana, lo cual tiende cada vez
mas a la desigualdad, y en mayor medida en los paises con mayores indices de pobreza. Es
preciso comprender que no necesariamente la cuantificacion del metabolismo urbano es
directamente proporcional a la poblacion que habita en las ciudades. Esta medicidon pasa por
procesos de planificacion y gestion en cada una de ellas sobre los recursos que son utilizados.
Aqui se pueden incluir varios aspectos como la educacion, la cultura, la economia de sus

habitantes, entre otros.

Adicionalmente, Kennedy, et al. (2012) aducen que, desde una perspectiva puramente biofisica
de las ciudades en el contexto de los flujos de energia y materiales, se puede minimizar el papel
de las personas y las politicas de poder en la configuracion de los flujos metabolicos urbanos y el
impacto distributivo (diferencial) de estos flujos sobre la sociedad. Principalmente porque en las
ciudades las interacciones sociales de sus habitantes son fundamentales para el funcionamiento
de las mismas. La organizacion y las actividades que realizan las personas dentro de las ciudades
forman parte del componente intangible (Toledo 2013), que tiene gran participacion en el

metabolismo social y urbano.

15



No se debe dejar de lado la influencia y movilidad del capital dentro del metabolismo de una
ciudad. David Harvey (1985) mencionado por Heynen, Kaika y Swyngedouw (2006) analiza la
circulacion del capital y su urbanizacion como un movil perpetuo canalizado a través de una
infinidad de redes de produccion, comunicacion y consumo en constante cambio. “Los conductos
circulatorios de agua, alimentos, automoviles, humos, dinero, mano de obra, etc., entran y salen
de la ciudad, transforman la ciudad y producen lo urbano como un paisaje socioecologico en
constante cambio”. (Heynen, Kaika y Swyngedouw 2006, 20). Cambios que se pueden visualizar

a distintas escalas de analisis y desde la espacialidad de la transformacion de las ciudades.

Precisamente, las mutaciones a las que son sometidas las ciudades incluyen también
concepciones de trasladar lo malo afuera de las zonas urbanas, en donde muchas veces la
poblacién perjudicada son los més vulnerables y de escasos recursos. Taylor (2014) trabajé una
problematica de justicia ambiental, en donde plantea que durante los afios sesenta y setenta
existié un marcado cambio en las respuestas de las minorias a las desigualdades ambientales. A
partir de la cual, poblaciones minoritarias vincularon el entorno con desigualdades sociales
raciales y enmarcaron los problemas en términos de derechos a entornos seguros y saludables

principalmente en Estados Unidos.

Estos grupos pertenecientes a las minorias también solicitaron mas investigaciones sobre las
desigualdades ambientales, el tratamiento de las enfermedades derivadas de la exposicion a
peligros ambientales, asi como, politicas para facilitar el mejoramiento de las condiciones y la
reparacion legal de los dafos sufridos (Taylor 2010, 2011, 2014). Es decir, salen a la palestra
injusticias en términos medioambientales que se dan principalmente en el primer mundo, siendo

una situacion que no es ajena en la periferia.

Continuando con esta argumentacion, Pellow (2002) acota que han existido conflictos por los
desechos solidos, en donde especificamente se analizan las formas en que la basura se impone a
las poblaciones vulnerables, afectando asi a quienes se ven obligados a vivir cerca de ella. Se trae
al debate temas relacionados a la justicia ambiental que para Pellow (2002) “se refiere a aquellas
normas y valores culturales, reglas, regulaciones, comportamientos, politicas y decisiones para

apoyar a las comunidades sostenibles donde las personas pueden interactuar con la confianza de
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que el medio ambiente es seguro, enriquecedor y productivo” (Pellow 2002, 8). En este marco de
analisis se abre un debate sobre una ciudad justa, en el cual debe prevalecer el equilibro entre la
sociedad, sus actividades econdmicas y el medio ambiente en funcidon a que no se presenten
temas de vulneracion de derechos para poblaciones distantes a los centros poblados y en general a

cualquier grupo minoritario.

Esta consideracion debe ser importante a nivel del Ecuador, ya que, en el caso especifico de la
gestion de residuos solidos, mayoritariamente los lugares dispuestos para estas actividades se
encuentran ubicados en zonas y asentamientos rurales. Como es el caso concreto de estudio de

este trabajo, Latacunga.

Se conoce que, a nivel planetario, “los asentamientos urbanos que ocupan el 2% de la superficie
terrestre del mundo utilizan mas de tres cuartos de los recursos del mundo y descargan cantidades
similares de desechos al medio ambiente” (Dinares 2014, 554). En este sentido, el uso irracional
de estos recursos tiene repercusiones inmediatas en la naturaleza. Adicionalmente, debido a la
importante generacion de residuos, su gestion se torna insostenible en varias zonas del planeta.
Con ello, la importancia de promover ciudades justas y sostenibles con un manejo adecuado y
racional de los recursos naturales. Dentro de esta discusion Heynen, Kaika y Swyngedouw

(2006) sefialan la existencia de un anarquismo ecologico y ciudades utopicas:

El anarquismo ecoldgico de pensadores radicales como Kropotkin o Elisee Reclus, y los diversos
intentos de crear ciudades "utopicas" social o ecologicamente armoniosas, perseguidas con el
mismo fervor por anarquistas, socialistas, liberales y fascistas, también ilustran la preocupacion en
el siglo XIX y principios del siglo XX por producir ambientes urbanos socialmente justos y

sostenibles (Heynen, Kaika y Swyngedouw 2006, 21).

Adicionalmente, Heynen, Kaika y Swyngedouw (2006) acotan que, la historia politica y
ecologica de muchas ciudades se puede escribir desde la perspectiva de la necesidad de urbanizar
y domesticar la naturaleza y la necesidad paralela de empujar la frontera ecologica hacia el
exterior a medida que la ciudad se expandio. Bajo este proceso, se produce un tejido socio-
espacial que privilegia a algunos y excluye a muchos, lo cual produce injusticias

socioambientales significativas. El reconocimiento de un significado politico de la naturaleza es
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esencial para que la sostenibilidad se combine con un desarrollo urbano justo y empoderador, un

desarrollo urbano que devuelve la ciudad y su entorno a sus ciudadanos.

Es importante mencionar que la ciudad a lo que se le ha denominado “segunda naturaleza”
(Lefebvre 1976) se caracteriza por tener procesos metabolicos intensos por unidad de area
(Delgado 2014). Finalmente, a partir de estos procesos se producen residuos, que deben ser

identificados, clasificados y tratados en miras a buscar la sostenibilidad de los espacios urbanos.

2.2 Generacion de residuos, formas de gestion y sostenibilidad

Levenhagen (1998) citado por Pineda y Loera (2007) menciona que la basura,® también
denominada técnicamente residuos solidos (RS), es todo desperdicio de las actividades humanas
o animales, en gran parte, de condicion so6lida y descartado como indeseado. La categoria de
residuos puede resultar subjetiva pues lo que para algunos son desechos indeseables, para otros

puede ser utiles o incluso valiosos.

Los residuos solidos son el resultado de la relacion que existe entre la economia y las leyes
naturales o ecologicas, lo que significa que, para desarrollar actividades econdmicas se requiere
de recursos primarios extraidos de la naturaleza que posteriormente son devueltos al ambiente
como residuos (Jiménez 1996 y Varela 2011). Es decir, son las consecuencias de procesos
metabolicos en donde a partir de la interaccion de la energia y materiales se producen residuos

como parte final del proceso.

La generacion de residuos por grupos humanos estd presente desde sus inicios, sin embargo, con
el incremento poblacional de los ultimos dos siglos, los desechos se han multiplicado
considerablemente. Situacion que genera debate y preocupacion alrededor del mundo, ya que se
estd trasformando en una problematica insostenible. En este sentido, la problemética de la basura
se refiere explicitamente a dos fendmenos directamente relacionados: 1) la expansion humana

que se expresa en la ocupacion, explotacion y predominio de la especie en practicamente todos

> Para la Real Academia de Lengua Espafiola (RAE) “basura” es suciedad, residuos desechados y otros desperdicios.
“residuo” es aquello que resulta de la composicion o destruccion de algo o el material que queda como inservible
después de haber realizado un trabajo u operacion.
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los ecosistemas y rincones del planeta, y 2) la 16gica de produccion-consumo industrial-

capitalista (Guzman y Macias 2012).

Los patrones de produccion y consumo de la sociedad a partir del siglo XX han aumentado de
forma considerable. Las dindmicas de desarrollo y crecimiento econdmico, apoyado por el
cambio tecnologico e industrializacion hacen que se generen cada vez mas residuos, de los cuales
el 70% terminan en botaderos y rellenos sanitarios sin tratamiento alguno (Atlas Wasted 2017).
Los residuos destinados a disposicion final son un indicador del desperdicio de recursos que estan
siendo extraidos de la naturaleza para fabricar bienes, que terminan desechandose cuando
pudieran ser valorizados, lo cual amenaza con el agotamiento a dichos recursos (Armijo 2005).
Rodriguez (2012) acota que la heterogeneidad propia de la composicion de los residuos solidos,
asi como, los impactos ambientales y sanitarios que, a través de la fase de explotacion de los
recursos naturales, la transformacidn de los mismos y el consumo por parte de sus demandantes,
exige una forma particular de abordar el tema. Es decir, se transforma en un problema complejo
ya que principalmente los ecosistemas y sociedades sufren las externalidades negativas por la

asimilacion no adecuada de los desperdicios.

Las principales fuentes de residuos solidos son las que se presenta en la tabla 2.1.
Adicionalmente para entender la composicion de los residuos solidos, es necesario realizar una

diferenciacion en los tipos de residuos que se tienen en la actualidad (Pineda y Loera 2007).

Organica: Se refieren a elementos biodegradables, que son de facil descomposicién como por

ejemplo residuos de frutas y vegetales.

Inorganica: Son materiales y elementos no bioldgicos cuya descomposicion se torna complicada

y tarda mucho mas.

Reciclables®: como el papel, carton, envolturas, envases, empaques, aluminio, entre otros

materiales.

6 Reciclar: Someter un material usado a un proceso para que se pueda volver a utilizar, Real academia de la lengua
espariiola: http://dle.rac.es/?id=VR7ahaY.
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No reciclables: panales desechables, papel sanitario, envolturas sucias, medicinas caducadas,

jeringas usadas, entre otros.

Tabla 0.1. Fuentes de residuos solidos urbanos

Instalaciones, actividades o Tipos de Residuos Sdlidos

localizaciones donde se generan.

Residuos de alimentos, papel,
carton, plasticos, textiles, cuero,

Viviendas aisladas y bloques de baja, GESILINDE 418 [l Tl Ti,

Doméstica . aluminio, otros metales, cenizas,
media y elevada altura. . .
hojas de la calle, residuos
especiales (articulos voluminosos,
electrodomésticos)
Tiendas, restaurantes, mercados, Papel, carton, plastico, madera,
Comercial edificios de oficinas, hoteles, residuos de alimentos, vidrio,
imprentas, gasolineras, talleres metales, residuos especiales,
mecanicos, etc. residuos peligrosos, etc.
Papel, carton, plastico, madera,
o . Escuelas, hospitales, carceles, centros = residuos de alimentos, vidrio,
Institucional

metales, residuos especiales,
residuos peligrosos, etc.

gubernamentales.

Nuevas construcciones, lugares de
reparacion, renovacion de carreteras,
derribo de edificios, etc.

Madera, acero, hormigon,
suciedad, etc.

Construccion y
demolicion

Residuos especiales, basura,
barreduras de la calle, recortes de

Servicios municipales (se
excluye plantas de
tratamiento)

Plantas de tratamiento,
incineradoras
municipales.

Limpieza de calles, paisajismo,
limpieza de cuencas, rios, parques, y
otras zonas de recreacion.

Agua, aguas residuales y procesos de
tratamiento industrial.

Fuente: Aulaga asociacion 2015

La gestion de residuos se suele definir como:

arboles y plantas, residuos de

cuencas y rios, residuos generales

de parques, playas y zonas de
recreacion.

Residuos de plantas de
tratamiento, compuestos
principalmente de lodo.

El conjunto de operaciones encaminadas a dar a los residuos producidos en una zona determinada
el destino mas adecuado desde el punto de vista econdomico y ambiental, segun sus caracteristicas,
volumen, procedencia, posibilidades de recuperacion y comercializacion, coste de tratamiento y

normativa legal (André y Cerda 2006, 73).
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Lamothe (2013) menciona que adicional a la generacion de residuos, para una gestion integral se

tienen las siguientes etapas:

Separacion en origen: es la division en diferentes recipientes o contenedores los residuos
solidos urbanos (RSU) que pueden ser reciclados, reutilizados o reducidos, para su posterior
recoleccion diferenciada, clasificacion y procesamiento. Separar, dividir o diferenciar los
residuos son maneras distintas de referirnos al mismo acto de agrupacion de los mismos segiin
sus caracteristicas. Esta clasificacion evita que los RSU que pueden revalorizarse se conviertan

en basura.

Recoleccion: consiste en recoger aquellos RSU que se han dispuesto en los lugares sefialados en
la via publica, la carga de los mismos en vehiculos recolectores y el vaciado de los recipientes o
contenedores. La recoleccion es diferenciada porque se discrimina por tipo de residuo en funcion
de su tratamiento y valoracion posterior. Es importante optimizar la recoleccion, ya sea mediante
la adecuacion de rutas, capacitacion del personal, utilizacion de herramientas informaticas y

eleccion de equipamiento adecuado.

Transporte: consiste en el traslado de los RSU desde el lugar de su recoleccion hasta los centros
de seleccion y transferencia o sitios de tratamiento y disposicion final, dependiendo de si trata de

residuos recuperables o no.

Seleccion y transferencia: son tareas que se llevan a cabo, respectivamente, en los centros de
seleccion y centros de transferencia. Los Centros de transferencia son las instalaciones habilitadas
donde los RSU humedos y aquellos RSU secos que no pueden ser reciclados o reutilizados, son
acondicionados para su traslado, en vehiculos de mayor capacidad, a los sitios de tratamiento y

disposicion final.
Tratamiento y disposicion final: es la ultima etapa. Se lleva a cabo en los sitios especialmente

acondicionados y habilitados por la autoridad local para el tratamiento y la disposicion

permanente de los RSU, mediante métodos ambientalmente reconocidos.
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Tchobanoglous, Vigil y Theisen (1994) mencionan que una Gestion Integral de los Residuos
Solidos (GIRS) es el término aplicado a todas las actividades asociadas con la gestion de los
residuos dentro de la sociedad de una forma que sea compatible con las preocupaciones
ambientales y la salud publica, y con los deseos del publico respecto a la reutilizacion y el

reciclaje de materiales residuales.

La gestion integral de los residuos solidos tiene que ser considerada como una parte integral de la
Gestion Ambiental, que incluye reduccion en la fuente, retso, reciclaje, barrido, almacenamiento,
recoleccion, transferencia, tratamiento y disposicion final. De una forma que armoniza con los
principios de la salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la conservacion, de la estética
y de otras consideraciones ambientales, que responde a las expectativas publicas (Rodriguez

2012).

André y Cerda (2006) plantean que una gestion integral de residuos es una combinacion racional
de diferentes métodos, contemplada conjuntamente y ordenada jerarquicamente. También afiaden
que el concepto de jerarquia denota una priorizacion de los métodos segun criterios de
optimizacién econdmica y ambiental. De acuerdo a la Agencia de Proteccion Ambiental de

Estados Unidos (EPA), se tiene la siguiente:

1. Reduccién en origen.
2. Reciclaje.

3. Incineracion (preferentemente con recuperacion de energia) y vertido.

La primera opcion estd enfocada en reducir y reutilizar los residuos mientras mas sea posible. La
siguiente opcion esta en funcidn al reciclaje de todo tipo de materiales, incluido el orgéanico. Por
ultimo, si lo residuos no fueron tratados por alguna de las opciones anteriores se hace necesario la
aplicacion de uno de los métodos menos deseables, la de botadero, incineracion, relleno sanitario

o planta de tratamiento (André y Cerda 2006).

La sostenibilidad en el aspecto de los residuos solidos estd presente principalmente a partir de los

patrones de consumo de las sociedades y tiene una relacion directamente proporcional entre su
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generacion, con las zonas geograficas con mayor concentracion poblacional. Adicional a ello
obedece en gran medida de los mecanismos de eliminacion a los que estan sometidos los
desechos por parte de la poblacion. La sostenibilidad de este sistema también depende mucho de
la gestion que realicen las autoridades a escala local, es decir, los métodos y el tratamiento con el
que se trabaja con los residuos. Agovino, et al. (2018) acotan que el proceso de gestion de
residuos se optimiza cuando los ciudadanos y el gobierno local se comportan adecuadamente. Es

decir, son actores fundamentales para garantizar la sostenibilidad de estos sistemas.

Hoornweg and Bhada-Tata (2012) citados en Cobo (2017), recalcan que una gran cantidad de los
desechos producidos en los paises de ingresos bajos y medios bajos se desechan en vertederos
abiertos que carecen de medidas para garantizar la seguridad y prevenir los peligros ambientales.
Este sistema presenta una gestion que es, claramente, insostenible y lamentablemente se lo sigue
practicando en una gran cantidad de paises en todo el planeta. A partir de uno de los principios de
la ecologia industrial, los recursos y la gestion de residuos son clave para satisfacer las

necesidades futuras de la sociedad de una manera sostenible (Cobo 2017).

Para lograr que un sistema de gestion de residuos sea sostenible, Rodriguez (2012) acota que es
fundamental la maximizacion de los residuos aprovechables y la consecuente disminucion de las
basuras. Principalmente se logra, al desarrollar programas de minimizacion en el origen, la
modificacion de los patrones de consumo de la sociedad, la creacién de nuevos canales de
comercializacion, fortalecer las cadenas de reciclaje, mejorar las condiciones de trabajo de los
recuperadores, formulacion de programas para una disposicion controlada, entre las principales.
La busqueda de la sostenibilidad en este tipo de sistemas es un trabajo en conjunto entre la
sociedad y las autoridades encargadas de la gestion de residuos. Estrategias educativas, de
participacion ciudadana, sistemas de informacion sobre residuos solidos, la planificacion y
coordinacion institucional son elementos que se insertan en la eficiencia y sostenibilidad de estos
sistemas. La aplicacion de las mismas influird en el correcto funcionamiento de la gestion de

residuos solidos.

Pasar de sistemas de gestion lineales a circulares es uno de los principales desafios que surgen

con el tratamiento de esta tematica. Un acercamiento a esta transformacion precisamente la
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aborda la economia circular, que surge como la necesidad de no mirar de forma separada y
unilateral a la economia y al medio ambiente, enfocdndose més bien en las interacciones en
ambos sentidos entre estas dos categorias. En tal virtud, la valorizacion de los residuos podria
ayudar a superar uno de los desafios globales mas apremiantes: asegurar el suministro de

alimentos (Cobo 2017).

Para ir mas all4 en la discusion es necesario comprender que “si ignoramos al medio ambiente la
economia parece ser un sistema lineal” (Pearce y Turner 1990, 35). De tal forma es importante
anadir los recursos naturales (R) en el esquema, siendo el inicio de la cadena de produccion y
consumo. Sin embargo, esta vision sigue siendo incompleta porque no dice nada sobre los
residuos. “Los residuos proceden del sistema econdmico, pero esto no debe llevarnos a creer que

los sistemas naturales no tienen sus propios residuos” (Pearce y Turner 1990, 36).

Por ejemplo, los arboles desechan sus hojas y este sistema natural tiende a reciclar sus residuos.
Lo que no sucede con el sistema econémico ya que no tiene la tendencia intrinseca de reciclar.
Esta premisa nos lleva a pensar que en todo proceso productivo se generan residuos. En este
punto es importante destacar la primera ley de la termodindmica, en la que se establece que no se
puede crear ni destruir energia, por lo tanto, los recursos procesados terminan en algin lugar de la
naturaleza. Bajo esta premisa y con los aportes de Boulding, el sistema lineal se puede convertir

en un sistema circular.

Figura 0.2. Sistema circular de la Economia

—{ " {7 1 [ ]

Medio ambiente como
sumidero de residuos

Fuente: Pearce y Turner (1990)

En el esquema presentado en la figura 2.2 se tiene la cadena de produccion y generacion de

residuos que empieza en la canasta de recursos (R), posteriormente la produccion (P) y consumo
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(C), este proceso genera residuos (W), lo cuales bajo el esquema de una gestion integral son
posibles reciclarlos (r) y convertirlos en nuevos recursos. Sin embargo, se debe considerar que la
mayor parte de los residuos no se reciclan y estos vuelven al medio ambiente, es decir, son
asimilados por los ecosistemas. De hecho, este flujo circular, plantea un equilibrio de materiales
en donde se pueden identificar tres funciones econdomicas del medio ambiente: provision de

recursos, asimilacion de residuos y generacion de utilidad.

Por otro lado, no se debe dejar de analizar las limitaciones con las que cuenta este flujo y
economia circular. Ramos (2016) plantea que su definicidon es ambigua y que mas bien es una
reinvencion del concepto de desarrollo sostenible primero y economia verde después. “Bajo la
ilusion de la economia circular, pareceria que el crecimiento puede continuar de manera
ilimitada, pues estariamos reciclando los residuos y convirtiéndolos en nuevos recursos” (Ramos
2016, 5). En este proceso implica un consumo adicional de energia, adicional a ello se debe
considerar que no todos los materiales o residuos son reciclables, por ejemplo, la energia no es

reciclable como lo menciona la ley de la entropia.

Finalmente, se espera que se realice una valoracion a la cantidad méxima de desperdicios para
ampliar su vida 1til, de modo que pueda cumplir una funcion para la colectividad. Precisamente
la sociedad es la llamada a formar parte de este ciclo para manejar de manera sostenible los

residuos que se producen en los hogares.

Como se explico anteriormente, el inicio del proceso para una gestion adecuada de los RS se
encuentra en su clasificacion. La mayoria de las soluciones disponibles se centran en los residuos
orgénicos, como los residuos de alimentos, la biomasa de los jardines, la madera y, a veces, el
papel. El reprocesamiento de plasticos de desecho a nivel doméstico suele ser complicado, para el
vidrio y el metal hacen faltan métodos eficaces para utilizarlos en el hogar. También, los intentos
de desechar equipos eléctricos o electronicos, baterias y desodorantes, pueden ser peligrosos en el
hogar. Bajo este marco, Jouhara, et al. (2017) nos presentan algunas alternativas bioldgicas y

fisicoquimicas de utilizacion de los residuos.
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Compostaje: es un proceso aerobico natural a partir de la estabilizacioén bioldgica del desperdicio
orgénico que permite reducir el peso y el volumen y produce un compost que proporciona los
nutrientes necesarios para utilizarlos en la agricultura principalmente. Este es un método que se

puede manejar a ciertas escalas y con distintas infraestructuras.

Digestion anaerobica: Los microorganismos convierten el material biodegradable en biogas en
una serie de procesos bioldgicos sin la presencia de oxigeno. Las materias primas mas populares
para la digestion anaerdbica son los diferentes tipos de residuos orgénicos como el estiércol,

residuos agricolas, residuos de cultivos, aguas residuales y residuos so6lidos municipales.

Combustion: Es un método fisicoquimico que se produce entre el combustible y el oxidante para
producir calor. El combustible puede ser gaseoso, liquido o solido; cuando se encienden, se
producen reacciones quimicas de combustible y oxidante y, finalmente, el calor liberado de las
reacciones hace que el proceso sea autosuficiente. El objetivo es incinerar los RS. En este método
se debe considerar la eliminacidon de gases de efecto invernadero (GEI) y el control de estas
emisiones es importante, en una escala a nivel de hogar no se puede tener mucho impacto. Sin
embargo, a gran escala es ideal aprovechar esta incineracion para producir energia la cual se pude

reinsertar en el sistema.

Como se ha venido observando, iniciar o mantener un sistema sostenible de gestion de residuos
solidos, depende de la intervencion de varios actores de la sociedad. Autoridades locales y
ciudadania son los indicados a realizar acciones que estén dentro de su alcance, a partir de una
colaboracion mutua, con el objetivo de minimizar las externalidades negativas por un manejo

inadecuado de los residuos sélidos.

Después de la caracterizacion de los RSU, asi como un repaso de los posibles sistemas para su
gestion, se torna fundamental indagar sobre las distintas metodologias de evaluacion de los
mismos. Las técnicas y mecanismos que se presentan a continuacion pueden ser decisivos en la
implementacion de uno u otro sistema de gestion a nivel local, a fin de brindar un servicio de

calidad a la poblacion y garantizando su sostenibilidad.
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2.3 Instituciones articuladoras de valor

Al momento de evaluar bienes y servicios ambientales desde la perspectiva neoclésica existen
inconvenientes, en el sentido de que no poseen un precio, por lo tanto, no se comercializan y se
los cataloga como “fallas del mercado” (Vatn 2005) o externalidades. Bajo estas premisas, para
evaluar temas ambientales existen distintas metodologias, a partir de las cuales se pueden
articular diferentes tipos de valores. De ahi provienen las instituciones articuladoras de valor

(IAV), siendo estructuras institucionales en las cuales se da la valoracion.

Una [AV define un conjunto de reglas en relacion al proceso de valoracion, principalmente se
deben considerar temas como la participacion, es decir, quién y bajo qué premisas estan
involucrados (Jacobs 1997). Se debe tomar en cuenta también los datos disponibles para la
valoracidn, asi como, los distintos procesos para la recoleccion de los mismos. Estas
caracteristicas son distintas para cada [AV, lo que implica elegir entre diferentes racionalidades y

valores.

Dentro del marco de evaluacion de sistemas de residuos solidos urbanos, en donde en definitiva
se involucra al medio ambiente, se analizan metodologias que se acoplan a las necesidades y
funcionalidades de estos sistemas desde varias esferas de su gestion. En este caso se presentan
dos: el analisis costo beneficio (ACB) y la evaluacion multicriterio.

Por un lado, el ACB se centra en maximizar algunos agregados de preferencias individuales,
otros como el analisis multicriterio se enfocan mas en encontrar una solucion razonable o
deseable para un conflicto (Vatn 2005). Es importante conocer las distintas formas de evaluar
sistemas de gestion de residuos ya que, a partir de este ejercicio, se pueden identificar las
debilidades e inconvenientes que estan presentes en las diferentes formas de gestion. Con ello, de
seguro existirdn mejoras constantes y una mejor vision de las potencialidades que estan siendo

obviadas.

2.3.1 Analisis Costo Beneficio
El anélisis costo beneficio es un analisis netamente econdmico, que se basa principalmente en la
teoria del bienestar neoclasico, en donde a partir de la cuantificacion de los costos y beneficios,

se puede dar por aceptado o rechazado cualquier proyecto. Dentro de la tematica del medio
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ambiente, precisamente la Economia Ambiental es quien da el mayor sustento a este tipo de
evaluaciones, en donde nada més interesan las magnitudes de los beneficios y costos que se

comparan en una sola unidad.

La caracteristica que distingue al ACB es el intento de llevar al maximo posible la cuantificacion
de los beneficios y costos en términos monetarios (Castafier 2014). La Economia Ambiental parte
de la premisa que los problemas ambientales provienen de las fallas de mercado (Tetreault 2008),
asi mismo, existen situaciones donde los servicios ambientales’ se tratan como si tuvieran un
valor de cero, son las denominadas "externalidades". Tetreault (2008) las define como los efectos
externos experimentados por una o varias personas como resultado de las acciones u omisiones
de otras. Una externalidad puede ser positiva o negativa, siendo este el principal inconveniente
que la Economia Ambiental debe resolver y en la mayoria de las veces lo hace a través del ACB.
En este tipo de métodos de valoracion la participacion esta a cargo de los consumidores, en
donde, los individuos responden individualmente a través de un cuestionario. Los datos toman
forma de precios como proxy para determinar un valor ambiental, y se relacionan con las
caracteristicas del bien ambiental a través del lenguaje verbal o escrito. Finalmente, la agregacion
de las preferencias o voluntades de pago de los individuos es la que se debe usar para la toma de

decisiones ambientales.

Boardman, et al. (2001) citado por Vatn (2005) plantean que un ACB tiene los siguientes pasos:

1. Especificar el conjunto de proyectos alternativos.

Decidir qué beneficios cuentan (de pie);

Catalogar los impactos y seleccionar indicadores de medida;

Predecir los impactos cuantitativamente a lo largo de la vida del proyecto;
Monetizar (adjuntar valores en dolares a) todos los impactos;

Descuentos en beneficios y costos para obtener valores presentes;

Calcular el valor actual neto (VAN) de cada alternativa;

® =N kWD

Realizar andlisis de sensibilidad; y

7 Los servicios ambientales son aquellas funciones de los ecosistemas que pueden generar beneficios y bienestar
adicionales para las personas y las comunidades. (Velez 2012).
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9. Hacer una recomendacion basada en el VAN y el andlisis de sensibilidad.
Para el primer paso es crucial saber ;Quién debe definir las alternativas?, en el ACB por lo
general las define el tomador de decisiones. En el segundo paso se debe decidir cuales son los
beneficios a considerar, aquellos con una mayor relevancia son percibidos como consumidores y
se cree que se representan solo asi mismos y sus preferencias personales. A continuacion, los
pasos 3 y 4 referentes a la definicion y medicion de los impactos relevantes en el proyecto son
fundamentales en cuestiones ambientales y son definidos como un problema técnico y estan a

cargo del analista.

Posteriormente, el paso 5 esta relacionado con la valoracion y la cuantificacion monetaria de los
impactos. En el ACB los valores monetarios se basan en la disposicion de pago por parte de los
individuos. En este punto se deben considerar dos aspectos fundamentales: en primera instancia,
las elecciones sociales son en funcidn al gusto y las preferencias individuales, medida por la
disposicion a pagar. Segundo, implica necesariamente que todos los valores involucrados son
considerados cuantificables o conmensurables. No obstante, el ACB se lo utiliza a menudo en el
caso de problemas ambientales, de tal forma las preferencias individuales son cuestionables.

Los pasos 6 y 7 se refieren a la agregacion y también son elementos fundamentales para el ACB.
Esto implica el célculo de la diferencia de los beneficios y los costos en funcion del valor actual

neto (VAN), que se lo calcula a partir de la siguiente formula:

T T
_ By Ct
VAN = tho a+r)t tho 1+t (1

Donde:

Bt = Beneficios en el periodo t
Ci = Costos en el periodo t

r = Tasa de descuento

T = Horizonte temporal del proyecto
En este punto es importante considerar que los beneficios netos pueden ser positivos para algunos
y negativos para otros. En tal sentido, en cualquier proyecto es poco probable que todos los

actores involucrados ganen. Por lo tanto, el calculo del VAN del ACB no asegura la optimalidad
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de Pareto.® También es importante tomar en cuenta el tema de los efectos futuros del descuento.
Se utiliza una tasa de descuento social y la eleccion de esta plantea una cuestion de ética (Hanley
y Spash 1993), en tal virtud este paso puede caer en la subjetividad y por lo tanto genera
incertidumbres. El efecto de una tasa de descuento positiva es que los beneficios y costos futuros

cuentan menos que los actuales.

En este punto el ACB puede manejar de manera coherente las incertidumbres en forma de riesgo.
Esta accion se integra facilmente en el calculo del VAN y se evalta a través de un andlisis de
sensibilidad. Una alternativa es formular restricciones para algunos impactos y eliminar
alternativas que no cumplan con estas restricciones en la evaluacion final, es decir, las
alternativas que no pasen esta prueba adicional no deben ser aceptadas a pesar de los altos VAN

que pueda generar.

Finalmente, el Gltimo paso es recomendar qué solucion se debe adoptar, esta solucion en el ACB
se centra en encontrar la solucién Optima para un problema de decision basado en la regla de
mejora de Pareto potencial (Kaldor-Hicks”). Asume el valor de la conmensurabilidad, y las
prioridades se establecen en base a la intensidad de las preferencias individuales, medida a través
de la disposicion a pagar. Se asume que los individuos son maximizadores de utilidad. Las

compensaciones a lo largo del tiempo se realizan sobre la base de los calculos del VAN.

De acuerdo al estudio “Orientacidon sobre la metodologia para realizar andlisis costes-beneficios
(2006)” de la Comision Europea (CE), el analisis costo beneficio es una herramienta esencial
para evaluar los beneficios econémicos de los proyectos. En primera instancia, deben evaluarse
todos los efectos: financieros, econdmicos, sociales, medioambientales, etc. Por otro lado, el
objetivo de esta evaluacion es identificar y cuantificar en términos monetarios todos los efectos
posibles, a fin de determinar los costes y los beneficios del proyecto. A continuacion, se agregan

los resultados (beneficios netos) y se extraen conclusiones sobre si el proyecto es deseable y

8 Wilfrido Pareto (1938) menciona que cualquier cambio de situacion afectaria a una economia sin perjudicar a otra.
Es decir, las situaciones son eficientes, si al haber un cambio de esa situacion, se beneficia a alguno, sin perjudicar a
otro (Reyes y Oslund 2014)

9 La Mejora de Kaldor-Hicks (1939), plantea en principio, que los ganadores podian compensar a los perdedores para
que no hubiera perdedores posteriores a la compensacion, es decir, un complemento al 6ptimo de Pareto. (Ellerman
2014).
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sobre si merece la pena ponerlo en marcha. Los costes y los beneficios del proyecto deben
evaluarse sobre una base diferencial, examinando las diferencias que puede haber entre que se

lleve a cabo o no (CE 2006).

Sin duda alguna, se tienen limitaciones latentes al utilizar este tipo de analisis en temas
medioambientales. Una de las mas importantes es que la valoracion econémica de los impactos
ambientales, indispensable para realizar el andlisis costo - beneficio, involucra diversas
dificultades practicas que, en general, tienden a subestimar los beneficios y costos ambientales
(Postigo 2013). Al tratarse de una valoracion economica que involucra cuantificar y poner valor a
todos los elementos del sistema, se excluyen o se minimizan los impactos que algin proyecto o
actividad pueden ocasionar en los aspectos ambientales y sociales. Adicionalmente, deja por
fuera la percepcion social y ambiental de los involucrados, que gran parte de las veces tienen

valoraciones cualitativas.

2.3.2 Evaluacion multicriterial

Para la aplicacion de un analisis multicriterio (AMC) es necesario considerar dos aspectos
fundamentales: los conflictos de intereses y los valores mantenidos para diferentes individuos o
grupos; y los conflictos de intereses o valores mantenidos por la misma persona (Vatn 2005).
Este tipo de andlisis esta formulado para manejar valores o criterios que no se transforman
facilmente en una dimension econdémica. Una diferencia sustancial con el analisis costo beneficio
es que el AMC pone mucho énfasis en el proceso, donde, posteriormente la toma de decisiones,

especialmente cuando se trata de cuestiones ambientales, es un proceso complejo.

Este tipo de anélisis viene de la mano de un cambio en el paradigma del método cientifico
tradicional, que trata de simplificar la complejidad y dar recetas para la resolucion de problemas.
Es decir, el planteamiento del AMC es trascender y utilizar recursos de la Ciencia Postnormal en
donde se incluyan variables como la incertidumbre e incluso aceptando la ignorancia (Funtowicz
y Ravetz 1996). Esta nueva vision, para enfrentar problemas sociales y ambientales fue propuesta
por Funtowicz y Ravetz (1990) quienes plantean principalmente “una adecuacion de la ciencia

normal a los nuevos tiempos en los que tanto los valores culturales y éticos, como la
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incertidumbre e ignorancia, deben ser contemplados expresamente e incorporados en los procesos

de resolucion” (Moreno, Aguaron y Escobar 2001, 7).

La ciencia postnormal se orienta a la gestion de la incertidumbre y a la mejora de los procesos
mediante un dialogo interactivo, es decir, con la participacion de los actores involucrados y no un
método deductivo. La evolucién de la ciencia encaja en el tratamiento del andlisis de los sistemas
complejos. Este enfoque acoge a los aspectos mas intangibles como los éticos, sociales y

culturales.

Para (Duval 1999) un sistema complejo es un sistema abierto que aparece como una entidad
evolutiva cambiante y que se determinan por la interaccion de multiples factores internos y
externos. En esta misma linea, Miramontes (1999) agrega que los sistemas complejos estan
formados por un conjunto de componentes individuales que interactian entre si y que pueden

modificar sus estados internos como producto de tales interacciones.

De acuerdo a Garcia (2006) un sistema complejo tiene tres componentes principales:

1. Limites: Los sistemas complejos que se presentan en la realidad empirica carecen de
limites precisos, tanto en su extension fisica, como en su problematica. En este sentido
viene la importancia de determinar limites que se acoplen en la definicion del sistema que
se pretenda estudiar.

2. Elementos: Los componentes de un sistema son interdefinibles, es decir, no son
independientes, sino que se determinan mutuamente.

3. Estructuras: Varias de las propiedades de un sistema se determinan por su estructura y

no por sus elementos.

Es importante incluir a la discusion a los sistemas complejos adaptativos (SCA). Para Cardona
(2001) citado en Castillo y Velasquez (2015) los SCA son buscadores de pautas. “Interaccionan
con el entorno, aprenden de la experiencia y como resultado se adaptan. Asi las adaptaciones son
un comportamiento determinista y las auto-organizaciones son comportamientos indeterministas,

como resultados positivos posteriores a una crisis” (Castillo y Velazquez 2015: 14). Es decir, se
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basa en la interaccion de varios agentes, siguiendo reglas simples y con una retroalimentacion
entre ellos, en un ambiente dindmico sin un control centralizado. También, consisten en un
conjunto de agentes que tienen libertad para actuar en formas que en muchas ocasiones son
impredecibles, y que sus acciones estan interconectadas de forma que las acciones de un agente

cambian en contexto para los otros agentes.

Entre las principales propiedades de los sistemas complejos adaptativos tenemos:
1. Adaptacién o autonomia en un aspecto micro y evolucion (macro)

Cooperacion o competencia, lo que desemboca en una auto-organizacion

Multiplicidad de escalas e identidades (jerarquias anidadas)

Emergencia (el todo es mas que las partes)

Robustez o resiliencia relacionado a los multiples estados de equilibrio

Cambio episodico, los cuales pueden ser lentos y abruptos

NS kR WD

Reflexividad, relacionada directamente con la condicion humana

Cuando se refiere a sistemas complejos adaptativos, es fundamental tratar muy de cerca la
inconmensurabilidad, es decir, hay un conflicto de valor irreducible cuando se decide qué término
comparativo comun debe usarse para clasificar acciones alternativas (Munda 2003a). La
inconmensurabilidad implica la existencia de identidades multiples y una pluralidad de valores,
que no son reducibles unos a otros. En este mismo contexto, dentro de la opcion de evaluacion a
partir de multiples criterios se contempla por un lado una inconmensurabilidad técnica y por otro

una inconmensurabilidad social.

Inconmensurabilidad técnica: Se basa en una de las propiedades de los sistemas complejos
adaptativos, la jerarquia anidada entre ellos, es decir, existen diferentes identidades, por no
existen representaciones equivalentes. Este tipo de inconmensurabilidad “proviene de la
naturaleza multidimensional de la complejidad y se refiere al tema de la representacion de
identidades multiples en modelos descriptivos.” (Munda 2003a, 664). Es decir, bajo este esquema
se evita el reduccionismo y se consideran varios lenguajes cientificos, los cuales realizan varias
representaciones validas de un mismo sistema. En este sentido, como lo destaca Neurath (1973)

citado en Munda (2003b) es necesario una “orquestacion de las ciencias”, es decir, una
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combinacion de criterios de expertos de ciencias inter y multidisciplinares. “En términos de
interdisciplinariedad, el problema es encontrar un acuerdo sobre el conjunto de criterios que se
utilizaran; en términos de multidisciplinariedad, el problema es proponer y calcular un puntaje de

criterio apropiado” (Munda 2003b, 2).

Inconmensurabilidad social: la cual se puede “derivar de los conceptos de complejidad
reflexiva y ciencia post-normal y se refiere a la existencia de una multiplicidad de valores
legitimos en la sociedad” (Munda 2003a, 664). En este caso se tiene un acercamiento importante
con la participacion publica y la transparencia, ligado a entender el pensamiento y
comportamiento de los actores sociales afectados frente a la estructuracion de un problema. En
este sentido, cuando a las autoridades y tomadores de decisiones se les torna complicado un
enfoque adecuado frente a algun problema es necesario una participacion importante de la
sociedad mediante técnicas como grupos focales o talleres en donde se puedan conciliar las ideas

y propuestas.

“Uno de los aspectos fascinantes de la ciencia mas reciente es la aparicion, en diferentes campos
disciplinares, de diversas teorias que, de un modo explicito o implicito, intentan aproximarse a la
realidad sin reducir su complejidad” (Munné 1995, 1). Munda (2003a) plantea que el mundo se
caracteriza por una gran complejidad. Como consecuencia, el ser humano puede decidir adoptar
un enfoque reduccionista tratando de abordar una de las muchas dimensiones posibles o
simplemente tratar con la complejidad del mundo real. Como dice el autor, “Mi firme conviccion
es que cualquier representacion de un sistema complejo solo refleja un subconjunto de sus
posibles representaciones. Un sistema es complejo cuando los aspectos relevantes de un problema

en particular no se pueden capturar usando una sola perspectiva” (Munda 2003a, 663).

Cuando el interés en la decision es alto, asi como la incertidumbre, es necesaria la intervencion
de la Ciencia Postnormal, la cual compagina los conocimientos y habilidades de sus
predecesoras, en funcion al analisis de variables desde diferentes esferas del conocimiento. Es por
esta razon, por ejemplo, que las ciencias exactas no son suficientes para abordar problemas
socioambientales o socioecondmicos. En donde, la resolucion a estos inconvenientes demanda de

una complejidad que la ciencia postnormal y multidisciplinaria puede solventar de cierta manera.
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Segun Funtowicz and Ravetz (1990) la toma de decisiones publicas para la sostenibilidad debe
abordar multiples prioridades legitimas, pero a menudo contrastantes. Tales procesos de toma de
decisiones suelen caracterizarse por altos grados de incertidumbre, valores en disputa y urgencia.
Es asi, que la incertidumbre es una constante al momento de realizar una evaluacion, ya que son
multiples los factores que se ven afectados al momento de realizar una intervencion y las
consecuencias sobre las mismas son desconocidas e imposibles de predecir en su totalidad. Por
este motivo, es necesario abordar el problema a través de métodos que den cuenta de la realidad
compleja, bajo la cual “se logra una compresion adicional a través de la representacion del
"problema" a través de una estructura multicriterio, en la que se evalua un ntimero finito de
alternativas seglin un conjunto de criterios multidimensionales” (Garmendia y Gamboa 2012,

111).

Los pasos fundamentales para un AMC de acuerdo a Vatn (2005) son:
1. Definir y estructurar el problema
2. Definir las alternativas (las posibles soluciones)
3. Definir el conjunto de criterios de evaluacion:
a. Cuantos
b. De qué tipo, ya sean comparables o no.
4. Caracterizar las alternativas, es decir, evaluar las puntuaciones.
5. Identificar las preferencias (ponderaciones) del tomador de decisiones o los diferentes grupos
de interés involucrados.
6. Comparar las alternativas, si es relevante, elegir procedimientos o métodos de agregacion.
7. Evaluar el resultado, incluido el analisis de sensibilidad, y elegir o proponer el mejor
compromiso (que a menudo implica volver a los (1), (2), o (3) y ejecutar el proceso para una

segunda ronda).

La estructura basica de un AMC estd dada la matriz representada en la tabla 2.2 en donde se
estructura el problema a partir de las dimensiones conjuntamente con sus criterios definidos
frente las alternativas planteadas. En este tipo de metodologia pueden conjugar indicadores que

se los puede medir tanto de forma cualitativa como cuantitativa dependiendo del modelo de
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agregacion. El reto se centra en establecer las ponderaciones adecuadas para las dimensiones, que

tendran una incidencia directa con las alternativas a evaluar.

Tabla 0.2. Matriz de impacto

Di . Criteri Unidades Escenarios o Alternativas
imensiones | Criterios de medida AL | | | N
Ci1(A Ci1(A
Econdomica C1 1(A1) 1(A1)
A A
Ambiental C3 C3(A1) C3(A3)
Cs Cs(As) Cs(As)
Social
Cn Cn (An) cee e Cn (An)

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

“Los métodos de evaluacion y decision multicriterio comprenden la seleccion entre un conjunto
de alternativas factibles, la optimizacidon con varias funciones objetivo simultaneas y un unico
agente decisor, y procedimientos de evaluacion racionales y consistentes” (Martinez y
Escudey1997, 3). Es decir, en este tipo de analisis conlleva un proceso consistente, que resulta
valioso para la obtencidon de una solucion adecuada para un problema especifico.

Dentro de las metodologias multicriterio ha existido una evolucion constante de su tratamiento,
que tiene su punto de partida entre los sesentas y setentas. A continuacion, se detallan algunas de

ellas:

Multicriteria Decision Making (MCDM): la toma de decisiones multicriterio es la primera etapa
de este tipo de metodologias tiene como objetivo “obtener preferencias subjetivas claras de un
responsable de la toma de decisiones y luego tratar de resolver un problema de decision
matematica bien estructurado gracias a un algoritmo mas o menos sofisticado”. (Munda 2003a,
673). Es decir, se asume que las preferencias del tomador de decision son perfectamente
explicitas y por tanto la importancia es en el modelo de agregacion matematica que permite
descubrir la solucion. La calidad de la toma de decisiones depende de lo bueno que sea el modelo

agregacion, este es un enfoque close — down (Stirling 2006). Quiere decir que se tiene una

36



variedad de formulacién de problemas multicriterio, para este tipo de enfoque se tienen tres
alternativas posibles:
a La meta es identificar una y solo una alternativa final.
La meta es asignar cada accion a una categoria predeterminada segiin en lo que se quiere
que se convierta después.

vy Lameta es clasificar a todas las acciones viables segun un orden previo total o parcial.

Multiplecriteria Decision Aid (MCDA): En la ayuda para decisiones de criterios multiples
(MCDA) de acuerdo a Roy (1985) citado en Munda (2003a), el objetivo principal no es descubrir
una solucidn, sino construir o crear algo que se considere que puede ayudar a un actor que
participa en un proceso de decision, ya sea para dar forma, discutir o transformar sus
preferencias, o tomar una decisién en conformidad con sus objetivos (enfoque constructivo o
creativo). En este caso, la calidad de la decision depende del modelo agregacion y de otros
factores procedimentales que dan lugar a la decision. Se tiende a dar énfasis a la creacion o
construccidn un proceso que sea visto como confiable para ayudar a un actor que forme parte de
un proceso de toma de decisiones. Este es un enfoque abierto, enmarcado en un proceso de
aprendizaje para los actores involucrados en el cual son visibles los aportes para el tomador de

decisiones realice y cristalice las mejores acciones en la consecucion de un objetivo.

Evaluacion Multicriterio participativa (EMCP): La inclusion de la participacion publica en la
toma de decisiones, es lo que motivo a la transicion hacia la EMPC. La evaluacion no puede
abordarse desde una perspectiva puramente técnica, se necesita la participacion y colaboracion
entre todos los actores sociales relevantes. Se deben tomar decisiones complejas sobre quién
participa en la definicion y estructuracion del problema, la eleccion del procedimiento de
agregacion y los parametros correspondientes para la evaluacion Multicriterio (Garmendia y
Gamboa 2012). En este sentido, lo ideal en principio es trabajar en un mapa de actores con sus
objetivos y posturas claras dentro de su intervencion en el proyecto o politica a evaluar. Munda

(2004) acota que para la EMCP son necesarios los siguientes pasos:

1. Identificacion y clasificacion de actores sociales relevantes mediante andlisis

institucional, entrevistas individuales con agentes clave, grupos focales, etc.

37



Definicion del problema.

Creacion de alternativas y definicidon de criterios de evaluacion. Este proceso debe ser el
resultado de un consenso de los actores sociales.

Valoracion de criterios en una matriz de impacto multicriterio. La matriz sintetiza las
puntuaciones de todos los criterios para todas las alternativas. Cada puntaje de criterio
representa el desempeiio de cada alternativa de acuerdo con cada criterio;

Seleccion del modelo de agregacion.

Evaluacion de las preferencias y valores de los participantes: umbrales de preferencia e
indiferencia, y priorizacion de criterios (pesos). Estos valores los colocan los
participantes, que pueden ser principalmente a través de entrevistas en profundidad,
encuestas y grupos focales;

Aplicacion del modelo mediante un procedimiento matematico de agregacion. Las
puntuaciones de los criterios deben agregarse mediante un algoritmo matematico que
garantice que la clasificacion de las alternativas sea coherente con la informacion y los
supuestos utilizados.

Analisis social y discusion de los resultados para verificar la solidez del analisis. Los
resultados estan expuestos a debate publico y validacion. Este paso también implica un
analisis de sensibilidad en el que a algunos de los supuestos o pardmetros incluidos en el
modelo se les asigna un valor diferente, para probar si la clasificacion final de los

cambios alternativos y los resultados son solidos.

Finalmente, es importante destacar que, en la estructuracion del problema, especificamente, las

alternativas, criterios y sus ponderaciones, son definidos por los actores sociales y los

involucrados directos en el proyecto que se esté analizando. Es decir, el técnico recoge estos

aportes, los procesa y analiza, para determinar la mejor alternativa para los actores directos.

Evaluacion Multicriterio Social (EMCS): En miras a englobar los vacios obtenidos en

anteriores metodologias multicriterio, Munda (2003a) propone el concepto de evaluacion

multicriterio social (EMCS) en sustitucion de la evaluacion de criterios multiples participativa y

sus predecesoras, principalmente porque dentro de la ayuda para decisiones de criterios multiples

(MCDA) es necesaria una participacion publica de forma consistente. “Esta es la razén por la que
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un proceso de criterios multiples sociales debe ser lo mas participativo y lo mas transparente
posible; aunque en mi opinion, la participacion es una condicion necesaria pero no suficiente”
(Munda 2003a, 667). Es decir, es primordial un involucramiento activo por parte de los actores.
No obstante, esta participacion debe ser contrarrestada con criterios técnicos que deben estar a
cargo del analista. En tal virtud, la comunicacion entre el técnico y la comunidad debe ser
consistente, a partir de la cual se recojan las apreciaciones mas importantes de lo que pueda estar

en juego, en cada una de las alternativas a analizar.

Los fundamentos de EMCS se enmarcan en los conceptos de la teoria y filosofia de sistemas
complejos, como la complejidad reflexiva, la ciencia postnormal y la inconmensurabilidad. De
acuerdo con Munda (2003b) se tienen algunas premisas fundamentales para utilizar este de

método:

1. No se debe olvidar que el analista clasico que toma las decisiones en una relacion
esquematizada esta, de hecho, integrado en un marco social, que es de una importancia
crucial en el caso de la politica publica.

2. La combinacion de varios métodos participativos, que se ha demostrado que son
poderosos en la investigacion sociologica, se hace alin mas cuando se integra con un
marco de criterios multiples.

3. Eluso de un proceso de evaluacion ciclica permite incorporar el concepto de aprendizaje
del equipo cientifico en el estudio de caso abordado. Es extraordinariamente importante
que se utilicen diferentes herramientas participativas y de interaccion en diferentes puntos
en el tiempo. Esto permite la prueba continua de los supuestos utilizados.

4. De acuerdo con la escala geografica elegida, los actores sociales relevantes con un interés
en juego se pueden encontrar gracias al analisis institucional. El andlisis institucional es
un paso esencial para identificar posibles "partes interesadas" para un proceso
participativo. Sin embargo, ademas de los errores inevitables que pueden ocurrir al llevar
a cabo un andlisis institucional apropiado, creo que hay razones atin mas fuertes por las
que no creo que sea deseable un estudio participativo puro.

5. El equipo cientifico no puede simplemente aceptar sin criticas las aportaciones de un

proceso participativo.
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En consecuencia, la EMCS en la fase de la estructuracion del problema, las alternativas y
criterios son definidos por el analista técnico basandose principalmente en las necesidades y
expectativas de los actores locales. Asi mismo, dentro de las atribuciones del técnico esta el
establecer los pesos y ponderaciones necesarias para obtener la mejor alternativa para un

problema determinado. En la figura 2.3 se pueden apreciar las fases de una EMCS.

Figura 0.3. Fases para una evaluacion multicriterio social

Definicién de la escala de andlisis geografica
Anélisis histérico Revision bibliogréfica e identificacién de actores clave
institucional

— Aproximaci6n cualitativa:
a) Entrevistas, grupos de Necesidades y expectativas
discusion, asambleas.

b) Entrevistas a expertos Contexto: caracteristicas

Aaproximacién Cuantitativa: fisicas, economicas, sociales
a) Encuesta y politicas del territorio.

Construccién de alternativas

Estructuracién multicriterio )
del problema Traduccion de las necesidades y expectativas locales

en criterios e indicadores

Anélisis multicriterio de las alternativas (eleccién del
Valoracién i método de agregacion matematica)

Solucién de compromiso

Fuente: Walter, et al. (2016)

Después de analizar los diferentes tipos de marcos de evaluacion multicriterio se puede decir, que
los sistemas complejos como los ambientales presentan multiples tratamientos posibles, gran
parte de ellos inconmensurables o no equivalentes. Es asi que la complejidad es entonces una
propiedad de la evaluacion de un proceso en lugar de una propiedad inherente al sistema en si

(Munda 2003a).

Modelos como los socioambientales en donde las representaciones de la realidad resultan de una
serie de suposiciones arbitrarias, necesariamente se traduce en la existencia de dos o mas
representaciones correctas diferentes del mismo sistema del mundo real. Los sistemas de

generacion y disposicion de residuos solidos presentan una complejidad considerable, ya que se
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deben considerar variables sociales, ambientales, econdmicas y técnicas para buscar la eficiencia

de este sistema y apuntar a su gestion integral.

La construccion de un modelo descriptivo del sistema complejo real que logre solventar la
incertidumbre, asi como, las multiples representaciones no equivalentes de este tipo de sistemas

dependen de premisas como:

a) El motivo de la construccion
b) La escala de analisis

¢) Un conjunto de dimensiones, criterios, indicadores usados.

Posteriormente, para la eleccion de un proceso de agregacion se pueden tener varios métodos de
evaluacion y decision multicriterio. Para la eleccion de un método discreto o continuo para la
evaluacion, se debe considerar que el nimero de alternativas puede variar entre 1 0 mas. Estos
métodos comprenden la seleccion de un conjunto de alternativas factibles, la optimizacioén con
varias funciones objetivo simultdneas, un unico agente de decision, y procedimientos de

evaluacion racionales y consistentes (Martinez y Escudey 1997).

Existen modelos compensatorios y no compensatorios. Un método es compensatorio cuando, en
la asignacion de los pesos, una mejora en un criterio permite compensar un deterioro en el otro o
su vez si es que el conjunto de criterios es considerado de forma simultanea. Entre algunos
modelos de este tipo tenemos: ponderacion lineal, utilidad multiatributo, proceso analitico

jerarquico, entre otros.

Por otro lado, se encuentran los métodos de agregacion no compensatorios, también conocidos
como métodos de superacion, que se trata principalmente de comparaciones sistematicas de las
acciones criterio por criterio (Corona, et al. 2007). Para este tipo de modelos la ponderacién de
los diversos criterios puede entenderse como coeficientes de importancia, en donde el tomador de
decisiones considera que los mismos no se pueden compensar (Vatn 2005). Aqui podemos
trabajar con software como: REGIME, EVAMIX, NAIADE, ELECTRE, entre los principales.

Bajo este contexto Munda (2000) acota lo siguiente:
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La mayor ventaja de los modelos multicriterio es que hacen que sea posible considerar gran
cantidad de informacion, relaciones y objetivos que generalmente estan presentes en un problema
especifico de decision de la vida real, de manera que el problema de decision puede estudiarse de

una manera multidimensional (Munda 2000, 2).

El fin ultimo de la evaluacion multicriterial es encontrar soluciones de compromiso. Que de
acuerdo con Munda (2003a) es el equilibrio entre conflictos de valores inconmensurables y las
dimensiones. Asi mismo menciona que son posibles dos soluciones de compromiso diferentes:
una solucién de compromiso social proveniente de conflictos de valor y una solucién de
compromiso técnico proveniente de representaciones conflictivas no equivalentes de las mismas
opciones de politica. Es decir, en el primer caso es una solucion de compromiso que se basa en la
preferencia de los grupos de interés. Por otro lado, la solucion de compromiso técnica tiene que
ver con las percepciones casi en su totalidad del equipo que se plante la evaluacion multicriterial.
Finalmente, para esta tesis se utilizara una evaluacion Multicriterio social, en donde a partir de
una integracion y participacion de varios de los actores principales, se definiran criterios e

indicadores para su posterior evaluacion a cargo del investigador.
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Capitulo 3
Proceso de la evaluacion social multicriterio, métodos y herramientas para la busqueda de

alternativas para una gestion integral de residuos solidos

La estrategia metodologica utilizada sigue el disefio de una evaluacion social Multicriterio.
Munda (2000) menciona que los problemas ligados a una decision social se caracterizan por
conflictos entre valores e intereses que compiten dentro de diferentes grupos o comunidades que
se encuentran inmersos en la problematica. El disefio de la investigacion considera factores
cualitativos y cuantitativos, asi como, la pluralidad de percepciones y opiniones de los actores
involucrados en el problema de decision (Grajales, Serrano y Hahn Von 2013), la cual debe ser lo
suficientemente participativa para trazar las opciones de solucidn para los conflictos.

El valor agregado es que el hecho de usar varios criterios de evaluacion tiene una traduccion
directa en la diversidad de valores utilizados en el ejercicio de evaluacion (Walter, et al. 2016).
Bajo esta premisa, para que una evaluacion social multicriterio sea exitosa, la participacion de los
actores es fundamental, ya que determina el sentido de transparencia que se antepone la decision,

frente a algiin conflicto o problematica.

La figura 3.1 muestra la estructuracion y desarrollo de una Evaluacion Social Multicriterio. El
marco metodolégico adoptado se organiza en tres pasos principales. En primera instancia un
analisis historico institucional, dentro del cual se presentan las caracteristicas del territorio y la
poblacién del mismo, definiendo las escalas geograficas y temporales A partir de este analisis se
puede identificar los actores que tienen intereses en juego dentro de la problematica a estudiar,

asi como sus necesidades y expectativas.

En segundo lugar, se estructura el diagnostico multicriterio. En este paso, se construyen las
alternativas y los criterios e indicadores derivados de las necesidades y expectativas de la
poblacion. Finalmente, se realiza una evaluacion de los multiples criterios en funcion a las
alternativas planteadas de acuerdo a los indicadores seleccionados y evaluados (cuantitativa y/o
cualitativamente). A continuacidn, se describen los métodos y fuentes utilizadas en cada etapa del

EMCS.
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Figura 0.1. Pasos Metodolégicos Evaluacion Social Multicriterio
Andlisis histérico Estructuracion Qs
. . .. Valoracion
institucional multicriterio
; } |
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analisis geografica

v
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Aproximaci6n cualitativa:
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b) Entrevistas a expertos

Contexto:
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y politicas del
territorio.

Fuente: Walter, et al. (2016)

2.4 Analisis historico institucional

Como parte del analisis historico institucional que se realizo, en primera instancia se define la
escala de analisis geografica. En principio se trata de una escala a nivel cantonal por las
implicaciones y percepciones de la ciudadania que habitan tanto en parroquias urbanas como
rurales de la ciudad de Latacunga, hasta aterrizar a un nivel local y comunitario, pues el sitio de
disposicion actual de la ciudad se encuentra en las inmediaciones del barrio Inchapo. El cual
pertenece a una zona periurbana y es quien recibe todos los impactos negativos por la presencia

del botadero a cielo abierto.

También fue necesaria una exhaustiva revision bibliografica sobre temas relacionados a los
residuos solidos, alternativas de gestion e implicaciones sociales, econdmicas y ambientales. A
partir de la asimilacion de estos conceptos, se identificaron a los actores involucrados, directos e
indirectos, en la problematica de la gestion de residuos en el canton Latacunga. Desde el ambito
institucional se tiene al GAD municipal de Latacunga, EPAGAL y el Ministerio del Ambiente.
Como parte de la ciudadania, loa actores seleccionados fueron residentes tanto en la zona urbana

como en la rural del canton. Mas adelante, se identificdé como uno de los actores claves a la
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poblacién que habita en el barrio Inchapo y finalmente el grupo de recicladores que realiza

actividades laborales dentro del sitio de disposicion.

En funcioén a la bisqueda de alternativas de Gestion Integral de Residuos solidos dentro de la
ciudad de Latacunga, las necesidades y expectativas son varias desde el punto de vista de los
actores identificados dentro de la problematica y situacion actual en la ciudad. Desde la
perspectiva del investigador existe una necesidad inminente de cambiar o mejorar de manera
sustancial la gestion que se realiza a los residuos solidos de la ciudad. Asi mismo, la expectativa
es que, a partir de una metodologia multicriterio, trabajado desde las esferas social, ambiental,
econdmica y técnica se determine una alternativa adecuada que mejore el sistema de gestion de
residuos solidos para Latacunga, mismo que esté en la capacidad de brindar bienestar a la

poblacién que se encuentra a los alrededores del actual botadero de basura.

Asi mismo, desde la vision de los actores involucrados en la problematica que forman parte del
sistema metabolico urbano y rural de este territorio, sus necesidades y expectativas son distintas.
Se trata de grupos poblacionales, comunidades e instituciones que forman parte del mapeo de
actores que son utilizados y estudiados para la presente investigacion. A continuacion, se
presentan a cada uno de ellos, en donde se evidencia su grado de participacion, su ambito de
intervencion y las expectativas frente al escenario actual y las posibilidades de un escenario

futuro.

Como parte del analisis de cada uno de los actores, se trabajaron diferentes metodologias, tanto
con aproximaciones cualitativas y cuantitativas. En primera instancia, se desarrolla el
acercamiento realizado con las autoridades de turno y con la empresa quien presta el servicio de
gestion de residuos solidos en la ciudad. Mas adelante, se puede apreciar las precisiones de una
parte de la poblacion en la zona urbana, rural y la comunidad en donde se encuentra el actual
botadero de basura. Finalmente se plasma la observacion participante del autor frente a las

realidades encontradas durante la investigacion.

Dentro de las aproximaciones cualitativas y herramientas metodoldgicas, con el objetivo de

obtener informacion valiosa para esta investigacion, se realizaron 3 entrevistas en total entre
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febrero y junio del 2019, con una duracion entre 30 y 90 minutos. La primera fue al alcalde de la
Latacunga periodo (2015 - 2019), quien me recibi6 en su despacho del GAD y en donde el
objetivo fue una tener una apreciacion politica y social frente a la gestion de RS que funciona en

la actualidad en la ciudad.

La siguiente entrevista fue a la gerente de Empresa Publica Aseo y Gestion Ambiental de
Latacunga (EPAGAL) del mismo periodo, en las instalaciones donde funciona la empresa. En la
cual se plantearon cuestionamientos técnicos en funcién la gestion actual de los RS, estadisticas y
acciones realizadas por los actores operativos principales para esta actividad. También, se
recopild informacion econdmica — financiera y laboral sobre la administracion de la empresa.

La tercera y ultima entrevista a profundidad fue a un dirigente del barrio Inchapo, desarrollada
precisamente en la zona de intervencion. En donde se discutieron aspectos como: experiencias y
criterios desde la comunidad frente a la presencia del sitio de disposicion de RS en las
inmediaciones de su lugar de residencia. También, se consultd sobre los acercamientos de las
autoridades municipales en territorio, es decir, si existe comunicacion de las autoridades locales
con el barrio Inchapo. Por tltimo, se discutieron algunas alternativas de solucion o resignacion a

la presencia de esta infraestructura.

Mas adelante para el andlisis del aspecto socio-comunitario la estrategia para recabar informacion
de calidad se entablaron varias conversaciones, primero con 5 residentes del barrio Inchapo,
quienes fueron abordados durante las diferentes visitas realizadas a la zona, mismos que
mostraron interés en comentar sus puntos de vista frente a la problematica. Se tuvo acceso
también a 2 recicladores quienes prestan sus servicios a una asociacion que labora dentro del
botadero. Tres trabajadores de EPAGAL también fueron consultados, una de ellas fue la
encargada de la gestion de RS de la ciudad y dos trabajadores de cuadrilla quienes laboran en los
servicios de recoleccion. Finalmente, se mantuvieron conversaciones con ciudadanos en general
(10), ciudadanos de a pie tanto en la zona urbana como rural. Todos ellos fueron abordados en
miras a obtener su vision general sobre la gestion de los RS y en especial su apreciacion sobre la

ubicacion del actual sitio de disposicion de RS de la ciudad de Latacunga.
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Posteriormente bajo este mismo aspecto se propicio un grupo de discusion con las personas
cabezas de familia de la comunidad. A partir del cual con alrededor de 40 participantes en un
principio se introdujo la motivacion del autor para la realizar de esta investigacion. Mas adelante,
se consultaron y discutieron aspectos de la dinamica y tejido social al interior de la comunidad,
desde la perspectiva de la presencia del botadero de basura en su barrio. Posteriormente se
desarroll6 un debate que fue alimentado por las experiencias y criterios de este grupo poblacional

frente a la problematica analizada.

Finalmente, pero no menos importante dentro de las herramientas cualitativas, se establecid una
estrategia y método de investigacion de observacion participante desde el autor, a partir de la cual
se tuvo contacto con moradores del barrio Inchapo y recicladores del botadero a cielo abierto.
Para este ejercicio, aproximadamente desde febrero a agosto del afio 2019 el autor visité la zona
en diferentes momentos para observar las dindmicas sociales, ambientales y econdmicas del lugar
de intervencion. Es decir, la zona en la cual se encuentra ubicado el botadero de basura a ciclo
abierto. Las visitas al sitio se realizaron antes y después de los acercamientos con la autoridad

municipal y de la empresa que realiza la GRS en la ciudad.

En el ambito cuantitativo se realizd una encuesta a un segmento de la poblacion urbana del
canton, bajo la cual se trabajaron varios supuestos y limitaciones. Una de ellas fue que se realizo
un muestreo a partir de personas que tienen correo electronico, teléfono celular, computadora de
escritorio, computador portatil o tableta electronica y principalmente, acceso a internet. Este
ejercicio fue realizado via online. Para el disefio muestral uno de los supuestos utilizados fue que
en para el ano 2017 de acuerdo al INEC el 50.34% de la poblacion de entre 15 a 64 afios de la
provincia de Cotopaxi utiliz6 internet. Este dato tomado a nivel cantonal (Latacunga) quiere decir
que alrededor de 58.826 habitantes utilizaron internet en el ultimo afio y es el universo bajo el
cual se disend la muestra. Se trabajo la herramienta con este segmento de la poblacion por las
facilidades tecnoldgicas que representa utilizar formularios electronicos para desarrollar el

muestreo. Para determinar el tamafio de la muestra se utilizo la siguiente formula:

_ ___NZ%p(1-p)
n= (N—1)-e2+Z2-p-(1-p)

2)
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Donde:

n= Tamaio de la muestra

N= Universo

Z=nivel de confianza (95%)
p= probabilidad de ocurrencia

e= error de estimacion

Se trabajé con una probabilidad de ocurrencia de 0.5 y con un error de estimacion del 5%. Por lo
que la muestra fue definida en 382 encuestas (online). Se procedi6 a enviar via correo electronico
a una base de datos personal, en donde constan colegas, familiares y colectivos que pertenecen a
la ciudad de Latacunga. El objetivo fue la réplica del formulario para lograr una difusion masiva
en la ciudad, se estiman que se lleg6 a aproximadamente a 500 personas y el formulario estuvo
habilitado hasta completar la muestra determinada. Aqui uno de los objetivos principales fue
contar con informacidn sobre el pensar ciudadano frente a las acciones que desarrolla en la
actualidad el GAD Latacunga y la EPAGAL en la gestion de RS. Adicionalmente, conocer sobre
la nocidn de la ciudadania sobre estrategias de manejo de los RS y si estan familiarizados sobre el

lugar en donde termina la basura que ellos producen.

A continuacion, se presenta la sistematizacion de cada una de las herramientas metodologicas
utilizadas. Es decir, extractos de las entrevistas, aportes del grupo de discusion, la sintesis de la
observacion participante realizada por el investigador y resultados del muestreo, con el objetivo

de presentar las apreciaciones mas importantes de los involucrados en la investigacion.

En primera instancia, el alcalde de la ciudad de Latacunga durante el periodo 2015 — 2019 fue
consultado sobre su apreciacion de la gestion y tratamiento de la basura en la ciudad para ese

momento (12 de febrero 2019). A continuacion, un extracto de su entrevista.

Nosotros en estos momentos ya estamos dando tratamiento a los RS, lo que antes tinicamente
teniamos un botadero de basura. Que era una infeccion permanente y que gracias a Dios no se
enfermo la ciudad. En estos momentos tenemos un relleno sanitario, que se puede llamar. No un
botadero y ahi es donde estamos tratando estos RS, con la técnica moderna (PS 01, representante

GAD Latacunga, en entrevista con el autor, febrero 2019).
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El alcalde supo manifestar que la parte técnica sobre el proceso de recoleccion y tratamiento de
los RSU lo lleva directamente EPAGAL y que no tenia conocimiento, por lo que me sugirid
comunicarme con la empresa para mas precisiones sobre el tema. Adicionalmente, se le consulto
sobre la ubicacion y las caracteristicas del sitio de disposicion de RS en la actualidad, para lo cual

supo manifestar lo siguiente:

Quisiera que hagan la visita en Inchapo, donde ya estamos con el cierre técnico, donde
proximamente ya tenemos la celda de hospitalarios, donde los lixiviados van a salir a un jardin
botanico y con el tiempo ese relleno sanitario se convertira en un parque ecoldgico, que es uno de
los primeros que tendra el pais a excepcion de Guayaquil que creo que si lo tiene, Cuenca que creo
que si lo tiene, pero el resto no sabemos como manejan sus rellenos sanitarios a través de los RS
que usted me hace la consulta (PS 01, representante GAD Latacunga, en entrevista con el autor,

febrero 2019).

Es decir, el planteamiento de la maxima autoridad del canton es la consecucion de un parque
ecologico en la zona donde se encuentra el sitio de disposicion, la cual seria una decision acertada
si se llegara a cristalizar. Sin embargo, mas adelante se puede apreciar un contraste con este
pensamiento desde la gerente de EPAGAL, la cual es mas cuidadosa con estas aseveraciones.
Adicionalmente, el alcalde manifestod que la Asociacion de Municipalidades del Ecuador (AME)
ha colaborado con el financiamiento de un estudio técnico para el cierre del botadero de basura a
cielo abierto. Se tiene conocimiento que se contratd una consultoria para este tema. Sin embargo,
para el momento de la entrevista y posterior acompafiamiento no se tenian los resultados de la

misma.

En el marco de la conversacion mantenida con la autoridad se discuti6 a cerca de la participacion
o involucramiento de la ciudadania frente a la gestion de los RSU. En donde, de acuerdo a su
vision el involucramiento de la poblacion es nulo, por lo que desde el GAD de Latacunga han
empezado a trabajar con los jovenes, en temas como la educacion ambiental, por ejemplo. Estas
actividades han sido desarrolladas dentro de los establecimientos educativos, principalmente con
la realizacion de festivales en teméaticas como el reciclaje. Que a su parecer han sido exitosos.
Finalmente, se le consulto sobre el trabajo de EPAGAL en la ciudad. Desde su vision politica, el

alcalde manifest6 que durante su gestion conjuntamente con la gerente de EPAGAL han
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desarrollado una empresa exitosa, la cual se encuentra totalmente adecuada, tiene superavit y la
ciudad se encuentra mas limpia. Es asi, que ya se tienen contenedores de basura en cada
parroquia rural y continuaran con la compra de vehiculos para que las rutas de recoleccion sean

mas permanentes en todos los sectores del canton, acoto.

Después, fue necesario consultar la vision del actor directo dentro de las actividades de la gestion
de los RSU del canton Latacunga, EPAGAL. Se dialogd con la méxima autoridad de esta
institucidn, asi como con la encargada del departamento de gestion y tratamiento de RS. En la
entrevista a profundidad realizada, se trataron varios topicos fundamentales de la generacion,
recoleccion, transporte y disposicion de los RS. Asi como los aspectos administrativos y
financieros del funcionamiento de la empresa. Muchos de estos aspectos serdn recogidos en el
capitulo de contextualizacion. No obstante, a continuacion, se aprecian aspectos fundamentales
sobre la problemadtica socio ambiental de este sistema complejo frente al metabolismo urbano que

gira alrededor de la ciudad de Latacunga.

La gestion de los RSU estéd a cargo de EPAGAL desde el afio 2010. Esta empresa hasta el afio
2015 estuvo dependiendo del GAD de Latacunga, sin embargo, a partir de mayo del afio 2016 la
empresa se independizo totalmente y se hace cargo de los aspectos administrativos, financieros,
técnicos y operativos del giro de su negocio. Todavia es una empresa adscrita al GAD del canton,

no obstante, se hace cargo de todos sus costos, gestionando sus propios recursos.

Desde la gerencia de EPAGAL se acota que los residuos orgéanicos representan el 65% del total
RS generados. En este sentido, el planteamiento es que en el sitio de disposicion final se realice
un invernaculo o algun sistema de compostaje para aprovechar estos desechos. Sobre este tema se

menciona lo siguiente:

...es mas dificil lograr que la gente separe lo organico, porque mas facil para nosotros ha sido
lograr que la gente empiece a separe las botellas pet, carton porque ellos van a una recicladora y
obtienen recursos, pero en cambio, con el organico si se nos ha hecho mas dificil, pero el
problema que tenemos también, esta generacion del 35% inorganico y 65% organico separado lo
de industrias porque industrias es todo inorganico (DC 02, representante EPAGAL, en entrevista

con el autor, febrero 2019).
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En el area urbana, en cuanto al sistema de recoleccion se refiere, se tienen en la actualidad 533
contenedores superficiales de una capacidad de 2.400 Its cada uno. Por otro lado, las 10
parroquias rurales se encuentran cubiertas por el sistema de recoleccion tanto con sistema a base

de contenedores y recoleccion puerta a puerta.'”

En cuanto a la disposicion final de RS la gerente de EPAGAL manifest6 lo siguiente:

Los residuos para la disposicion final se trasladan a Inchapo, tenemos un solo sitio de disposicion
final, antes existian muchos pasivos ambientales en la ciudad, todo eso se pudo corregir, pero
obviamente todavia tenemos el problema con los escombros. En este caso el problema que todavia
no se corrige en la ciudad son los escombros, pero los escombros no son competencia de la
EPAGAL, esta inicamente esta encargada de los desechos comunes y desechos sanitarios. Los
desechos comunes se trabajan ya en el sitio de disposicion final con una celda diaria (DC 02,

representante EPAGAL, en entrevista con el autor, febrero 2019).

Usualmente en la ciudad, los restos de materiales de construccion o desalojo de viviendas son
colocados deliberadamente en terrenos vacios, ya sean publicos o privados. Ante esto se
menciona que EPAGAL no tienen entre sus competencias solventar este problema. Entonces,
(Quién lo debe realizar? Este es uno de los puntos que cae en un vacio legal y de competencias
que conjuntamente con el GAD municipal se deberia trabajar en alguna solucién eficiente. Claro,
el tema también pasa por la cultura ciudadana y el desconocimiento ya que se siempre se realiza

lo mas facil y lo que esta al alcance en ese momento.

Adicionalmente, ya en el sitio de disposicion en la actualidad existen 3 asociaciones de
recicladores que fueron formados justamente en esta administracidon, son asociaciones que tienen
un convenio con la empresa EPAGAL. Ellos recuperan aproximadamente el 22% de RS, el
objetivo es llegar al 30%. Posterior al proceso de reciclaje se compacta y se tapa con tierra la

basura de forma diaria para evitar vectores de contaminacién.!!

10 DC 02, representante EPAGAL, en entrevista con el autor, febrero 2019.
' Tbid
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Este tema confluye en un conflicto comunitario que mas adelante se discutird, en donde se
conoce que la mayoria de las personas que labora en estas asociaciones no pertenecen a Inchapo.
Es decir, muchos de ellos pertenecen a la zona urbana de la ciudad y otros incluso a cantones
vecinos. Dentro de la comunidad existe un hermetismo frente a este tema por lo que no se pudo

recabar mucha informacion sobre los recicladores que laboran en el botadero de basura.

De acuerdo a la gerencia de EPAGAL existen 60 recicladores en el sitio de disposicion final,
sobre este tema se consulto si los recicladores pertenecen a la zona, son trabajadores del

municipio o de EPAGAL, a continuacion, un extracto de lo manifestado:

...en un 50% son de la zona, del barrio de Inchapo y un 50% son de toda Latacunga, hay gente de
la laguna, de todo lugar. Entonces ellos formaron su asociacion y tenemos un acuerdo con el
municipio, un convenio con la empresa publica en el cual ellos se hacer merecedores al reciclaje,
pero la condicion es que no ingrese otra persona mas, o sea nosotros hemos visto que con ese
numero se logro un equilibrio econdmico de las familias de ellos, tienen una buena condicion
economica, obviamente su trabajo también es dificil pero ahi se llega a un equilibrio, al momento
que ingresaran mas va a ver un desequilibrio (DC 02, representante EPAGAL, en entrevista con el

autor, febrero 2019).

Esta es la apreciacion desde la autoridad de la empresa que realiza la GRS, sin embargo, dista de
lo mencionado por la comunidad, en donde se acota que existen recicladores informales que
ingresan al sitio. Quienes no pertenecen a ninguna de las asociaciones que mencionan las

autoridades. Estas puntualizaciones se contrastaran posteriormente.

Desde la empresa publica de aseo de Latacunga se menciona que esta en marcha una intervencion
del actual sitio de disposicién y lo catalogan en la actualidad como un botadero a cielo abierto
“controlado”. Sin embargo, de acuerdo a mi observacion realizada en el sitio, no pude apreciar
ningln trabajo de construccion. Se debe tratar de una obra de diferentes fases, que hasta el

momento a simple vista no se puede evidenciar.
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Como se puede apreciar no existe un tratamiento adecuado a los RS, practicamente se los cubre
con tierra después del proceso de reciclaje. Se le consultd también sobre los residuos peligrosos.

Aqui un extracto de lo mencionado.

...los desechos de las industrias inicamente recogemos los comunes no los peligrosos, porque de
acuerdo al Codigo organico ambiental los GADs municipales solo tienen competencia en los
comunes no peligrosos y los sanitarios. Los sanitarios los recogemos via liofilizados o sea
desinfectados, tienen previo un tratamiento de hipoclorito de sodio o temperatura, asi es como nos
entregan a nosotros como municipio. La gestion es igual sea de industrias o sea comunes, pero los
peligrosos tienen que entregar a gestores calificados (DC 02, representante EPAGAL, en

entrevista con el autor, febrero 2019).

Diariamente se recolectan aproximadamente 2 t de RS sanitarios para su posterior tratamiento.
Este tipo de residuos van en funda roja y son trasladados a una celda diferenciada
impermeabilizada con geo membranas. La celda para RS sanitarios es el unico lugar en el

botadero que cuenta con una cubierta.

Con respecto a los vectores de contaminacion y las posibles afectaciones a la salud dentro y

alrededor del sitio de disposicion la gerente de EPAGAL manifest6 lo siguiente:

(...) el problema que tenemos es con los perros, porque hay perros que han nacido ahi y viven ahi,
pero yo también lo veo como un nicho ecologico que si bien es cierto hay perros, pero también
son un beneficio, porque en el momento que usted no tenga perros hay una proliferacion de ratas y
eso si podria ser un problema grave. Los perros estan dentro del sitio de disposicion final y ahora
ya estamos haciendo el cerramiento perimetral y no ocasionan dafos a la poblacion de alrededor

(DC 02, representante EPAGAL, en entrevista con el autor, febrero 2019).

Sobre este tema, la poblacion que vive a los alrededores del botadero de basura tiene un
pensamiento completamente diferente. Ellos acotan que si se torna en un inconveniente la
situacion de los perros. Pero desde la autoridad de EPAGAL este tema le resulta beneficioso ya
que los animales ayudan a cuidar la maquinaria que tiene la empresa. Este punto entrard en

discusion mas adelante.
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Finalmente, era oportuno consultar sobre la preocupacion o involucramiento de la poblacion de la

ciudad frente a la GRS. La Gerente de EPAGAL supo manifestar que:

...no se preocupan porque el ciudadano unicamente le preocupa que la ciudad esté limpia, ...yo
pienso que para un 90% la gestion de residuos es que la ciudad esté limpia y no comprenden que
la gestion de los residuos es un sistema integral que debe tratar desde la generacion en donde se
debe disminuir la generacion, medidas como reciclaje, reusar y que no se genere tanta basura, y
luego, obviamente debemos preocuparnos de la disposicion final, porque todos somos
responsables somos corresponsables ya que alla se va la basura de todos, pero no existe todavia
una conciencia porque la gente siempre se preocupa de las obras fisicas, mas mucho mas. (DC 02,

representante EPAGAL, en entrevista con el autor, febrero 2019).

Las autoridades del canton al frente de la GRS tienen un pensamiento similar, ya que coinciden
en la falta cultura dentro de la poblacidn latacunguefia respecto al tema de los RS. Es una
cuestion que sin duda es para el debate. Sin embargo, desde el punto de vista analizado el cambio

en el pensamiento de la ciudadania tendria aportes positivos para alcanzar una GIRS.

Posterior a los acercamientos realizados con las autoridades del canton, quienes tienen bajo su
competencia la gestion de RS, se mantuvieron reuniones con un dirigente del barrio Inchapo. En
una de ellas se practico una entrevista semiestructurada en la cual se pudo obtener valiosa
informacion sobre la apreciacion del dirigente comunitario frente a la problematica de la

ubicacion del botadero de basura en las inmediaciones de su barrio y de su domicilio.

El didlogo se realizo posterior a las elecciones seccionales del mes de abril de 2019, por lo que ya
se encontraban posesionadas las nuevas autoridades de la ciudad. El alcalde y demas autoridades
con las que se mantuvo contacto y de la cual se obtuvo la linea base para la realizacion de esta
tesis, participaron en las elecciones, pero no fueron los ganadores. En este sentido sobre el
dialogo o acercamiento con las autoridades de turno sobre este tema, el dirigente menciono lo

siguiente:
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Hemos tenido acercamientos con las anteriores autoridades, la nueva autoridad debe estar
formando su equipo de trabajo, ya que no tiene mas de un mes. Pero nosotros que ya tenemos afios
viviendo ahi, sabemos la problematica como qué clase de roedores, moscos, los olores y muchas
veces hemos sido parte de la delincuencia a través, de ese basurero. Entonces ese ya es un
problema para nosotros como comunidad (DN 03, representante Inchapo, en entrevista con el

autor, febrero 2019).

Es decir, se menciona que si han tenido acercamientos con las autoridades que dejaron el cargo y
estuvieron en funciones alrededor de 5 afios. Adicionalmente, se acota que han expuesto la
problematica y los impactos negativos de la ubicacion del botadero en la zona. Sobre las
perspectivas econdmicas, en funcion a las plazas de trabajo que ha abierto el reciclaje, se le

consulto si es que existen miembros de su comunidad laborando en esas actividades.

...3 familias completas que han entrado han trabajado, pero por 3 o 4 familias todo el resto no
podemos ser afectados. Anteriormente, ellos entraban de manera abusiva cuando querian. La
administracion anterior organizo al grupo de recicladores para que hagan una asociacion, existen

dos o tres asociaciones (DN 03, representante Inchapo, en entrevista con el autor, febrero 2019).

Aqui se empieza a notar la friccidon que existe dentro los miembros de la comunidad. En primera
instancia porque no todas las familias de la comunidad han tenido acceso a estas actividades a
cambio de una retribucion econdémica. Después porque los que trabajan alli no estarian de
acuerdo en la eliminacidn o reubicacion del botadero de basura. Situacion que dentro de la
comunidad / barrio se torna molesta para varios de sus integrantes, como se lo apreciara mas
adelante como resultado del grupo de discusion realizado con la mayoria de los miembros de la

comunidad, incluidos algunos recicladores.

Adicionalmente, se le coment6 que previamente se conversd con las autoridades locales, quienes
mencionaron que la planificacion es que el botadero de basura funcione al menos por 30 afios
mas. En consecuencia, el dirigente manifiesta que no estan de acuerdo en esta idea, ya que la
basura tapada produce gas, que en el largo plazo es un veneno. Ademas, menciond que existe un

rio a 1 km de distancia el cual puede ser o ya se encuentra afectado por los lixiviados ya que el
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basurero se encuentra en funcionamiento hace 20 afios. Otro de los impactos negativos en la zona

es que este se ha transformado en un criadero de perros salvajes y ratas.'?

Como se puede apreciar, el dirigente comunitario tiene claro los aspectos negativos para su barrio
y la gente a quien representa sobre la presencia del sitio de disposicion dentro de la zona. Sin
embargo, considera también que al ser un grupo minoritario no son tomados en cuenta para la
toma de decisiones, considera, ademas, que es muy complicado que deje de funcionar esa

infraestructura como el botadero que es en la actualidad.

Sobre el tema de la recoleccion de la basura en su barrio, es decir, el lugar en donde se encuentra
el botadero de basura de alrededor de 200 mil personas menciona que tienen un ecotacho, el cual
ellos gestionaron y que una vez por semana pasa el recolector. En este sentido, al menos estan
insertos en el sistema de recoleccion del cantdn y el barrio permanece limpio. No obstante, el

dirigente acota:

...a veces pasan botando la basura en el camino. A lo que suben los carros van botando la basura
en el camino. Si es un relajo, ahora ya tienen su entrada por ahi ya no estan subiendo por aca.
Incluso venian los camiones de Aceropaxi a botar todos esos desechos (polvo de acero) y de ahi
subian por donde nosotros, entonces iban regando (DN 03, representante Inchapo, en entrevista

con el autor, febrero 2019).

Este tema coincide con mi apreciacion sobre las inmediaciones del sitio de disposicion, el cual
luce descuidado y sucio en varias ocasiones del dia. Finalmente, se abordd sobre alguna accion o
estrategia positiva que han palpado desde las autoridades de turno para con su barrio, lo cual

manifesto lo siguiente:

La administracion anterior. .. nos dio alcantarillado, lo positivo también fue que realizaron un
cerramiento ya que antes los ladrones ponian los alambres en la carretera y aprovechaban a robar.
La nueva autoridad puede hacer muchas cosas positivas como alumbrado publico en la zona del

botadero (DN 03, representante Inchapo, en entrevista con el autor, febrero 2019).

12 DN 03, representante Inchapo, en entrevista con el autor, febrero 2019, Latacunga, Inchapo.
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Frente a todas las vicisitudes y malos ratos que pasan como ciudadanos, el dirigente considera
que en algo han mitigado las acciones que han realizado las autoridades, como con la
delincuencia, por ejemplo. He insta a las nuevas autoridades a preocuparse y considerar que en
esa zona también viven familias que deben tener los mismos derechos que las personas que

habitan en la ciudad.

Después de los acercamientos con las autoridades locales y comunitarias fue fundamental aplicar
el recurso metodoldgico de un grupo de discusion. Me dieron cabida a partir de una asamblea
comunitaria, las cuales se celebran todos los domingos en la casa comunal del barrio. Se contd
con la presencia de alrededor 40 personas cabezas de familia. Sus edades oscilaban entre los 25 a
mas de 70 anos. El trabajo realizado fue muy interesante ya que se pudo contar con distintas
visiones de la problematica, incluso desde hace 25 afos atras que fue cuando empez6 a funcionar

el botadero como tal.

Como parte de la sistematizacion de las ideas principales que surgieron de este grupo de
discusion a continuacion se exponen de la mayoria de ellas. Mas adelante se profundizaran en las
que se amerite de acuerdo a los testimonios de los participantes. Adicionalmente, es importante
destacar que se trabajaron en diferentes criterios dentro de las dimensiones ambiental y social con
este grupo de personas, para posteriormente obtener indicadores y evaluarlos desde un

multicriterio social.

Sistematizacion de las ideas principales de discusion con la comunidad — Barrio Inchapo

e El botadero existe en la zona hace 25 afios aproximadamente.

e Cuando hicieron el botadero no les avisaron, ni existié una consulta previa, simplemente
lo realizaron. Les expropiaron de sus tierras a precios muy bajos y a otros ni siquiera les
terminaron de pagar. Un caso es de una persona que estaba fuera de Latacunga (Ibarra) a
su retorno parte de su predio ya formaba parte del botadero de basura.

e FEl botadero se convirtid en un foco de la delincuencia, en donde han existido casos de
robos, asaltos y hasta violaciones. Es inseguro tanto en la mafiana como en la noche. En la

noche el riesgo es mayor ya que no existe alumbrado publico.
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Arrojan perros muertos y abandonados de la ciudad, que se transforman en perros salvajes
y atacan a las personas, comen y viven de la basura. Se comen otros los animales de la
zona, como gallinas.

A nivel comunitario estan presentes enfermedades y animales muertos, nadie se preocupa
por la salud de los habitantes de la zona. El centro de salud mas cercano estd ubicado a 5
km a linea recta del lugar. La escuela o centro educativo mas cercano se encuentra esta
distante de Inchapo. La UPC maés cercana es en los nevados (zona urbana de Latacunga).
El olor es bastante fuerte, existe una gran cantidad de moscos.

Anteriormente no cubrian ni con tierra la basura que colocaban ahi, ahora ha mejorado en
algo ya que han cavado mas profundo para colocar la basura y después cubrirla.

Grupos de recicladores, 14 pertenecen a la comunidad y en total son 64 o 65 que realizan
turnos de 8 a 5 pm. Sin embargo, en la noche también existen otros grupos de recicladores
que se benefician de la basura que existe en el lugar. Adicionalmente, existen recicladores
que trabajan de forma ilegal y en ocasiones tienen conflictos con los que estan asignados
y forman parte de la asociacion.

Tienen un solo contenedor para que todos los habitantes del barrio coloquen la basura, el
cual no les abastece. Adicionalmente, esta alejado de la parte central en donde se
encuentran las casas.

No hay recoleccion de basura que abastezca al barrio, les habian dicho que deben realizar
una solicitud al municipio con algun costo adicional, sin embargo, es una tarifa que es
cobrada en la planilla de luz como una tasa de recoleccion de basura.

Un barrio aledafio a Inchapo ha salido beneficiado respecto a obra publica y presupuesto
asignado por la presencia del botadero a sus alrededores, como carreteras, alumbrado
publico y agua potable. A pesar de que en Inchapo han hecho las gestiones necesarias, lo
que consiguieron es tener alcantarillado.

Deberia existir mayor vigilancia y seguridad para contrarrestar los problemas que causa el
botadero a cielo abierto, anteriormente se escondian delincuentes e indigentes adentro.

El cercado se realizo recién hace dos meses, cuando ellos lo habian solicitado afios atras.
Han tenido problemas con quien dirigia EPAGAL, puesto que algunas personas han
construido cerca del botadero y se entiende que no se podia. Con lo cual han pedido su

desalojo.
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e Los moradores al menos desean se realice un relleno sanitario, pero si se puede cristalizar
el tema de la planta de tratamiento seria excelente. No obstante, el relleno seria la mejor

opcidn que pueden tener al momento.

De acuerdo a las apreciaciones de la comunidad, el sitio de disposicion de residuos solidos del
canton funciona en el lugar desde hace 25 afios atras, alrededor del afio 1994. Cabe recalcar, que
para ese entonces existian varios lugares utilizados como botaderos de basura en la ciudad. Sin
embargo, en los Ultimos afios se eliminaron los otros lugares y se ha trabajado en este sitio para

que sea el unico sitio de disposicion de los RS del canton.

El sitio en total tiene una extension de 18,6 Ha, que resultaron de expropiaciones a personas de la
parroquia Eloy Alfaro durante el periodo comprendido entre 1985 al 2010, de acuerdo a las
escrituras del lugar, documento que se tuvo acceso como parte de la informacion proporcionada
por EPAGAL. Como resultado de esta operacion el municipio de Latacunga realiza el traspaso
del inmueble a la empresa EPAGAL en el afio 2018 por una cuantia de 353 mil USD

aproximadamente.

En estos documentos no se tiene el valor de las expropiaciones realizadas a los habitantes del
lugar por sus terrenos, por lo que no se puede corroborar la version de algunos de los habitantes,
en el sentido de que fueron afectados con estas operaciones en afos anteriores. Sin embargo,
algunos de ellos aducen el perjuicio y no haber recibido hasta la actualidad la totalidad de los

valores correspondientes a las expropiaciones realizadas por el Municipio del Canton Latacunga.
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y _ A
Figura 0.2. Grupo de discusion 01 — Barrio Inchapo
Fuente: Fotografia tomada del trabajo de campo

Con respecto a las principales problematicas del funcionamiento del botadero dentro de las
inmediaciones del barrio Inchapo muchos coinciden en que la delincuencia es el problema social
mas grande. Los moradores adicionalmente mencionaron, que, a raiz de las actividades de
reciclaje, en la noche acuden personas desconocidas a hurgar en la basura y aprovechan para
robar a otras personas que transitan en el lugar. A esto se le debe sumar que no existe alumbrado

publico en el perimetro del botadero, por lo que el problema es mucho mas serio.

El tema de los perros es una realidad, como lo afirm6 precisamente la gerente de EPAGAL son
perros que nacen y viven en el botadero. Ella lo mir6 como un beneficio en el sentido de que
pueden ahuyentar a otras plagas y ayudan a cuidar la maquinaria de la empresa. Sin embargo, la
poblaciéon que vive el dia a dia en la zona les parece inadecuado ya que son agresivos, atacan a la

gente y a los animales de algunas de las familias como gallinas y ovejas.

Plagas de moscos y el mal olor también son temas cotidianos con los que tienen que vivir la
comunidad, gracias a la descomposicion de la basura organica, inorganica y sanitaria que se aloja
en el lugar. Adicional a ello, existe la presencia de animales muertos dentro y fuera del botadero,
los cuales también aportan en gran medida a que estas anomalias se continiien. Aspectos como

los descritos contribuyen a vectores de contaminacion que afectan directa a la salud de las
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personas que viven en la zona, situacion que debe tratarse con la seriedad desde las autoridades

de turno.

Con respecto al tratamiento de la basura mencionaron que se ha visto alguna mejora, ya que antes
ni siquiera tapaban con tierra. En la actualidad se ha logrado tecnificar este aspecto de acuerdo a
lo precisado por la gerente de EPAGAL en donde ya utilizan estrategias de cubetos y membranas
impermeabilizantes para algunos tipos de residuos. Adicionalmente, y como se ha venido
discutiendo, en la actualidad se realizan técnicas de separacion de basura y se recupera alrededor
de la cuarta parte de los desechos en el sitio, lo restante es cubierto con cantidades industriales de

tierra como parte de la vision de un “botadero a cielo abierto controlado™.

Dentro de esta temética, la comunidad tiene conocimiento que existen grupos de recicladores, de
los cuales 14 pertenecen a la comunidad y en total alrededor de 65 personas que trabajan en el
botadero de basura quienes realizan turnos de 8 am a 5 pm. Sin embargo, en la noche también
existen otros grupos de recicladores que se benefician de la basura que existe en el lugar.
Adicionalmente, existen recicladores que trabajan de forma ilegal y en ocasiones tienen
conflictos con los que estan asignados y forman parte de la asociacion. Esto fue precisado por los

recicladores que participaron en la asamblea.

Es importante analizar el tema relacionado al reciclaje en la zona, desde el inicio de la reunion
estas personas se aislaron de los demas, es decir, se nota la friccion entre los miembros de la
comunidad, otros recicladores no asistieron al grupo de discusion. La actividad del reciclaje es
muy hermética para lo que en realidad deberia ser. Al final del ejercicio traté de abordar a los
recicladores que asistieron, con el objetivo de conversar sobre temas relacionados a su actividad.
No tuve cabida por ellos y prefirieron retirarse sin ni siquiera facilitarme sus teléfonos de

contacto. Me dijeron:

...nosotros no podemos hablar nada sobre el tema, luego nos hablan. Debe hablar con la
presidenta de la asociacion. Venga un dia en la mafiana mientras trabajamos y puede conversar
con ella (Recicladores de la zona de Inchapo, representantes recicladores, en conversacion con el

autor, febrero 2019).
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Posteriormente, traté de tomar contacto con tal persona, sin embargo, no tuve éxito. Entiendo que
esta actividad genera una cantidad importante de dinero para quienes trabajan o dirigen a este tipo
de grupos. Es la tnica razén que encuentro para que exista tanto blindaje para con esta actividad.
Esta también es una situacion social que merece un estudio o analisis por separado que puede

resultar sumamente interesante.

Sobre el tema de la recoleccion de basura en la zona, muchos coinciden que no es eficiente. El
unico contenedor que tienen no abastece para todas las familias y mucho menos si es que existe
un recorrido de recoleccidon una sola vez por semana. Algunos acotaron que les habian dicho que
deben realizar una solicitud en el municipio a fin de que aumenten la frecuencia de la recoleccion
con algun costo adicional, sin embargo, esto no tiene ningin sentido, ya que la tarifa de la
recoleccion se cobra a todos los ciudadanos en la planilla de energia eléctrica que se paga cada

mes.

i d

Figura 0.3. Grupo de discusion 02 — Barrio Inchapo
Fuente: Fotografia tomada del trabajo de campo

Es evidente que existen varias imprecisiones frente a los temas tratados por parte de la
comunidad, no obstante, inconvenientes como los expuestos deben ser aclarados por las
autoridades o personal que labora en estas dependencias. Adicional a ello, Inchapo es el barrio en
donde se encuentra el botadero de la basura de toda la ciudad y resulta paraddjico que ellos

tengan basura acumulada por una desorganizacion en el servicio de recoleccion. Como medida
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alternativa muchos de los habitantes de la zona optan por quemar su basura, situacion que no

resulta altamente perjudicial por la cantidad de la misma.

El cercado del sitio les parece que es lo mas positivo que han realizado en el lugar. Esta era una
solicitud que tenian hace varios afios, sin embargo, se concretd en los primeros meses del afio
2019. Esta accion ha ayudado a reducir el numero de personas que ingresen al sitio sin
autorizacion, sin embargo, consideran que se necesita mas seguridad para que sea mejor
controlada esta situacion. Lo cual concuerdo y se apalanca con lo que describiré mas adelante

durante mi observacion.

Uno de los temas de preocupacion de algunas personas que conforman el barrio giran en relacion
a las construcciones recientes que han realizado en los alrededores al botadero. Algunos
miembros de la comunidad mencionan que desde EPAGAL han solicitado su desalojo, sin
embargo, como se explico anteriormente no existe tal prohibicion desde la parte legal. En este
sentido, la representante de la empresa de aseo para ese entonces menciond que estaban
trabajando en una ordenanza para que no se permita la construccion en las inmediaciones al

botadero. Las razones son obvias, pero ;Qué pueden hacer las personas que tiene sus terrenos

ahi?

Finalmente, unos de los puntos importantes del grupo de discusion fue debatir en funcion a varios
criterios y posibles indicadores del &mbito social y ambiental que preocupan a los moradores de
Inchapo. Entre ellos componentes relacionados al tejido social, la participacion en la toma de
decisiones y cambios en el paisaje vistos desde la presencia del botadero a cielo abierto en su

territorio.

Como ultima herramienta metodoldgica cualitativa, pero no menos importante, se tiene la
apreciacion del autor desde su observacion participante. Se puede mencionar que el sitio de
disposicion se encuentra ubicado en las inmediaciones del Barrio Inchapo, dentro de la parroquia
urbana Eloy Alfaro. Es el limite con el canton Pujili y esta a escasos metros de la carretera E35,

que es conocida como la troncal de la sierra. Efectivamente se encuentra alejado del principal
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centro poblado de la ciudad, del casco colonial, es decir, en una zona periurbana por no llamarla

rural.

El terreno en donde est4 ubicado es de caracteristica arenosa seca, esa zona es conocida por no
ser productiva, son tierras no aptas para la agricultura en su gran mayoria. Asumo que por estas
caracteristicas fue utilizado para estos fines, no obstante, existen alrededor de 40 familias que

radican y viven sus inmediaciones.

Alrededor de la tematica social de la zona de intervencion se cuentan con los principales servicios
basicos, es decir, agua potable, alcantarillado (a partir de 2018) y energia eléctrica. Sin embargo,
no existe alumbrado publico alrededor del botadero de basura. Aqui una de las principales
preocupaciones de la poblacidn, ya que, de acuerdo a testimonios, la zona se ha tornado
peligrosa. Las calles alrededor del sitio no son asfaltadas, son de tercer orden, lo que genera que

los vehiculos levanten una gran cantidad de polvo a su paso.

Desde un punto de vista personal, es visible la falta de concordancia con lo dialogado con las
autoridades de la ciudad frente a lo palpable en la zona, es decir, en el propio sitio de disposicion
de RS. Es paradgjico que alrededor en las inmediaciones de este lugar, exista tanta basura
dispersa como: restos de residuos organicos (vegetales y animales) e inorgdnicos como plasticos,

envolturas, papel, carton vidrio, etc. (ver figura 3.4).

Si bien es cierto, y tomamos como validas las estrategias positivas frente a la gestion de RS que
han realizado las autoridades, como el aumento de cobertura, incremento de vehiculos
recolectores y cuadrillas para limpiar la ciudad, pero ;Como es posible que no existan tales
estrategias en las calles en donde se encuentra el botadero? Es contradictorio e ildgico frente al
discurso politico de muchos actores que observan desde un escritorio las actividades cotidianas

respecto a la gestion de RS.

El tema sanitario es de preocupacion. En primera instancia se percibe un olor fuerte a las afueras
del sitio. En la parte mas alta del lugar, ya que este se encuentra ubicado en una pendiente, a unos

30 metros aproximadamente se encuentra una vivienda, que desde su vista trasera tiene el
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flamante botadero de basura. En una ocasion pude dialogar con los moradores de esa vivienda,
ellos manifestaron su inconformidad por la ubicacion del mismo, ya que el olor, plagas de
moscos, perros, entre otros factores y focos infecciosos es una lucha del dia a dia en su caso'?
(ver figura 3.5). Es una familia que ha optado por tinicamente llegar a dormir a su domicilio,

durante todo el dia pasan fuera del lugar.

Figura 0.4. Calle del botadero de basura Inchapo
Fuente: Fotografia tomada del trabajo de campo

Adicionalmente, pude observar que no existe ningin control vehicular en la zona, de hecho, pude
entrar con mi vehiculo dentro de las inmediaciones del botadero. Segtin tenia entendido los
recicladores “formales” por asi llamarlos, trabajan alli de lunes a viernes en un horario de 8§ am a
5 pm. El dia que realicé una de las tantas visitas al lugar fue un sdbado y observé que habia gente
hurgando entre la basura con costales vacios y llenos de materiales. En esa ocasion pude dialogar
con el guardia del sitio, quien me manifestd que ¢l no esta en capacidad de decirles algo a las
personas que estaban recogiendo la basura y que ellos ingresan al botadero por otros lugares y no

por la puerta principal.'*

No existe control alguno frente a este tipo de acciones, y mas aun de las personas que
arbitrariamente ingresan al lugar sin ninguna proteccion o ropa de trabajo. Los temas de

seguridad industrial son obviados por completo. Dentro de la parte técnica de la infraestructura

13 Dialogo con MS 01 — 18-05-2019 17:00 — Inchapo, Latacunga.
14 Dialogo con GS 02 - 09-06-2019 15:30 — Inchapo, Latacunga.
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del lugar, no se observa la presencia de alguna balanza como para que tengan un control
adecuado del volumen de residuos que ingresan el lugar. Aqui recordamos lo dicho por la gerente
de EPAGAL, que para personas naturales o juridicas es posible dejar una tonelada de residuos en

el botadero con un costo de 30 USD.!3

Figura 0.5. Botadero de basura Inchapo
Fuente: Fotografia tomada del trabajo de campo

Es decir, de la observacion y participacion realizada son evidentes los inconvenientes de gestion
dentro y en las inmediaciones del botadero de basura. Adicional a ello, he podido observar que no
existe una buena interaccion entre las autoridades y los habitantes de la zona. Son practicamente
invisibilizados. Es decir, no existe una comunicacion adecuada entre autoridad — ciudadania en
esta localidad. Es fundamental una articulacion, un acercamiento en donde se expliquen las
acciones a realizarse para mitigar las externalidades negativas para las familias que habitan en la
zona. Los moradores del barrio Inchapo viven el en desconocimiento y en la incertidumbre acerca

de los potenciales efectos negativos en un futuro cercano.

Finalmente, y como tnico recurso metodoldgico cuantitativo, se realizé un sondeo via online para
conocer la apreciacion de los ciudadanos de Latacunga, sobre la gestion de los residuos s6lidos
en la ciudad. Adicionalmente, uno de los objetivos fue indagar la apreciacion de este grupo
poblacional sobre los inconvenientes percibidos en funcion a las acciones realizadas por la

empresa EPAGAL y el GAD Latacunga respecto al sitio de disposicion. También, fue interesante

5 DC 02, representante EPAGAL, en entrevista con el autor, febrero 2019
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conocer su nivel de participacion en el sistema al momento de realizar alguna estrategia desde el

hogar para contribuir al mismo.

Para este ejercicio se trabajaron con algunos supuestos y limitaciones, que se detallaron
previamente. Sin embargo, desde la tematica social es un grupo inserto en las zonas urbana y
rural de la ciudad, en donde su vision y apreciacion de la tematica ambiental en debate merece ser

analizada.

En funcion a las personas consultadas, los resultados arrojaron que el 50% fueron hombres y 50%
mujeres. La edad de los mismos oscila entre 22 a 68 afios, sin embargo, el 53,6% de los
consultados se encuentran en el rango de edad de 22 a 38 afios. El 25% de los consultados entre
los 39 y 54 afios y el 21,4% superan los 55 afios. El nivel de instruccion de los encuestados fue en
su gran mayoria para educacidon universitaria con el 89,3%, asi como el 3,6% para educacioén

secundaria, técnico superior y PHD respectivamente.

De acuerdo a la parroquia de residencia el 60,7% se encuentra concentrado en la Matriz, la cual
es la parroquia urbana con mayor poblacion dentro del canton, el 25% en la parroquia Ignacio
Flores, el 10,7% en la parroquia Eloy Alfaro, en la cual se encuentra el sitio de disposicion de RS
de Latacunga. Finalmente 3.6% restante en la parroquia Belisario Quevedo (rural) como se

observa en la figura 3.6.

Figura 0.6. Parroquia de residencia

3.6%

'10.7%

= Belisario Quevedo Eloy Alfaro = Ignacio Flores = La Matriz

Fuente: Datos tomados del resultado de encuesta aplicada
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Asi mismo, en la figura 3.7 se muestra que el 60,7% de los consultados viven en hogares de 4
miembros, el 14,3% de 3 miembros, el 10,7% en hogares compuestos por 5 personas, el 7,1%
viven en hogares de 6 miembros, finalmente los encuestados que viven en hogares compuestos de

1 y 2 personas son inferiores al 4%.

Figura 0.7. Miembros del hogar

60.7%

14.3%
10.7% 7.1%

3.6% 3.6%
- - ] = =
1 2 3 4 5 6

Fuente: Datos tomados del resultado de encuesta aplicada

Posteriormente, se consultd sobre una estimacion de la basura generada desde cada uno de los
hogares. Se obtuvo que el 60,7% de los encuestados mencionaron que estiman que al dia
producen de entre 1,1 a 3 kg. E121,4% entre 0 a 1kg y el 17,9% entre 3,1 a 5 kg (ver figura 3.8).
Esta pregunta es directamente proporcional al nimero de personas que integran el hogar, sin
embargo, como ejercicio resultd interesante conocer la apreciacion de este grupo poblacional. Se
conoce que en esta ciudad la produccion per cépita de residuos solidos domiciliaria al dia es
alrededor de 0,6 kg (INEC 2016). Como parte de la generacion de RS, el 96,7% de los

consultados coincide que la mayor parte de la generacion de RS se ubica en la zona urbana.
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Figura 0.8. Estimacion produccion de RS por hogar

o

m0alkKg =1,1a3Kg =3,1a 5Kg

Fuente: Datos tomados del resultado de encuesta aplicada

Adicionalmente, se consulto sobre los habitos en los hogares frente a la gestion de RS. Como se
observa en la figura 3.9, se recopil6 que el 46,4% de los consultados realiza una clasificacion de
la basura y que el 92% de ellos entrega a recicladores. También se pudo conocer que el 53,6% no
clasifica la basura y su principal razén es porque no existen contenedores diferenciados para cada
tipo de residuos (53,3%). El 33,3 % no confia en el sistema de recoleccion de basura (los residuos

son agrupados nuevamente), finalmente el 13% no conoce los beneficios o no sabe clasificar.

Figura 0.9. Razones por las que no clasifica los RS

m No confia en el sistema de
recoleccion de basura (los residuos
son agrupados nuevamente)

m No conoce los beneficios

= No hay contenedores especificos
para cada tipo de residuo

No sabe clasificar

Fuente: Datos tomados del resultado de encuesta aplicada

Esta informacion resulta interesante, para que al momento de generar politicas publicas locales
sobre GRS, se consideren como potenciales temas de educacién ambiental para ser promovidos

en sus campaias. En especial las que EPAGAL estan planteado realizar. Bajo esta misma
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tematica el 100% de los encuestados mencionan que estan dispuestos a realizar alguna accion

como clasificar, reciclar o reutilizar en funcion a los residuos que estan generando.

El 21,4% de los encuestados considera que el servicio de aseo domiciliario durante el afio 2018
en la ciudad fue bueno, el 50% que fue regular y el 28,6% que fue malo. Los consultados de la
zona urbana de la ciudad considera que el 46,4% de los residuos generados son orgéanicos. El
papel y carton corresponde al 42,9% y 10,7% es plastico (ver figura 3.10). También, el 10,7%
considera que en Latacunga existe una gestion integral de residuos solidos, mientras que el

alrededor del 90% de la poblacioén encuestada considera que no existe tal GIRS.

Figura 0.10. Criterio volumen por tipo de residuos

10.7%
m Organicos
= Papel - cartén

Plastico

Fuente: Datos tomados del resultado de encuesta aplicada

De acuerdo a una escala de 1 a 10, siendo 10 la mejor, se consultd como se considera al
funcionamiento de la gestion de los residuos sélidos en Latacunga. Los criterios fueron diversos,
sin embargo, en la figura 3.11 se observa que alrededor del 30% de los consultados colocaron una
calificacion de 5, el 18% de 3 y el 14,3% les dieron una calificacioén de 6. Asi mismo, la
calificacion mas baja fue dada por el 7,1% de los encuestados y la mas alta (8) el 3,6% de los
mismos. Aqui se puede apreciar que el 75% de la poblacion consultada colocaron calificaciones
de 5 o menores, es decir, existe un descontento en la mayoria de la ciudadania del sector urbano

en funcion a la gestion actual de los RS en la ciudad.
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Figura 0.11. Criterio de como funciona la GRS en Latacunga en una escala (1-10)

28.6%

17.9%
14.3%

10.7% 10.7%
7.1% 7.1%
= =
] H
1 2 3 4 5 6 7

Fuente: Datos tomados del resultado de encuesta aplicada

Dentro de la encuesta realizada se consulté de manera abierta a la ciudadania sobre los problemas
que perciben en la gestion de residuos solidos en la ciudad, se pudieron agrupar en tres grupos
significativos que se pueden apreciar en la tabla 3.1. Entre los criterios significativos encontrados
en este sondeo, el 43% de las personas encuestadas coincide que el principal inconveniente pasa
por falencias de la institucidon que realiza la GRS en el canton, en temas relacionados a la
organizacion, la eficiencia, la agilidad y la atencion. Por otro lado, el 28,6% piensan que la
problematica pasa por los hogares, es decir, debido a una falta de cultura, educacion y habitos

dentro del nucleo familiar.

Tabla 0.1. Problemas dentro de l1a GRS en la ciudad

Falencias en la institucion que realiza la GRS en temas de (Organizacion - 42.9%
eficiencia - agilidad - atencion)

Cultura, educacion y habitos desde el hogar 28.6%
Falencias con los recicladores 10.7%
Otros 17.9%

Fuente: Datos tomados del resultado de encuesta aplicada.

Cabe recalcar que los criterios corresponden al grupo poblacional antes mencionado que se
encuentra insertado dentro de la zona urbana y rural de la ciudad, mas no se trata de un consenso
de precisiones de todos los habitantes de Latacunga. Finalmente, las personas fueron consultadas
sobre el sitio de disposicion y las distintas alternativas frente al actual. De acuerdo al criterio de
los encuestados alrededor del 50% coincide que el sitio de disposicion debe estar alejado de los

centros poblados o en zonas periurbanas. El 39,3% menciona que debe estar ubicado dentro los
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centros poblados y el alrededor del 11% de la poblacion encuestada no sabe en donde deben estar

ubicados.

Con respecto al sitio de disposicion actual, unicamente el 32,1% de los mismos conoce la
ubicacion actual. De este grupo, el 33,3% le parece adecuado. Es decir, para la mayoria de la
poblacién consultada existe un desconocimiento sobre el sitio de disposicion al cual va la basura

que ellos producen diariamente y asi mismo solo a la tercera parte les parece adecuado.

Bajo esta misma linea, se consultd sobre la preocupacion de la poblacion sobre el manejo del
botadero de basura que se cuenta en la actualidad. De estos, en funcion al orden de importancia
por la mayor cantidad de respuestas se pueden mencionar los siguientes:

e Lasanidad - enfermedades

e Lugar y tratamiento adecuado de subproductos y lixiviados (incluye residuos peligrosos)

e [a contaminacion del aire y cuerpos de agua

e Que colapse

El tema sanitario es el que mas le preocupa a la poblacion de la ciudad, la proliferacion de
enfermedades merece un control adecuado. Esto conlleva, sin duda, a la preocupacion sobre el
tratamiento de los lixiviados y residuos peligros que quedan al fin de la cadena de procesamiento
y descomposicion de los restos organicos e inorganicos. De alli el siguiente punto que tiene que
ver con la contaminacion ambiental y de cuerpos de agua, que de acuerdo a los moradores

aledafios al botadero se encuentran aproximadamente a 1 km de distancia.

El ultimo tema tratado en la encuesta fue respecto a la alternativa para una gestion integral de
residuos solidos que merece la ciudad. El 53,6% de los consultados respondieron que una planta
generadora de energia es la mejor opcion, seguido del 21,4% que opina que una celda emergente
es suficiente para la basura que se produce en la cuidad. Méas adelante, alrededor del 18% de la
poblacién consultada coincide que una planta de incineracion es una mejor alternativa y
finalmente el 7,1% menciond que un relleno sanitario es la mejor alternativa para una GIRS (ver
figura 3.12). Como se puede observar, son apreciaciones y criterios de un grupo poblacional

insertos en la dindmica urbana en su mayoria.
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Figura 0.12. Alternativa para una GIRS en Latacunga

7.1%

= Celda emergente
= Planta de incineracion
= Planta generadora de energia

Relleno Sanitario

Fuente: Datos tomados del resultado de encuesta aplicada

Como resultado del disefio de la investigacion y las herramientas metodologicas descritas, a
continuacion, en la tabla 3.2 se puede apreciar el mapa de actores en donde se detallan cada uno
de ellos con su ambito de actuacidn, sus prioridades y las alternativas planteadas frente a la
problematica de la gestion de residuos solidos en la ciudad de Latacunga. Como se expuso
anteriormente se tratan de actores que se encuentran inmersos directa o indirectamente en esta

coyuntura, desde una perspectiva, comunitaria, local, seccional y nacional.
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Tabla 0.2. Mapa de actores para alternativas de gestion integral de residuos sélidos

Ambito de

o Prioridades
actuacion

Descripcion

Alternativas planteadas

e (Conseguir que se realice
el tratamiento adecuado a
los residuos so6lidos
dispuestos en el botadero

Inchapo es un barrio que se
encuentra dentro de la parroquia

urbana Eloy Alfaro, sin embargo, se e .
Minimizar impactos negativos

Barrio encuentra distante del casco urbano . .
. Comunitario |a causa del botadero de basura de basura ubicado en su
Inchapo de Latacunga. Es un barrio con . !
. . - en su localidad. comunidad.
aproximadamente tiene 40 familias. .
. e Retiro del botadero de
En esta zona se ubica el actual basura de sus
botadero de basura de la ciudad. . .
inmediaciones.

Institucion Publica que aporta al
mejoramiento integral del Cantén
Latacunga, brindando servicios . .

- . Garantizar una gestion
municipales de calidad con la

C . adecuada respecto a la
participacion de actores sociales en -, . L,

. . recoleccion y disposicion

beneficio de los habitantes. La . i1

. . . de residuos solidos del
municipalidad est4 organizada por . . L

GAD ., . canton. Creacion de un parque ecologico
.. la separacion de poderes de caracter . .
municipal de ciecutivo representado por el Local Trabajar conjuntamente | en el lugar en donde se encuentra
Latacunga ) p p con EPAGAL a fin de el botadero de basura.

alcalde, y otro de caracter
legislativo conformado por los
miembros del concejo cantonal. El
alcalde es la maxima autoridad
administrativa y politica del Canton
Latacunga. Es la cabeza del cabildo
y representante del Municipio.

gestionar acciones
adecuadas respecto a los
residuos solidos del
canton.
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Ambito de

Prioridades

Alternativas planteadas

Descripcion

EPAGAL es la empresa encargada
de realizar la gestion integral de
desechos so6lidos domiciliarios

actuacion

Realizar la recoleccion,
tratamiento y disposicion

Empresa comunes no pelierosos de los residuos sélidos
Publica de . 10 pelig Y del cantén Latacunga. e Megjorar las instalaciones del
hospitalarios, enmarcado a lo . .
Aseoy . . Garantizar la limpieza de Botadero de basura actual.
- dispuesto en las normas ambientales . 1qs ,
Gestion y demds regulaciones establecidas Local los espacios publicos del | e Proceso de consultoria para
Ambiental del - canton. estudios de factibilidad de
. para el servicio de aseo, con ello . o
canton | n L Promover estrategias Relleno Sanitario.
Latacunga rpant.ener ¢! canton atgcunga eficientes en el marco de
limpio y entregar a la ciudadania un 1 tion inteeral de 1
entorno agradable para convivir de a gestion mtegrat de 108
. residuos solidos.
acuerdo a los recursos existentes.
Asociacion de personas dedicadas Obtener recursos
al reciclaje de los residuos so6lidos . . e (Cooperar con las
del botadero de basura de Inchapo economicos derivados de autoridades que manejan los
Se sabe que son alr:dedor de 60p . su trabajo en el botadero r:siduos séli(zlili)s del cglntén
Recicladores ersonasq de los cuales 14 Intercomunitario de basura. .« A har de 1 '
gertenece’:n al barrio Inchapo, los Maximizar sus utilidades. mgigr\gfﬂcesa;eci (e):iables
demas residen en otras éreas’del ngorar su calidad de reutilizables. ’ g
canton o cantones vecinos. vida.
Grupo de la poblacién que habita 3/115; orar su calidad de e Utilizar y disponer los
Poblacion que | dentro de la ciudad de Latacunga, ) . residuos solidos en los Eco
habita en | especificamente dentro del casco Local DESSCRATIOSTESIGHOS tachos (Contenedores de
zonas urbanas | urbano. 5 parroquias urbanas: 51% sc’)li.d,os sin ninguna basura).
- accion que aporte a su .,
de la poblacion. gestion integral e Recoleccidn puerta a puerta.
Grupo de la poblacién que habita a
Poblacion | partir de las zonas periurbanas y
parroquias | rurales del canton Latacunga. 10 Local Mejorar su calidad de vida. Incineracion de residuos solidos.
rurales parroquias rurales: 49% de la

poblacién del canton.
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Descripcion

Ambito de

Prioridades

Alternativas planteadas

Ministerio del
Ambiente

El Ministerio del Ambiente, en
concordancia con lo estipulado por
el pueblo ecuatoriano en la
Constitucion Politica de la
Republica del Ecuador de 2008,
velara por un ambiente sano, el
respeto de los derechos de la
naturaleza o pacha mama.
Garantizara un modelo sustentable
de desarrollo ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la
diversidad cultural, que conserve la
biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los
ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de
las generaciones presentes y
futuras.

actuacion

Nacional

Disenar e Implementar de
un plan nacional de
gestion integral de
residuos solidos sustentado
en el fortalecimiento de los
servicios de aseo,
aprovechamiento de
residuos y disposicion
final bajo parametros
técnicos.

Implementar la gestion
integral de desechos
peligrosos y especiales,
aplicando el principio de
responsabilidad extendida
del productor e
importador, potenciando el
reciclaje sustentable.

e C(Cierre de botaderos a

cielo abierto.

e (eldas emergentes

temporales.

e Rellenos Sanitarios

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo
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2.5 Estructuracion del Multicriterio

Posteriormente, es necesario desarrollar la estructuracion del multicriterio, en donde se
consideran las diferentes alternativas de gestion de residuos solidos planteadas para su analisis.
Las cuales fueron seleccionada después de una revision de literatura y experiencias de la GRS.
Una alternativa tiene relacion con la eleccion de una o més posibilidades con el objetivo de
mejorar procesos o servicios dentro de un determinado espacio o territorio. Por lo que, las
alternativas de gestion de residuos solidos (unas integrales y otras no) son las que pueden ser
viables desde el ambito local y nacional. Se parte desde la linea base y escenario actual de un
botadero a cielo abierto, el cual tiene deficiencias técnicas y operativas como se apreciara mas

adelante.

Para la estructuracion del multicriterio, se presentan las principales alternativas de gestion

planteadas para el andlisis. Entre las que se consideran:

a) Botadero a cielo abierto (Modelo actual)
b) Celdas emergentes

¢) Relleno sanitario

d) Planta de incineracion

e) Planta de tratamiento para generacion de energia

Posteriormente, en vista que se trabajara con la evaluacion social Multicriterio a partir del analisis
y sistematizacion de la informacion recopilada de todos los actores involucrados en la problematica
de la gestion de los RS, el analista es quien traduce sus necesidades y expectativas en criterios e
indicadores. Con el objetivo de transformar sus percepciones, aciertos y preocupaciones en un
lenguaje técnico que permita determinar la alternativa ideal considerando las dimensiones:

econdmica, social, ambiental y técnica.

2.5.1 Alternativas de GIRS
Los sistemas de gestion mas utilizados son los rellenos sanitarios, botaderos a cielo abierto y las
celdas emergentes. De acuerdo al Cédigo Organico del Ambiente (COA) los Gobiernos

Autonomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos son los que deben proveer la
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infraestructura técnica de acuerdo a la implementacion de modelos de gestion integral de residuos

solidos no peligrosos (COA 2017).

Los botaderos de residuos so6lidos a cielo abierto son el sitio donde se depositan los residuos, sin
preparacidn previa, sin parametros técnicos (o mediante técnicas muy rudimentarias) y sin un
control adecuado. Todos estos factores introducen riesgos no solo para el ambiente sino también
para la salud humana. Por estas razones, el Ministerio del Ambiente (MAE) presta las facilidades
técnicas y fomenta en potencial cierre de este tipo de sistemas de disposicion a fin de minimizar

las externalidades negativas que generan.

Una alternativa temporal al cierre de botaderos son las celdas emergentes. Una celda
técnicamente disefiada, sirve para el depodsito temporal de los residuos solidos no peligrosos, los
mismos que deberan tener una compactacion y cobertura diaria con material adecuado, poseer los
sistemas de evacuacion del biogés, recoleccion de lixiviados, recoleccion de aguas de escorrentia,
hasta la habilitacion del sitio de disposicion final, técnica y ambientalmente regularizado

(TULSMA 2017).

Otra de las alternativas para GRS es el relleno sanitario. Segun, el libro VI TULSMA se trata de
una técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de los desechos y/o residuos sélidos sin
causar perjuicio al ambiente y sin causar molestia o peligro a la salud y seguridad publica
(TULSMA 2017). Esta técnica comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de los
residuos, reduciendo su volumen al minimo aplicable, para luego cubrirlos con una capa de tierra
u otro material inerte, por lo menos diariamente y efectuando el control de los gases, lixiviados y

la proliferacion de vectores.

Entre las ventajas del relleno sanitario se tiene que, cuentan con celdas debidamente
acondicionadas para el almacenamiento de desechos convencionales, dispuestas en un area del
menor tamaio posible, sin causar perjuicio al ambiente, especialmente por contaminacion a
cuerpos de agua, suelos, atmosfera. El reto en este caso, es encontrar un terreno adecuado para su

construccion, lo que resulta un tema complejo porque puede involucrar una serie de conflictos.
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Adicionalmente es importante considerar que la mayoria de los rellenos sanitarios no estan
disenados para el tratamiento de residuos peligrosos. Se refieren a desechos no convencionales
que pueden resultar de procesos productivos o transformacion de alguna sustancia que tenga
caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables, biologico infecciosas y/o radioactivas,

que representen un riesgo para la salud humana (TULSMA 2017).

También, existen procesos de incineracion siendo un proceso termoquimico de oxidacion de la
materia organica por medio de oxigeno el cual esta en exceso. La combustion total genera
residuos de fallas de la combustion produciendo elementos nocivos las dioxinas y furanos.
(TULSMA 2017). Este tipo de procesos generalmente tienen implicaciones importantes con el
medio ambiente gracias a grandes cantidades de emisiones de didxido de carbono, 6xidos de

azufre y nitrogeno.

El objetivo de la incineracion de residuos es someterlos a un tratamiento determinado con el fin
de reducir su volumen y peligrosidad, seleccionandolos y concentrandolos, o destruyendo las
sustancias potencialmente nocivas (Rua-Orozco, et al. 2015). Es decir, el proceso de incineracion
radica en la combustion y compactacion de todos los residuos que no se hayan podido reciclar o

recuperar para destinarlos a otra actividad.

Para el caso de Latacunga existen muy pocas diferencias con el proceso que se lleva en la
actualidad. Lo adicional que se debe realizar es un almacén temporal, un incinerador, adaptar los
camiones para que puedan transportar cenizas, equipo para la gestion de lixiviados y un segundo
vertedero para las cenizas (Ramirez 2018). Esta alternativa podria ser viable para contrarrestar los
vectores de contaminacion ambiental a los ecosistemas de los alrededores al botadero de basura,
en especial a la poblacion que vive en Inchapo. Sin embargo, el tema de las emisiones y el olor en

el largo plazo podria convertirse en un problema de consideracion.
La alternativa de la consolidacion de una planta generadora de energia es una sinergia de varios

de los aspectos de algunas de las otras alternativas antes planteadas. Es decir, se enfoca en

mejorar los procesos de aprovechamiento de los RS mediante varias técnicas como la
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gasificacion, que es un proceso termoquimico que convierte materia organica (materia que

contiene carbono en la estructura) en energia.

La energia extraida de la materia organica por medio de gasificacion estd ubicada entre el 60% al
90% de la energia contenida en la materia inicial. Los agentes gasificantes son oxigeno, vapor de
agua e hidrégeno. El gas combustible resultado de la gasificacion esta compuesto por CO
(monoxido de carbono), H» (hidrogeno), N> (nitrogeno), CHs (metano), H20 (agua). A esta
mezcla de gases se denomina gas de sintesis o Syngas. (TULSMA 2017).

Dentro de los aspectos técnicos Rua-Orozco, y otros (2015) acotan que las plantas de
aprovechamiento energético de biogas de rellenos deben poseer un sistema de drenaje, debiendo
tener una proteccion contra fugas de biogas a la atmdésfera, un condensador (cuyo efluente sea
encaminado para tratamiento conjunto con el lixiviado), ademds de un sistema de purificacién y

de compresion del biogés para su posterior aprovechamiento energético.

Sin duda alguna, esta ultima alternativa tendria una inversion mayor frente a las demads, ya que
tiene que tener la infraestructura para el desarrollo de todos los procesos detallados
anteriormente. No esta exentos de costos ambientales, en el sentido de que existen gases que se
generaran de los procesos de combustion que se emitiran al medio ambiente. Sin embargo, su
proceso es mas eficiente y se puede minimizar este tipo de impactos. Se debe considerar, ademas,
que la energia producida se puede emplear para su propio funcionamiento o para el

abastecimiento de energia eléctrica de la poblacion a los alrededores.
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Figura 0.13. Planta Generadora de Energia a partir de la incineracion

Grua para residuos

Plataforma

Ceniza

Veintilador i
voladera de gas de Chimenea
escape de
tiro inducido
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Tomado de: Rua-Orozco, y otros (2015)

Otro de los procesos para la generacion de energia a partir de RS es a partir de la
biometanizacion'®, que resulta de un proceso previo y eficiente de la separacion y
almacenamiento de los residuos orgéanicos (ver figura 3.13). Es importante que este almacén
cuente con materia organica suficiente para alimentar al drea de biometanizacioén durante varios
dias, necesariamente debe existir una rotacion continua del material. Esto significa que el
material almacenado debe estar disponible para alimentar al area de biometanizacion
periodicamente debido a que la materia organica pierde propiedades con el tiempo (Ramirez

2018).

A la materia organica se le afiadira agua hasta obtener un 70% de humedad antes de introducirse
en los digestores, que es el sitio donde tiene lugar el proceso de digestion anaerdbica o
biometanizacion, por lo que ademas de aumentar la humedad haré falta aplicar calor a la materia

organica. De este proceso y a partir del digestor se obtendra biogas y digesto. De acuerdo a

16 La biometanizacion o digestion anaerdbica es un proceso biologico que transforma la materia organica
biodegradable en biogas y digesto en ausencia de oxigeno. (Ramirez 2018).
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Ramirez (2018) el biogés es una forma de energia secundaria que se obtiene mediante una
transformacion a partir de materia prima y no esta disponible de forma natural.

Se trata de un gas de elevada capacidad calorifica (5.750 Kcal/m?), con lo que adquiere
caracteristicas combustibles ideales para su aprovechamiento energético en motores de
cogeneracion, calderas y turbinas, generando asi electricidad y calor. En general, y como se ha
observado, alrededor del 60% de la generacion de RS en Latacunga son orgénicos, siendo la
fuente principal para la generacion de energia. A su vez, es importante considerar que se debe
contar con alta tecnologia para tratar este tipo de RS mediante la Gltima alternativa planteada,
ademas de minimizar el impacto ambiental de la emision de gases de efecto invernadero (GEI) de

los desechos que no se utilicen para la generacion energética.

2.5.2 Dimensiones y Criterios

En funcion al estudio sobre la gestion de RS en la ciudad de Latacunga, se consideraron las
dimensiones econdmica, social y ambiental como parte de la evaluacion social multicriterio
realizada. También, se incorpora una dimension técnica que esta definida por cada una de las
cinco alternativas que se han planteado anteriormente para la gestion integral de residuos solidos

para la ciudad de Latacunga.

Es asi que se realizo la traduccion de la informacion obtenida de los actores involucrados en la
problematica en criterios e indicadores. Es decir, a partir de la exploracion realizada, estrategias
utilizadas y considerando las necesidades y expectativas de estos grupos poblaciones se
trabajaron los criterios e indicadores a evaluar. En la tabla 3.3 se aprecia la relacion entre las
prioridades y criterios de cada una de los actores involucrados dentro de la problematica de la
gestion de residuos solidos en la cuidad de Latacunga. Cabe recalcar que los criterios resultaron
de la interaccidn entre el investigador y los distintos grupos poblaciones analizados en el mapa de

actores y en funcidn a las distintas herramientas metodolédgicas detalladas previamente.
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Tabla 0.3. Relacion de las prioridades de actores sociales vs los criterios seleccionados para la GIRS

en Latacunga

Prioridades

Criterios

Barrio Inchapo

Minimizar impactos negativos a
causa del botadero de basura en su
localidad.

Afectacion a la salud
Participacion en la toma de
decisiones

Cohesion social

Cambio o distorsion en el paisaje

GAD municipal de
Latacunga

e (arantizar una gestion
adecuada respecto a la
recoleccion y disposicion de
residuos solidos del canton.

e Trabajar conjuntamente con
EPAGAL a fin de gestionar
acciones adecuadas respecto a
los residuos solidos del canton.

Generacion de empleo
Generacion de ingresos
Cambio o distorsion en el paisaje

e Realizar la recoleccion,
tratamiento y disposicion de los

Empresa Piblica de residuos solidos del canton . Generac?(:)n de §mp1eo
Aseo y Gestion Latacupga. o J Genergcmn .de ingresos .
Ambiental del o Garaqtlzar ’la !1mpleza de llos e Cambio o distorsion en el paisaje
cantén Latacunga espacios publicos fiel can‘Fon. e Calidad de agua
e Promover estrategias eficientes e (alidad de aire
en el marco de la gestion
integral de los residuos sélidos.
e Obtener recursos econdmicos
derivados de su trabajo en el e Generacion de empleo
Recicladores botadero de basura. e Generacion de ingresos
e Maximizar sus utilidades. e Seguridad laboral / industrial
e Mejorar su calidad de vida.
Poblacién que e Mejorar su calidad de vida.
habita en zonas e Desechar los residuos solidos NA.

urbanas

sin ninguna accion que aporte a
su gestion integral

Poblacion
parroquias rurales

Mejorar su calidad de vida.

Generacion de empleo
Generacion de ingresos
Calidad de aire
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Actor Prioridades Criterios

e Disefiar ¢ Implementar de un
plan nacional de gestion
integral de residuos solidos
sustentado en el fortalecimiento
de los servicios de aseo,
aprovechamiento de residuos y
disposicion final bajo
parametros técnicos. e (Calidad de agua

e Implementar la gestion integral e (Calidad de aire
de desechos peligrosos y
especiales, aplicando el
principio de responsabilidad
extendida del productor e
importador, potenciando el
reciclaje sustentable.

Ministerio del
Ambiente

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo

A partir de las herramientas metodologicas explicadas anteriormente, mediante la traduccion del
investigador se identificaron 9 criterios, dos en el &mbito econdmico, cuatro en cuanto a la
tematica social y tres en el ambiental. Asi mismo, para cada criterio se determinaron indicadores
para la valoracion de las alternativas, que estan ligados principalmente a las apreciaciones de los
actores que fueron considerados en este andlisis social multicriterio y que mas adelante se detalla
a profundidad. A continuacion, se detallan los criterios e indicadores para cada una de las

dimensiones estudiadas.

Econémica
En cuanto al ambito econdmico, se analiza en primera instancia lo relacionado a la generacion de
empleo tanto para el personal de la empresa EPAGAL como para los recicladores que trabajan en

el sitio de disposicion. Es decir, dentro del criterio empleo se tiene un indicador:

1. Poblacion que labora en servicios de recoleccion, barrido y reciclando en el sitio
de disposicion de RS
También dentro de esta dimension es fundamental estudiar la generacidon de ingresos de los
mismos, medido en un ingreso promedio per cépita anual. En este sentido, el criterio ingresos

tiene un indicador:
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2. Ingresos per capita promedio anual
Como se aprecid anteriormente, se conoce que los gastos de EPAGAL bordea los 6 millones de
USD para el afio 2018, por lo que se estima que esta cantidad de recursos se puede mantener para
cualquiera de las alternativas planteadas, sin embargo, pueden existir varios gastos evitados si se
realizan estrategias respecto a la racionalidad de los residuos s6lidos. Para esta dimension existe

una evaluacion cuantitativa para los indicadores planteados.

Social

En el ambito social se trabajaron en criterios como afectacion a la salud, ¢l cual recae
directamente a los moradores del barrio donde se encuentra el lugar de disposicion, considerando
que se encuentran expuestos a varios vectores de contaminacion que pueden afectar

potencialmente a su salud. Para este criterio se ha definido el siguiente indicador:

3. Riesgo de afectacion a la salud para los moradores del barrio Inchapo
Posteriormente, el criterio seguridad laboral, reflexionado en funcion a los trabajadores dentro
del sitio de disposicion, que en la actualidad carecen de equipamiento adecuado para desempenar
sus actividades de separacion y reciclaje, lo cual puede ocasionar problemas de salud

considerables. Para este criterio se definio el indicador:

4. Grado de riesgo laboral de recicladores y trabajadores in situ (dentro del sitio de
disposicion de RS)

Mas adelante, se trabajo el criterio de participacion en la toma de decisiones, en ¢l cual el
objetivo es contar con un indicador compuesto en funcion tres sub indicadores. Los cuales se
enfocan en conocer aspectos sobre la apertura y acceso a la informacion por parte de la poblacion
que habita en la zona, el grado de participacion de sus habitantes dentro de los conversatorios y
acercamientos con técnicos y autoridades y finalmente, la capacidad de influencia de la poblacion
frente a una decision que resulta de varios estudios técnicos y analisis de alternativas. El

indicador definido es el siguiente:
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5. Participacion en la toma de decisiones con articulacion comunidad - autoridades
locales, el cual consta de tres sub indicadores
5.1 Acceso a la informacion
5.2 Grado de participacion para la toma de decisiones

5.3 Capacidad de influencia para la toma de decisiones

Finalmente, se defini6 el criterio de cohesion social, el cual se rige dentro del aparato
comunitario. Es decir, se mide el grado de conflictividad dentro de la comunidad frente a los
diferentes procesos que se han enfrentado en los ultimos tiempos como parte de la presencia del

sitio de disposicion de RS en su barrio. Para este criterio se determino el siguiente indicador:

6. Conflictividad dentro de la comunidad
En la dimension social sus indicadores tendran una evaluacion integramente cualitativa. El tipo,

unidad y objetivo de cada uno de los indicadores se aprecia en la tabla 3.5.

Ambiental

Dentro del analisis de la dimension ambiental se consideraron criterios como la calidad del agua,
visto desde la potencial contaminacidn a cuerpos de agua que existen en la zona. Se conocio6 a
partir de conversaciones con habitantes del barrio, que un rio se encuentra a 1 Km de distancia

del sitio de disposicion. Para este criterio se definio el siguiente indicador:

7. Contaminacion de cuerpos de agua cercanos al sitio de disposicion de RS
La calidad del aire es otro de los criterios considerados en funcidn a un anélisis de los niveles de
emision de GEI a la atmosfera y también lo relacionado al nivel de olor o mal olor que se percibe
en la zona y en sus alrededores. Para este criterio se han definido dos indicadores, los cuales se

detallan a continuacion:

8. Nivel de emisiones de GEI (CO,, NHy, etc.)

9. Nivel de mal olor
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Finalmente, se analiza el criterio paisaje en funcion a identificar los cambios dentro de las
caracteristicas fisicas visibles del area en donde se encuentra en el botadero de basura y sus

alrededores. Para este indicador se cuenta con el indicador:

10. Cambio o distorsion en el paisaje
Al igual que en el ambito social, en el ambiental también existe un tipo de evaluacion netamente
cualitativa, a excepcion del indicador relacionado al célculo del nivel de emisiones de GEI el cual

tiene una valoracidn cuantitativa.

A través de la estructuracion y de desarrollo de esta investigacion se evidencia que existe una
correlacion directa entre las necesidades y expectativas de los actores involucrados con la
consecucion de cada uno de los indicadores que ayudardn a evaluar los criterios y dimensiones
para cada alternativa. También, es importante mencionar que el criterio de la separacién de RS en
el origen es compatible con diferentes alternativas, sin embargo, no existe ninguna politica desde
el &mbito municipal en esta ciudad, por lo que no se considerd dentro de la evaluacion final.
Dentro de la dimension econdmica se tienen dos criterios (empleo e ingresos), para la social se
cuenta con 5 criterios (nivel de inseguridad, afectacion a la salud, seguridad laboral, participacion
en la toma de decisiones y cohesion social), finalmente en la dimensién ambiental se
identificaron 3 criterios (calidad de agua, calidad del aire y paisaje). La definicién de cada uno

estos criterios se las presenta en la tabla 3.4 a continuacion:

Tabla 0.4. Definicion de criterios de estudio

Se pretende identificar el nimero de personas que
labora en temas relacionados a la GIRS, es decir, tanto
en la empresa EPAGAL en areas como recoleccion y
barrido. Asi como, los recicladores que laboran en el
botadero de basura.

Generacion de
Empleo

Econdémica

Cuantificar el ingreso promedio anual de los

Generacion de . . . .
trabajadores identificados anteriormente.

Ingresos
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Afectacién a la salud Rles.go de afectacion a la salud para los moradores del
barrio Inchapo.
Seguridad laboral / | Se pretende medir el riesgo laboral de los trabajadores
industrial que laboran en el sitio de disposicion de RS.
Social
C Involucramiento de la poblacion que reside en el barrio
Participacion en la . .
.. Inchapo frente a las acciones a tomarse con el sitio de
toma de decisiones . .,
disposicion de RS.
Percepcion de la poblacion local entorno a la
Cohesion social conflictividad por la presencia o no del botadero de
basura.
. Calidad del agua de los cuerpos de agua localizados a
Calidad de Agua los alrededores del sitio de disposicion de RS.
Calidad del aire dentro de las inmediaciones del barrio
. Calidad de Aire Inchapo medido desde el nivel de mal olor y emisiones
Ambiental
de GEI
Se pretende identificar los cambios dentro de las
Paisaje caracteristicas fisicas visibles del area en donde se
encuentra en el botadero de basura y sus alrededores.

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo

Finalmente, es trascendental destacar que existen procesos para el disefio y propuesta de los

criterios e indicadores utilizados, por lo que no deben ser considerados como potenciales

impactos que se deben evaluar o considerar para los diferentes estudios a realizarse. La

evaluacion directa es a partir de los indicadores que se muestran en la tabla 3.5, dentro de los

cuales se identifica su tipo, que puede cualitativo o cuantitativo, la unidad de medida y finalmente

el objetivo de cada uno de ellos, es decir, si se trata de maximizar 0 minimizar para su correcta

apreciacion y analisis.
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Tabla 0.5. Dimensiones, criterios e indicadores para Evaluacién social multicriterio — GIRS Latacunga

Poblacion que labora en servicios de recoleccion, barrido y reciclando en el sitio de L i Maximizar (mayor numero de plazas de
- Empleo . . Cuantitativo  |Numero de empleados .
Econémica disposicion de RS trabajo)
Ingresos Ingresos per capita promedio. Cuantitativo  USD/afio Maximizar (mayor poder adquisitivo)
Perfecto, Muy bueno, Bueno, Mas
. . ., . o o menos bueno, Moderado, Mas o . . . .
Afectacion a la salud Riesgo de afectacion a la salud para los moradores del barrio Inchapo. Cualitativo Minimizar (entre menos mas seguro)
menos malo, Malo, Muy malo,
Extramadamente malo
Perfecto, Muy bueno, Bueno, Mas
. . . . . . . 0 menos bueno, Moderado, Mas o .. .
Seguridad laboral / industrial Riesgo laboral de los trabajadores in situ. Cualitativo Maximizar (seguridad laboral)
menos malo, Malo, Muy malo,
Extramadamente malo
Social Acceso a la informacion. Perfiecto. Muv b B Mi
S L .. ertecto, Muy bueno, Bueno, Mas . . . .y
Grado de participacion para la toma de Participacion en la toma de decisiones Y ., |Maximizar (nivel de acceso a la informacion,
L, .. .. . o . . o 0 menos bueno, Moderado, Mas o L, . . .
Participacion en la toma de decisiones decisiones. con articulacion comunidad - autoridades | ~ Cualitativo participacion y capacidad de influencia en la
i i i locales menos malo, Malo, Muy malo, toma de decisiones)
Capacidad de 1nﬂ1tle‘nc1a para la toma de Extramadamente malo
decisiones.
Perfecto, Muy bueno, Bueno, Mas
o . M Mis o |Minimi hesio ial al
Cohesién social Conflictividad dentro de la comunidad. Cualitativo |© ™C108 bueno, Moderado, Mas o }nﬂlm}lzar (se asu@§ rTlayor cohesion social al
menos malo, Malo, Muy malo, minimizar la conflictividad)
Extramadamente malo
Perfecto, Muy bueno, Bueno, Mas
Calidad de Agua Contaminacion de cuerpos de agua cercanos al botadero a cielo abierto. Cualitativo 0 menos bueno, Moderado, Mas o |Minimizar (el nivel de contaminacién de los
menos malo, Malo, Muy malo, cuerpos de agua)
Extramadamente malo
Nivel de emisiones de GEI Cuantitativo | Toneladas de CO2 eq. Emitidas ~ [Minimizar (niveles de emisiones)
Perfecto, Muy bueno, Bueno, Mas
Ambiental Calidad de Aire . . o menos bueno, Moderado, Mas o [Minimizar (nivel de malos olores a causa de la
Nivel de olor Cualitativo
menos malo, Malo, Muy malo, basura)
Extramadamente malo
Perfecto, Muy bueno, Bueno, Mas
. . . ., . L o menos bueno, Moderado, Mas o |Minimizar (cambios en el paisaje de la zona
Paisaje Cambio o distorsion del paisaje Cualitativo . .
menos malo, Malo, Muy malo, intervenida)
Extramadamente malo

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo
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2.6 Valoracion - Cuantificacion de la matriz de impacto

La etapa final de la EMCS es la valoracion, a partir de la cual se evaluan las dimensiones,
criterios e indicadores. (ver figura 3.1). El proceso de valoracion se realizdé mediante dos etapas.
En primera instancia, el autor valoré de manera técnica algunos de los indicadores que surgieron
desde la participacion de varios actores, es decir, mediante la informacion recolectada. Los

indicadores evaluados por el analista son los siguientes:

e Poblacion que labora en servicios de recoleccion, barrido y reciclando en el sitio de
disposicion de RS

e Ingresos per capita promedio (anual)

e Participacion en la toma de decisiones con articulacion comunidad - autoridades locales

e Conflictividad dentro de la comunidad

e Nivel de emisiones de GEI

e (Cambio o distorsion en el paisaje

Después, para otros indicadores mas técnicos-socio ambientales se consulto a expertos en la
tematica. Este ejercicio resultd de una sinergia a partir del criterio de especialistas en la gestion
de residuos solidos, a manera de un panel de expertos. Es decir, se seleccionaron a tres expertos,
los cuales tienen un perfil técnico con conocimientos en residuos solidos, en cuanto a su gestion y
legislacion, como también en la tematica ambiental y social. Los indicadores evaluados por los

expertos son los siguientes:

e Riesgo de afectacion a la salud para los moradores del barrio Inchapo.
e (Grado de riesgo laboral de los trabajadores in situ.
e (Contaminacion de cuerpos de agua cercanos al botadero a cielo abierto.

e Nivel de olor

En este sentido, a continuacion, se analizan cada uno de los indicadores en relacion a las cinco

alternativas de GRS planteadas.

90



En primera instancia se analiza la dimension econdmica, en la cual se identificaron dos criterios:
empleo e ingresos. En relacion al empleo el indicador a analizar es “Poblacion que labora en
servicios de recoleccion, barrido y reciclaje”, mismo que se mide en funcion al numero de

trabajadores y por ende es de tipo cuantitativo.

De acuerdo a la informacion proporcionada por la EPAGAL en el modelo actual de gestion de
residuos solidos son 134 trabajadores los que laboran en el &mbito de la disposicion final de los
RS. Entre ellos se tienen 22 choferes de recoleccion, 52 ayudantes de cuadrilla y 60 recicladores
en el sitio mismo. Es decir, es un modelo a partir de la generacion de 145 t al dia entre RSU,

sanitarios e industriales.

Indudablemente para cada una de las otras alternativas el requerimiento de masa salarial sera
mayor. Por lo tanto, se asume como fijo el personal que labora actualmente en la EPAGAL en
cuanto a la recoleccion y disposicion final se refiere, es decir, 74 trabajadores, ya que la
produccion y linea base de RS en la ciudad se mantendré para las cinco opciones analizadas.

La celda emergente como se ha expuesto es una alternativa temporal para la GRS, sin embargo,
se requerird y demandard mas recurso humano y maquinaria en el sitio para su adecuado
funcionamiento. Castro (2018) menciona que son necesarios alrededor de 7 operarios de
maquinaria como volquetas, mini cargadora, cargadora frontal, retroexcavadora y excavadora en
el sitio. Adicionalmente, se requerira personal para la colocacion y compactacion de los RS en las
distintas celdas, asi como para guardiania las 24 horas. En tal virtud para esta opcion se estima
que se requieren alrededor de 161 trabajadores, para abarcar actividades como recoleccion,

reciclaje y tratamiento de los RS del canton Latacunga.

Para la opcion del relleno sanitario siendo una alternativa mas tecnificada que la celda emergente
y considerando los lineamientos del MMAA (2018) para ciudades de alrededor de 200 mil
habitantes como Latacunga, es necesario un tipo de relleno sanitario con compactacion mecanica.
En el cual debe existir personal calificado para el manejo de herramientas menores, maquinaria
adaptada, maquinaria pesada, sistema de tratamiento de lixiviados y gases. También sera

necesario y oportuno personal administrativo y de salud como se aprecia en la tabla 3.6.
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Tabla 0.6. Personal requerido para el funcionamiento de un relleno sanitario

Encargado de Relleno Sanitario 1
Ayudante del jefe de relleno 1
Técnico de laboratorio o quimico 1
Médico ocupacional 1
Chofer de Maquinaria pesada (tractor, oruga, pala,
retroexcavadora) 4
Mecénico para reparacion de maquinaria pesada. 1
Técnico mecénico para reparacion de vehiculos y otros equipos. 2
Responsable de balanza y porteria 2
Colocado, compactado y cubierta de residuos 5
Construccion de chimeneas 1
Limpieza de Canales de drenaje y cunetas 2
Mantenimiento de planta de tratamiento de lixiviados 2
Total 23

Fuente: MMAA 2018

Adicional a ello, en las condiciones actuales 60 recicladores recuperan alrededor del 26% de los
RS. Con la implementacion de un relleno sanitario se espera que esta recuperacion incremente.
En tal sentido, son requeridos 15 nuevos recicladores para mejorar el proceso de reciclaje. En este
punto, se pueden trabajar dos opciones, continuar trabajando con asociaciones de recicladores o
directamente que ellos pertenezcan a EPAGAL. Con esta ultima opcidn, la misma empresa de
aseo o la empresa que opere el relleno sanitario puede beneficiarse de esta actividad, ya que
obtendran réditos econdmicos adicionales a los de su autogestion e incluso compensar algunos de

sus gastos operacionales.

Un ejemplo sobre GRS bajo este sistema es la Empresa Metropolitana de Gestion de Integral de
Residuos Soélidos (EMGIRS) de Quito. Esta empresa cuenta con alrededor de 400 trabajadores
solo en el relleno sanitario del Inga, en el cual procesan las 2.200 t de RS que produce la ciudad
al dia. Finalmente, se estima que el personal total requerido para actividades de recoleccion,

operacion del relleno sanitario y recicladores para Latacunga asciende a 172 personas.
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Para la cuarta alternativa analizada la creacion de una planta de incineracion para todo tipo de
residuos incluye un aparataje técnico-tecnologico importante. De acuerdo a Blanco y Bricefio
(2005), una planta incineradora debe contar con areas como recepcion de residuos, cuarto de
incineracion, cuarto frio, area de almacenamiento de cenizas, area de carga de cenizas y el
espacio administrativo. En este sentido, bajo el esquema actual de trabajadores de EPAGAL y
recicladores (134), se estima que son necesarias alrededor de 15 personas mas para ser
distribuidas en las areas antes mencionadas. Por lo que con esta alternativa el personal requerido

en todo el sistema de disposicion final de RS es de 149 trabajadores aproximadamente.

Finalmente, para la planta de tratamiento para generar de energia, de acuerdo a los parametros
técnicos de esta opcion descritos por Rua-Orozco, y otros (2015) se trata de una fusion entre el
relleno sanitario y la planta de incineracion. Es decir, se requiere de una separacion adecuada de
los RS, en la cual los recicladores son clave, adicionalmente, personal técnico especializado para
las actividades de incineracion y recuperacion energética. Finalmente, un equipo administrativo y
de salud ocupacional para el correcto desempefio de la infraestructura. Por lo que, adicional a las
134 personas que tiene el modelo actual en Latacunga son necesarios 22 trabajadores bajo las

caracteristicas de generacion y procesamiento de RS especifico para la ciudad.

Bajo los parametros iniciales de una generacion y procesamiento de alrededor de 145 t/dia de RS,
en una ciudad de alrededor de 200 mil habitantes, se ha estimado el requerimiento de personal
para actividades de recoleccion y disposicion final cada una de las alternativas planteadas. Cabe
recalcar que la linea base para esta estimacion es la proporcionada por EPAGAL de acuerdo al
modelo actual que maneja la empresa, asi como el aporte de documentos y guias técnicas. El

personal requerido se detalla en la tabla 3.7 presentada a continuacion.

Tabla 0.7. Personal requerido para el funcionamiento de las cinco alternativas planteadas

Botadero a cielo abierto (Modelo actual) 134
Celdas emergentes 161
Relleno sanitario 171
Planta de incineracion 149
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Planta de tratamiento para generacion de energia 156

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Es importante acotar que, independientemente de la alternativa que se pretenda plasmar en una
realidad es fundamental que la mayoria de la mano de obra requerida y utilizada pertenezcan a la
zona de intervencion. En tal virtud este indicador tiene el objetivo de maximizar, es decir, la
alternativa que brinde mayor fuente de empleo seréa la mejor. Con ello se beneficia directamente a

la poblacion mas vulnerable, que es la que pertenece al barrio Inchapo.

Continuando con el analisis de los criterios de la dimension econdmica, es momento de analizar
el de los ingresos. Para este criterio se analiza el indicador “Ingresos per capita promedio
anual”. De acuerdo a la informacion obtenida por parte de la EPAGAL las 134 personas
analizadas en el indicador de empleo, bajo el modelo actual, tienen salarios anuales que oscilan
entre 4.800 y 9.967 USD. En tal virtud, se establece un ingreso per capita promedio anual de
7.245 USD para este grupo de trabajadores.

Para la estimacion de este indicador en cada alternativa se planteo el supuesto de incrementar
proporcionalmente, el 10, 15, 20 y 25% del salario en funcion a la linea base (modelo actual) para
celda emergente, relleno sanitario, planta de incineracion y planta de tratamiento para generacion
de energia respectivamente. Ya que como se pudo observar en el analisis del empleo para cada
alternativa se requiere cada vez mas personal profesional y especializado, en donde su salario es
relativamente mayor para algunos de los perfiles técnicos y cargos dentro de las opciones

analizadas.
Para este indicador el objetivo también es maximizar, es decir, la alternativa que mayores

ingresos anuales brinde al grupo de trabajadores sera la mejor. El ingreso per capita promedio

anual obtenido para cada alternativa se aprecia de mejor forma en la tabla 3.8.
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Tabla 0.8. Ingresos per capita promedio anual para las cinco alternativas planteadas

Botadero a cielo abierto (Modelo actual) $ 7.245
Celda emergente $ 7.969
Relleno sanitario $ 8.332
Planta de incineracion $ 8.694
Planta de tratamiento para generacion de energia $ 9.056

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo

Es momento de realizar la valoracidn para la dimension social, para la cual se identificaron varios
criterios. El primero que analizaremos es el de la afectacion a la salud, en funcién a la presencia
de cualquiera de las alternativas planteadas. Para este criterio el indicador a evaluar es el “Riesgo
de afectacion a la salud para los moradores del barrio Inchapo”. El ejercicio de valoracion se
realizd a partir de un panel de expertos como se explicd previamente, los cuales realizaron una

valoracién mediante una escala cualitativa para cada alternativa planteada.

Después de un consenso a partir de los criterios de cada uno de los tres expertos, se detallan las
apreciaciones del indicador frente a cada alternativa, para después plasmar su evaluacion en una
matriz. Para el modelo actual de la ciudad, es decir, botadero a cielo abierto se obtuvo que los
residuos solidos no poseen ningun tratamiento, y, por ende, no tienen tierra o cal para taparlos
una vez dispuestos. Esto genera la presencia de vectores de contaminacion que puede afectar a las

comunidades aledanias.

Adicionalmente, se acota que los botaderos a cielo abierto son en si un delito ambiental, penado
con carcel. Desde la parte técnica juridica y técnica ambiental, simplemente no debieren existir y,
los existentes deben ser penados por accidon de contaminacion, de oficio, es decir, sin que nadie
de la sociedad los pida y deben ser obligados a cerrarse. En tal virtud, los impactos a la salud para

la poblacion aledafia estan latentes mientras exista el botadero a cielo abierto.
En cuanto a la valoracion de este indicador frente a la alternativa de una celda emergente el

criterio fue que este tipo de infraestructura es el primer cubeto del RS. E1 GAD debe invertir en

maquinaria pesada para poder compactar y tiene que existir necesariamente un tratamiento de
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lixiviados. En base a la normativa del MAE, la celda emergente debe tener una vida util de 2

anos.

En este caso, estamos ya en la situacion del sitio de gestion de desechos con licencia ambiental.
La afectacion a la salud puede minimizarse frente a los efectos que el botadero a cielo abierto,
pero no son sustancialmente mejores mientras no se cierre técnicamente la celda emergente. Ya
que es simplemente enterrar los desechos con ciertos mecanismos de prevencion, no obstante,

persiste el riesgo.

Mas adelante, para la alternativa de un relleno sanitario, se obtuvo que, en este tipo de
infraestructura al tener los residuos tratados, es decir, compactados y tapados con capa de tierra
diariamente, los olores y riesgo de presencia de vectores disminuye drasticamente, por ende, la
afectacion a poblaciones aledanas tiende a reducirse. No obstante, si no existe un adecuado
manejo de lixiviados puede existir presencia de olores y contaminacion en afluentes hidricos
Adicionalmente, dependera si el relleno sanitario tiene licencia ambiental y el cumplimiento de
su plan de manejo ambiental (PMA) pueda ser monitoreado y auditado. El relleno sanitario, pese
a no ser ya una forma correcta de gestionar desechos, especialmente peligrosos (infecciosos,
biologicos, con aceites, corto punzantes, radioactivos), al menos es una figura legal permitida.

Eso si con estrictos controles.

También el relleno Sanitario debe tener un sitio mecanizado en donde se separan los desechos.
Luego de separados, se debe retirar lo reciclable y gestionarlos acorde al tratamiento en el que se
pueden volver materias primas para las industrias y evitar, en su medida, explotar més recursos al
devolverlos al proceso productivo. Este tipo de infraestructura deben tener mecanismos de
tratamiento de lixiviados, de aceites, y de olores a través de biodigestores para organicos, asi
como, tener celdas de confinamiento para peligrosos y otras para infecciosos y bioldgicos. La
mayoria de los Rellenos Sanitarios con licencia ambiental en la actualidad, no tienen esta

infraestructura.

Mas adelante, al evaluar el indicador riesgo de afectacion a la salud para los moradores del barrio

Inchapo para la alternativa planta de incineracion a partir del panel de expertos, se obtuvo que un
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incinerador es una buena opcidn de destruccion de desechos peligrosos. Es costosa pero
técnicamente viable. Se necesita licencia ambiental y el monitoreo periddico de sus emisiones.
Sus cenizas deben ser inertizadas y vitrificadas para disponerlas en el suelo o como agente
estructurante del compost. Con ello tratar de minimizar los vectores de contaminacion para la

poblacién cercana.

Sin embargo, en Latinoamérica no existen casos €xitosos, ya que la gran mayoria de nuestros
residuos son organicos (mas del 60%) y de estos mas del 70% es humedad. Eso significa que hay
que inyectar mucha energia para que los residuos se sequen y de ahi se puedan combustionar. Es
por esto que la ecuacidon energética no es rentable para las empresas que hacen esta labor.
Finalmente, de cristalizarse esta opcion, el riesgo de afectacion a la salud es alto gracias a la
cantidad de CO> que genera la combustion de RS y que puede ser inhalado por la poblacién

aledafa en funcidn a la direccion del viento.

Finalmente, para la alternativa de una planta de tratamiento para generar de energia el conceso
fue que a pesar de no conocer de casos €xitos a nivel nacional, es una buena opcion para la GIRS,
ya que, si el planteamiento es generar energia a partir de biogés, es viable, gracias a la gran
cantidad de RS organicos. Al ser una opcion altamente tecnificada, tiene menos afectaciones
negativas que simplemente la incineracion de los RS. Adicionalmente, debe tener el sistema de
destruccion de desechos peligrosos, y la separacion de reciclaje, puesto que estos desechos no
sirven para la generacion de energia. No obstante, la poblacion a los alrededores puede verse
afectada debido a los procesos de combustion y especialmente de los residuos inorgénicos que no

forman parte de la produccion energética, por lo tanto, emiten GEIL

En la tabla 3.9 se aprecia la valoracidon obtenida para el indicador riesgo de afectacion a la salud
para los moradores del barrio Inchapo. La evaluacion resultd del conceso, a partir de la
calificacion cualitativa de acuerdo a la escala de NAIADE (Enfoque original sobre los entornos
imprecisos de evaluacion y decision) por parte de cada uno de los expertos y en funcidn a cada
una de las alternativas planteadas. El objetivo de este indicador es de minimizar, por lo que la

alternativa tenga menos implicaciones para la afectacion a la salud de la poblacion sera la mejor.
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Tabla 0.9. Calificacion del riesgo de afectacion a la salud para los moradores del barrio Inchapo
frente a todas las alternativas planteadas

Perfecto
Muy bueno
Bueno
Mas o menos bueno
Moderado
Mas 0 menos malo
Malo
Muy malo
Extremadamente malo

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo

Mas adelante, para la evaluacion del criterio seguridad laboral e industrial, se utiliza el indicador
“Riesgo laboral de los trabajadores in situ”. Aqui también tenemos una evaluacion cualitativa
en base a los criterios del panel de expertos en funcidén a cada una de las alternativas planteadas.
En primera instancia para referirnos al botadero de basura a cielo abierto tenemos que los
expertos coinciden en que el personal que labora en Botaderos, especialmente los recicladores,
usualmente no tienen ninguna norma de proteccion mientras realizan su labor. Los Botaderos
usualmente no tienen cerramiento que controle que tipo de residuos se estan colocando, pudiendo
existir presencia de residuos toxicos que ponen en peligro la salud de los trabajadores.
Adicionalmente, el riesgo y peligro, en este caso, al ser una actividad prohibida, no puede tener
ningun protocolo o norma de uso de proteccion. El hecho es que este tipo de sitios van a tardar en
desaparecer y que los recicladores de base son una realidad. Desde el punto de vista laboral, no
pueden ejercer un trabajo en un terreno en el cual se comete un delito, por eso no cabe una

relacion laboral con el botadero a cielo abierto.

Desde el punto de vista industrial no existen medidas que impidan una enfermedad o un
accidente. Es decir, dependera directamente de las acciones que realicen los recicladores de base,
para mitigar el riesgo a su salud y seguridad. Una de las alternativas es que ellos mismo se
incorporen un protocolo de bioseguridad que contemple medidas de tiempo de exposicion,
equipos de proteccion personal y equipos de proteccion de salud. Pero en esas condiciones en
donde no estan diferenciados los desechos, la premisa es que no hay medida preventiva efectiva,

y €S0 es grave.
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En cuanto a la alternativa de una celda emergente tenemos el criterio de que, si se posee licencia
ambiental, los recicladores de base pueden tener una relacion laboral y estar afiliados a la
seguridad social. Esta opcion intrinsecamente les permite acceder al seguro de riesgos de trabajo,
en donde ya existen normas y protocolos a cumplir. De acuerdo a la valoracion de salud
ocupacional de riesgos por puestos de trabajo es que debe determinar su plan de accion y estar
constantes en el Sistema Unico del Trabajo (SUT). Es decir, los riesgos laborales persisten, sin
embargo, hay mas alternativas para contar con seguridad laboral frente a un vertedero a cielo

abierto.

En un relleno sanitario técnicamente los recicladores de base no deben laborar en las celdas, ya
que corren riesgo de sufrir accidentes por la presencia de maquinaria pesada. No obstante, en
varios rellenos sanitarios existen estaciones de descarga (o galpones) en donde los recicladores de
base pueden realizar la clasificacion de residuos previa a la disposicion final. En muchos casos
este tipo de personas se quedan si trabajo en el punto de disposicion final cuando se establece un
relleno sanitario, pero también es una oportunidad para generar planes de inclusion formal en la
cadena de residuos. Desde esta alternativa se puede considerar que los riesgos laborales
disminuyen o la atencion a los mismos mejoran ya que como vimos se debe contar con un
médico dentro de la ndmina del relleno sanitario. Esto dependeré de las medidas y normas de

seguridad que se rija en el lugar.

Posteriormente al analizar las opciones de la planta de incineracion y planta de tratamiento para
generacion de energia, los riesgos laborales no estdn exentos de ocurrencia. Sin embargo, en estos
sitios la seguridad industrial y salud ocupacional cuentan con protocolos acordes a las actividades
que se realizan. Al ser opciones mas tecnificadas se considera que los riesgos laborales
disminuyen, pero no desaparecen. En definitiva, depende de la correcta aplicacion a guias y
normas, asi como las facilidades para sus trabadores al brindarles ropa y equipamiento adecuado

para realizar sus actividades.

En la tabla 3.10 se aprecia la evaluacion cualitativa realizada por los expertos en GIRS para el

indicador riesgo laboral de los trabajadores in situ, para cada una de las alternativas planteadas.
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El indicador analizado tiene como objetivo la minimizacion del riesgo laboral, por lo que la

opcidn que mejor se acople a estos requerimientos sera la mejor.

Tabla 0.10. Calificacion del riesgo laboral de los trabajadores in situ para cada alternativa
planteada

Perfecto
Muy bueno
Bueno
Mis o menos bueno
Moderado
Mis o menos malo
Malo
Muy malo
Extremadamente malo

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo, del trabajo investigativo

Continuando con el analisis de la dimension social, es momento de la evaluar el criterio
participacion de la toma de decisiones. Para esta evaluacion se desarrollo un indicador compuesto
al que se denomino “Participacion en la toma de decisiones con articulacion comunidad —
autoridades locales”. Para este ejercicio se tienen tres sub indicadores: Acceso a la informacion,
grado de participacion en la toma de decisiones y capacidad de influencia para la toma de
decisiones.

La evaluacion de los tres sub indicadores se trabajo a partir del grupo de discusion desarrollado
con los moradores del barrio Inchapo. Inicialmente, el investigador present6 algunas
caracteristicas, funcionamiento y experiencias de cada una de las alternativas planteadas.
Posteriormente para cada opcion incluida el modelo actual se analiz6 cada sub indicador. La
evaluacion fue de forma cualitativa, es decir, utilizando la escala de valoracion que se utiliza en

el software NAIADE y que se puede observar en la tabla 3.11.

En primera instancia se analizo el acceso de informacion que como miembros de la comunidad y
poblacién vulnerable tienen o deberian tener para con las alternativas planteadas. Esto quiere
decir, la comunicacion de los pro y contras de la infraestructura que funciona en las

inmediaciones y principalmente las externalidades negativas que podria ocasionarse en la zona si
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no se tiene un control adecuado. También, acceso a la informacion se refiere las implicaciones y
oportunidades que pueden generarse en las dimensiones econdmica, social y ambiental para los

miembros de la comunidad.

En funcién al modelo actual, por unanimidad los criterios de los miembros de la comunidad
fueron los peores, debido a que en el actual momento viven en el desconocimiento, es decir, el
acceso a la informacion sobre de qué se trata y como funciona el botadero de basura a cielo
abierto que se encuentra en su comunidad no lo tienen. Adicionalmente, no cuentan con
informacion clara de las implicaciones a la salud que resulta de vectores de contaminacion sin

ningln control en el sitio de disposicion de RS.

Para las otras alternativas los moradores consideran que cualquiera sera mejor que el sistema
actual en el aspecto de acceso a la informacidn. Precisamente, por el conocimiento que
adquirieron en la socializacion de los objetivos de esta investigacion. Al referirnos a la celda
emergente la comunidad aduce que el acceso a la informacidon mejorara, pero no sera suficiente.
Por otro lado, para las alternativas restantes consideran que al ser mas tecnificadas y asumiendo
un acercamiento de EPAGAL con la comunidad el acceso a la informacion en los aspectos antes

mencionados mejorarad considerablemente.

Para el andlisis del grado de participacion en la toma de decisiones, dirigentes y moradores del
barrio Inchapo mencionaron que no les han permitido participar en reuniones oficiales con las
autoridades de turno para tratar el tema del botadero de basura. El sistema actual practicamente
fue una imposicion desde hace 20 afos atras. Es decir, las diferentes autoridades de turno no han
considerado las opiniones y comentarios de la poblacion en donde se encuentra el vertedero.

No existid la consulta previa a la poblacion potencialmente afectada, que, en temas ambientales,
es considerada una herramienta fundamental para desarrollar algin proyecto. En este punto es
importante un trabajo en conjunto para tomar las mejores decisiones, precautelando la seguridad
e integridad de las personas que habitan la zona de intervencion. Es asi que, en el futuro el mejor
de los escenarios es que se consulte a la comunidad para cualquier alternativa de GIRS que se

pretenda realizar y se lo haga con su consentimiento. Ya que como ocurre en la actualidad, es
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conocido que el sitio de disposicion no se movera de la zona por los proximos 30 afios de acuerdo

al criterio de la EPAGAL.

La celda emergente al no ser una alternativa ideal debido a su temporalidad, los miembros de la
comunidad y dirigentes consideran que su nivel de participacion en la toma de decisiones no
mejorara sustancialmente. Mientras que, para el relleno sanitario, planta de incineracion o
tratamiento para generacion de energia, el planteamiento es que desde la comunidad apoyaran la
iniciativa que mas los beneficie. Adicional a ello, esperan una respuesta afirmativa de las
autoridades locales para con su participacion en la decision final del cambio necesario del modelo

de gestion actual de RS, siendo su territorio el final de este proceso.

Lo desarrollado tiene mucho que ver con el subindicador de capacidad de influencia para la toma
de decisiones. Netamente dependera del grado de acercamiento y protagonismo que los
tomadores de decisiones brinden al barrio de Inchapo. En definitiva, el objetivo es cambiar lo que
sucede en la actualidad en donde sus pensamientos no son considerados, mucho menos su
influencia para realizar alguna actividad. No obstante, los habitantes de Inchapo tienen claro que,
en su mayoria, las decisiones son politicas y no técnicas por lo que su influencia poco afectara a
la medida que se tome desde las autoridades del cantén Latacunga. En funcion a los criterios
analizados, en la tabla 3.11 se tiene la evaluacion de los indicadores analizados y discutidos con

un actor social fundamental, la comunidad.

Tabla 0.11. Evaluacion de los subindicadores de participacion en la toma de decisiones

. . Mais o menos
Acceso a la informacién [ Extremadamente malo b Muy Bueno Bueno Muy Bueno
ueno

Grado de participacion
para la toma de Extremadamente malo  |M4és o menos malo|Mas o menos bueno Igual Igual
decisiones

Capacidad de influencia
para la toma de Extremadamente malo Malo Igual Igual Igual
decisiones

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo, del trabajo investigativo

102



A partir de la etapa de valoracion descrita, el analista desarroll6 el indicador “Participacion en
la toma de decisiones con articulacion comunidad — autoridades locales”. Siendo este una
composicion de los subindicadores de acceso a la informacion, grado de participacion y
capacidad de influencia en la toma de decisiones. Los cuales fueron analizados y discutidos a
partir de las apreciaciones que resultaron de la asamblea comunitaria con los moradores del

barrio Inchapo.

La consolidacion y evaluacion del mencionado indicador se aprecia de mejor manera en la tabla
3.12 que se presenta a continuacion. El objetivo del indicador compuesto es maximizar la
participacion en la toma de decisiones por lo que la alternativa que mayor acceso a la

informacion, participacion y nivel de influencia en la toma de decisiones ofrezca sera la mejor.

Tabla 0.12. Participacion en la toma de decisiones con articulacion comunidad — autoridades locales
para las cinco alternativas planteadas

Perfecto
Muy bueno
Bueno
Mas o menos bueno
Moderado
Mas o menos malo
Malo
Muy malo
Extremadamente malo

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo, del trabajo investigativo

Posteriormente, para finalizar el andlisis la dimension social de esta investigacion, se evalua el
criterio cohesion social, mediante el indicador “Conflictividad dentro de la comunidad”.
Mismo que se desarrollo a partir de las discusiones mantenidas con moradores, dirigentes y
recicladores del barrio Inchapo durante el grupo de discusion, entrevistas y conversaciones

individuales.
Como se pudo apreciar en el andlisis de la entrevista al dirigente comunitario y la sistematizacién

del grupo de discusion, el sistema actual ha generado més problemas que beneficios dentro del

aparato comunitario. Principalmente debido a que solo pocas familias se han beneficiado de la
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presencia del botadero de basura en la zona, mientras que la mayoria de los hogares tienen una
percepcidn es negativa a la ubicacion del mismo.

Las familias que se encuentran a favor del funcionamiento del sitio de disposicion de RS son
quienes trabajan como recicladores y tienen algun redito econdmico de esta actividad. Por otro
lado, varios moradores han tenido experiencias negativas resultantes de las externalidades
negativas por el funcionamiento del botadero a cielo abierto. En el grupo de discusion fue
evidente la fragmentacion social que existe dentro de la comunidad entre quienes estan a favor y

en contra de esta infraestructura.

El objetivo es que las demas alternativas brinden mas facilidades y beneficios para la poblacion
cercana al sitio de disposicion de RS. Es asi que, seguramente la que ofrezca mayores plazas de
trabajo y minimice los efectos negativos como los vectores de contaminacion, por ejemplo, sera
la que mayor apoyo tenga por parte de la comunidad. En este sentido, la comunidad presenta una
mejor predisposicion para la opcion de relleno sanitario, principalmente ligado al tema de
reciclaje, ya que con esta opcion mas familias del barrio pueden ser potencialmente beneficiadas,
como se aprecia en la tabla 3.13. Con ello pueden reducirse las fricciones dentro de la

comunidad.

Tabla 0.13. Conflictividad dentro de la comunidad a partir de las cinco alternativas planteadas

Perfecto
Muy bueno
Bueno
Mis o menos bueno
Moderado
Mis o menos malo
Malo
Muy malo
Extremadamente malo

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo, del trabajo investigativo

Es momento de analizar la dimension ambiental, aqui en primera instancia se evalaa el criterio
calidad del agua, medido por el indicador “Contaminacion de cuerpos de agua cercanos al

sitio de disposicion de RS”. Mismo que presenta una evaluacion cualitativa a cargo del panel de

104



expertos en GIRS seleccionado. El criterio fue seleccionado debido a que existen cuerpos
hidricos a aproximadamente 1 km de distancia del sitio de disposicion. La preocupacion de los
moradores es que son alrededor de 20 afios de funcionamiento del botadero a cielo abierto, por lo

que el riesgo de contaminacion es mayor.

De acuerdo a los expertos toda alternativa donde no existe control ni tratamiento de los lixiviados
son potencialmente peligrosos por una inminente contaminacion de afluentes hidricos, como es el
caso del modelo actual de disposicion de RS de la ciudad. En el caso de una celda emergente si es
que tiene licencia ambiental, necesariamente sus celdas estaran recubiertas en sus paredes y piso
por geotextiles que minimizan la percolacion de lixiviados. Sin embargo, no la detienen
indefinidamente, sino sélo por algin tiempo. Luego seguirdn percolando los lixiviados sin

tratamiento y expuestos al ambiente, en este caso al agua.

Para habilitacion de un relleno sanitario es indispensable que cuente con un sistema de control de
lixiviados, lo cual en la teoria minimizar4 los riesgos de contaminacion de cuerpos de agua a los
alrededores del sitio. No obstante, todo dependera de las exigencias técnicas con las que se

manejen estos contaminantes.

Para las alternativas planta de incineracion y planta de tratamiento para generar energia, lo ideal
es controlar de manera técnica las cenizas restantes de los procesos de combustion y para este
ultimo, de igual forma es necesario un control adecuado de los lixiviados resultantes de los RS
que no se utilizan para la generacion energética. En funcion a las precisiones expuestas en la tabla

3.14 se aprecia la evaluacion del indicador analizado para cada alternativa planteada.

105



Tabla 0.14. Contaminacién de cuerpos de agua cercanos al sitio de disposicién de RS de las cinco
alternativas planteadas

Perfecto

Muy bueno
Bueno
Mis o menos bueno
Moderado
Mas o menos malo
Malo

Muy malo

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo, del trabajo investigativo

Adicionalmente, analizaremos el criterio calidad de aire, el cual cuenta con dos indicadores para
su evaluacion. En primera instancia el indicador a analizar es “Emisiones de GEI a la
atmosfera”. Cuando nos referimos a GEI se incluyen los seis gases de efecto invernadero
recogidos en el Protocolo de Kioto:!” dioxido de carbono (CO.), metano (CHa), Oxido de
nitrogeno (N20), hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SFs). Sin embargo, para los efectos del estudio en RS, los que tienen mayor impacto y

cuantificacion son los dos primeros: dioxido de carbono y metano.

Adicional a ello, es importante mencionar que la medicion del indicador sera de forma
cuantitativa, es decir, en toneladas de CO» equivalentes por afio. La composicion de los residuos
es uno de los factores principales que influyen tanto en la cantidad como en la duracion de la
produccion de CHs. Existe una estrecha relacion entre la generacion de basura y el nivel
socioeconomico de la poblacion. Los inventarios de emisiones de GEI a nivel mundial, aducen
que el sector de los RS, es responsable de aproximadamente entre el 3 y 4% de todas las
emisiones antropogénicas a nivel global (Rojas 2014). A nivel de Ecuador las estadisticas son
parecidas, de acuerdo al MAE (2012) el aporte del sector relacionado a los RS al total de

emisiones al nivel pais alcanzan el 5% aproximadamente.

17 El Protocolo de Kioto fue creado para reducir las emisiones de gases de efecto (GEI) invernadero que causan el
calentamiento global. Es un instrumento para poner en practica lo acordado en la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales - México 2016)
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En el caso de Latacunga y de muchas otras ciudades la proporcion de RS organicos corresponde
al 60% del total de RSU generados (41.594 t/afio). En tal virtud, esta es la linea base planteada
para el analisis y evaluacion de este indicador. En el primer caso, el botadero a cielo abierto
(modelo actual), las principales emisiones son de CHs (metano). De acuerdo al estudio de (Vicari
2015) en funcion a la emision de GEI de este tipo de sistemas en Argentina, la relacion es de
0.039 Gg CH4emitidos por cada Gg de RS. Traducido a toneladas de CO» equivalentes para el
caso de la ciudad de Latacunga, son aproximadamente de 40.690 tCO- eq. por afio las que se

emiten a la atmosfera en el sistema actual.

De acuerdo a los expertos en GIRS, quienes realizaron una apreciacion cualitativa de este
indicador para las alternativas de GRS planteadas, concordaron en que tanto la celda emergente
como el relleno sanitario tienden a reducir la emision de metano al medio ambiente. Gracias a
que en estas opciones de gestion de RS los desechos se encuentran cubiertos y compactados. En
tal virtud, la metodologia de la IPCC (2006) acota que se generan (0,08 — 20) g CH4/kg desechos
tratados en base a peso seco y entre (0,03 — 8) g CH4/kg desechos tratados en base a peso

hiimedo (Lopez 2011).

Bajo estos pardmetros se consideraron los umbrales mas altos para el calculo de las potenciales
emisiones de CH4 en la opcion del relleno sanitario. Como se sabe alrededor del 60% de los RSU
son organicos, es decir, aproximadamente 24.957 t/afio, los cuales tienen un alto porcentaje de
humedad. Por otro lado, el 40% restante (16.638 t/afio) se los pueden considerar secos. Por lo
tanto, aplicando la metodologia descrita en el trabajo de Lopez (2011) son alrededor de 532.42
tCH4 que se emitiria anualmente. Lo que representan aproximadamente 13.332 tCO; eq por afio,
incluidos 22 tCO; eq correspondientes a otros GEI como N20, HFC, PFC y SF6 al considerar
esta alternativa. Mismo valor que se aplica a la opcidon de gestion de RS en celda emergente por

la similitud del tratamiento de RS acorde a GEI emitidos.

Posteriormente, al evaluar la opcion de la planta de incineracion, en la cual el principal gas
emitido es el didxido de carbono. Herrera, Félix y Anchia (2018), en su trabajo sobre emisiones
de GEI en la gestion de RSU en San José, Costa Rica, acotan que en alternativas de total

incineracion de RS, la relacion es 0.98 tCO, emitidas por cada tonelada de RS en el sitio de
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disposicion. Es decir, para el caso concreto de la ciudad de Latacunga se generarian y emitirian
aproximadamente 41 mil tCO; por afio a la atmosfera si se considerara esta opcion de GRS.
Finalmente, para la alternativa de generacion energética través de una planta de tratamiento de
RS. Se consideran algunos criterios, por ejemplo, la Comision Interdepartamental del Cambio
Climatico (2011) menciona que la utilizacion de la biomasa pura como combustible tiene unas
emisiones consideradas neutras, gracias a que el CO; emitido en la combustion ha sido absorbido

previamente de la atmosfera.

Asi mismo, de acuerdo a los calculos tedricos, una tonelada de RSU puede generar alrededor de
223 m3 de biogas (SEDESOL 2005), El biogas generado se puede aprovechar para producir
electricidad a razén de 0,001 kW/t residuos confinados (Caplan, Grijalva y Jakus 2002). Por otro
lado, la combustion del metano generado, usualmente 60% CHs y 40% CO: tiene potencial para
generar 180 kW de electricidad por tonelada de residuos con una eficiencia de 30%

aproximadamente (Jiménez 2013).

Bajo estos parametros, al considerar la segunda alternativa, con la cantidad de RS que se confinan
el sitio de disposicion en Latacunga, se pueden generar alrededor de 21 mil kW por dia. Si una
casa promedio en Ecuador consume 120 kW/h (INEC 2012), se pueden cubrir inicialmente 7
hogares con este tipo de energia. O su vez, la operacion de la planta de tratamiento de RS puede

garantizarse por su propia generacion de energia.

Con respecto a las emisiones de GEI por parte de la planta de tratamiento para generar energia, se
utiliza el supuesto de una generacion energética a partir de los RS orgénicos (60% en el caso de
Latacunga), por ende, el 40% restante generard emisiones de GEI a razon de un confinamiento y
tratamiento similar al del relleno sanitario. Adicionalmente un 10% como margen de una
separacion inadecuada de RS. Es decir, la emision de tCO; eq. al afio se ubicarian en alrededor de
6.666. El calculo de las emisiones de GEI aproximadas para cada alternativa planteada se puede

observar en la tabla 3.15.
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Tabla 0.15. Emisién de GEI por cada alternativa planteada

T

Botadero a cielo abierto (Modelo actual) 40.690
Celdas emergentes 13.332
Relleno sanitario 13.332
Planta de incineracioén 40.970
Planta de tratamiento para generacion de energia 6.666

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

En cuanto a la calidad del aire se evalu6 también el indicador “Nivel de olor” en funcion a
apreciaciones del panel de expertos. La evaluacion se realizé de forma cualitativa en relacion a
cada una de las alternativas de GRS. El botadero a cielo abierto como se explico para la medicion
del indicador de riesgo de afectacion a la salud, los residuos solidos no poseen ningtin
tratamiento, es decir, no tienen tierra o cal para taparlos una vez dispuestos. Esto genera
presencia de vectores de contaminacion, entre ellos, malos olores, que, dependiendo de la

direccion del viento, puede afectar a las comunidades aledafias.

En una celda emergente, los efectos en cuanto a la calidad del aire por el nivel de olores son
relativamente mejores al del botadero a cielo abierto, pero no es sustancialmente mejores
mientras no se cierre técnicamente la celda emergente. Ya que simplemente se entierran los
desechos con ciertos mecanismos de prevencion, no obstante, persiste el riesgo de alto nivel de

olor si no se tratan los lixiviados.

Mas adelante, para la alternativa de un relleno sanitario, como se analiz6 anteriormente en este
tipo de infraestructura los residuos ya cuentan con tratamiento, es decir, se encuentran
compactados y tapados con capa de tierra diariamente. Al realizar estas actividades los olores y
riesgo de presencia de vectores disminuye drasticamente, por ende, la afectacion a poblaciones
aledafias tiende a reducirse. Sin embargo, si no existe un adecuado manejo de lixiviados puede

existir presencia de olores que afectaran potencialmente a la poblacion aledania.

La planta de incineracidn, al tener altos niveles de emisiones de GEI a la atmosfera, conllevaria
grandes problemas en cuanto al nivel de olor sino se cuenta con un monitoreo de calidad de aire

de acuerdo a su licencia ambiental y PMA. Por otro lado, la planta de tratamiento para generacion
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de energia elimina en gran porcentaje las emisiones al convertirla en energia alternativa, lo cual
puede ser una mejor opciodn para el tema aire. No obstante, como se ha venido explicando es
fundamental el control de lixiviados que resultan de los residuos que no utilizan para la
generacion energética. La evaluacion del indicador nivel de olor para cada una de las alternativas
se aprecia en la tabla 3.16 presentada a continuacion. Este indicador tiene el objetivo de

minimizar el nivel de olor, por lo tanto, la que mejor lo haga sera la mejor.

Tabla 0.16. Evaluacion del nivel de olor para cada alternativa planteada

Perfecto
Muy bueno
Bueno
Maés o menos bueno
Moderado
Mas o menos malo
Malo

Muy malo
Extremadamente malo

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo

Finalmente, dentro del componente ambiental es imponte el analisis del criterio paisaje medido
desde la evaluacion del indicador “Cambios o distorsion en el paisaje”. Es decir, el objetivo es
realizar una valoracion desde el ambito cualitativo sobre los principales impactos visuales y
cambios en el medio biofisico por la presencia del sitio de disposicion de RS que percibe la
poblacién que se asienta en la zona ya por varias décadas. En funcion al planteamiento de Tveit,
Ode y Fry (2006) para analizar el efecto de los cambios en el paisaje creemos que es< importante
poder caracterizar el paisaje visual como un objeto, mientras que la interpretacion de estos

cambios debe tener en cuenta la experiencia del espectador.

Desde esta perspectiva, se trabajo en un primer ejercicio con los moradores del barrio Inchapo en
el grupo de discusion desarrollado previamente. Por unanimidad el criterio fue negativo en
cuanto a la evaluacién del paisaje en el sitio de disposicion. Para la evaluacion se consideraron
criterios como: la coherencia, perturbacion, historicidad y naturalidad que Ode, Tveit y Fry
(2008) utilizan para analizar los cambios y distorsion en el paisaje. Es decir, para la comunidad

no existe coherencia y naturalidad en cuanto a los cambios biofisicos del paisaje a como era el
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lugar 20 afios atrds. Asi mismo, existe mucha perturbacion en funcion a la escala visual
principalmente generada por la acumulacion de basura y desorden dentro del sitio de disposicion.
Como se desarrolld anteriormente la extension total del espacio en donde se ubica el botadero en
la actualidad es de 18,6 Ha. Cabe mencionar adicionalmente que la tierra es arida y presenta una
pendiente de alrededor de 45° aproximadamente. Con esto quiero decir, que la vegetacion natural
ha sido escasa desde hace décadas atras gracias a que en su mayoria la zona ya era lotizada. En
este sentido, el paisaje no era el mejor desde antes de la existencia del botadero de basura.

No obstante, en la actualidad existen varios inconvenientes dentro de la escala visual, el principal
de ellos es la acumulacion de basura. En el sitio existe muy poca infraestructura fisica, la cual
consta de un cerramiento a lo largo del perimetro del botadero, una construccion de alrededor de
200 m?y un galpon. En tal virtud desde la apreciacion de poblacion que se reside en la zona la
contaminacion visual es alta, adicional a ello, la presencia de basura y animales muertos en la

carretera agudiza mas esta apreciacion (ver figura 3.14).

Figura 0.14. Botadero a cielo abierto Inchapo
Fuente: Fotografia tomada del trabajo de campo

Para las siguientes alternativas de GRS planteadas, se realiz6 una revision de literatura y EIA en
los cuales se profundiza la tematica del paisaje en sistemas de gestion de RS. En este sentido
ciertos paisajes son valorados por sus patrones y caracteristicas, por lo que las personas muchas
veces se resisten a cambios significativos en la apariencia visual (Scott 2002). De tal forma que
es interesante visualizar que estos cambios estan relacionados con el uso del suelo, tecnologia y
necesidades de la sociedad. En este punto es importante el criterio de la comunidad y no dejar

unicamente bajo la perspectiva del consultor que realice la EIA.
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Bonilla y Nufiez (2012) trabajaron en aspectos de paisaje en una celda emergente y después
relleno sanitario en la ciudad de Logrofio, en el oriente ecuatoriano. Mediante la matriz de
Leopold'® evaluaron los impactos en los ambitos de identificacion, duracion y reversibilidad de
los mismos, en las etapas de construccion, operacion y mantenimiento y cierre de ambos
escenarios. Los impactos visuales resultaron no ser muy diferentes en las opciones analizadas,
principalmente debido a que la infraestructura de ambas es similar en &mbitos técnicos y fisicos.
Sin embargo, en el relleno sanitario se utiliza de mejor manera el espacio y adicionalmente ocupa
una mayor extension. Esta referencia fue utilizada para la evaluacion de este indicador para el
caso de Latacunga, en donde a partir de criterios como la coherencia, perturbacion, historicidad y
naturalidad se tienen impactos negativos en la distorsion del paisaje, pero mejores a los del

sistema actual.

Para las alternativas de GRS planta de incineracion y planta de tratamiento para generar energia
analizados desde la perspectiva del cambio biofisico de la zona tienen impactos significativos
desde el cambio del paisaje, gracias a que se instalard una infraestructura y edificacion industrial.
Es decir, un espacio influenciado por hierro y cemento dentro de un ambiente altamente natural.
Ante ello, Fauzi (2015) menciona que este tipo de infraestructuras tienen ocupacion incontrolada
del territorio generando la destruccion del paisaje y de los espacios naturales. Sin embargo, desde
la perspectiva de los moradores del barrio Inchapo prefieren estos cambios visuales frente a
continuar con un botadero a cielo abierto con basura desordenada dentro y fuera de las

inmediaciones.

'8 La matriz de Leopold es un cuadro de doble entrada de relacion causa-efecto empleado en la evaluacion del
impacto ambiental. Esta matriz sistematiza la relacion entre las acciones a implementar en la ejecucion de un
proyecto y su posible efecto en factores ambientales. (Gomez s.f.)
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Figura 0.15. Alternativas GRS - paisaje

a. Botadero de basura a cielo abierto — Latacunga b. Celda emergente - Chone

c. Relleno sanitario (disefio) — HSE d. Planta incineradora — Amsterdam

e. Planta de tratamiento para generar energia — Moscu
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En la figura 3.15, se encuentran imagenes de las potenciales alternativas de GRS analizadas, en
ellas se puede observar claramente como se encontraria el cambio y la distorsion del paisaje, en
comparacion al modelo actual de la ciudad de Latacunga (a). Posteriormente en la tabla 3.17 se
aprecia la evaluacion de este indicador frente a las cinco alternativas analizas y de acuerdo a los

criterios explicados anteriormente.

Tabla 0.17. Evaluacion cambio o distorsion en el paisaje en las cinco opciones de GRS

Perfecto
Muy bueno
Bueno
Mis o menos bueno
Moderado
Mas o menos malo
Malo
Muy malo
Extremadamente malo

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo

Después de un analisis y evaluacion de cada unos de los indicadores que se utilizaron dentro de
los criterios y dimensiones (econdmica, social y ambiental). Se realiz6 el ejercicio de compilar
todas las calificaciones y plasmarlas en la tabla 3.18. Con ella se define la matriz de impacto de la
investigacion, en la cual se detallan las dimensiones, criterios e indicadores definidos, analizados
y evaluados desde los distintos actores que intervienen la problematica analizada en la ciudad de

Latacunga.

La matriz de impacto es el resultado de todo el proceso de investigacion desarrollado en esta
tesis, en donde se incorporaron las necesidades y expectativas de los actores involucrados. Asi
como las prioridades de la poblacion mas vulnerable y principal afectada por la problematica
descrita. Dentro de la Evaluacion social multicriterio, la evaluacion de los indicadores estuvo a
cargo del investigador y de un grupo de expertos en residuos solidos, cuyo aporte fue
fundamental para la consecucion de la matriz de impacto presentada a continuacion y posterior

analisis en NAIADE.
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Tabla 0.18. Matriz de Impacto

Poblacion que labora en servicios de ,
., . . .. |Numero de
, . |Empleo recoleccion, barrido y reciclando en el sitio 134 161 171 149 156
Econémica L, personas
de disposicion de RS
Ingresos Ingresos per capita promedio (anual) Dolares/afio 7.245 7.969 8.332 8.694 9.056
Riesgo de afectacion a la salud para |
Afectacion a la salud eSO dodl e c10.n 78 saud para 108 Cualitativo Extremadamente malo Moderado Bueno Malo Moderado
moradores del barrio Inchapo.
Seguridad laborale | _. . o - .
. . . Riesgo laboral de los trabajadores in situ Cualitativo Extremadamente malo Mas o menos malo Bueno Moderado Moderado
Social industrial
Participacion en la  |Participacion en la toma de decisi
c1pac1or.1 ?n ¢ . 01pa.c:10n ena .oma ¢ ecﬁmmnes con Cualitativo Extremadamente malo Moderado Bueno Moderado Moderado
toma de decisiones |articulacion comunidad - autoridades locales
Cohesion social Conflictividad dentro de la comunidad Cualitativo Extremadamente malo Moderado Maés o menos bueno Moderado Moderado
Contaminacion d d
Calidad de Agua 01.1 . mmac.lon .e ﬁuerpos € ABUE CEICANOS | 0 litativo Extremadamente malo Moderado Bueno Mas o menos bueno Bueno
al sitio de disposicion de RS.
Ambiental Calidad de Aire Nivel de emisiones de GEI tCO2 eq./afio 40.690 13.332 13.332 40.970 6.666
Nivel de olor Cualitativo Extremadamente malo Maés o menos malo | Mas o menos bueno Moderado Bueno
Paisaje Cambio o distorsion en el paisaje Cualitativo Muy malo Mas 0 menos malo | Mas o menos bueno [ Mas o menos malo |  Mas 0 menos malo
Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo
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Para la evaluacion de las dimensiones, junto con los criterios e indicadores se ha elegido el
método de agregacion de NAIADE (Munda 1995). El cual es un método multicriterio discreto
cuya matriz de impacto (o de evaluacion) puede incluir medidas deterministas, estocésticas o
difusas del comportamiento de una alternativa a, con respecto a un criterio de calculo gm, por lo

que es muy flexible en aplicaciones a la vida real (Munda, Nijkamp y Rietveld 1995).

Munda (1995), desarrolld6 NAIADE (Enfoque original sobre los entornos imprecisos de
evaluacidn y decision) basado en algunos aspectos del “axioma de comparabilidad parcial” de

Roy (Munda 2000). Desde un punto de vista metodoldgico, se manejan dos temas fundamentales:

1. El problema de equivalencia de los procedimientos usados para estandarizar las diversas
evaluaciones (de tipo mixto) del comportamiento de alternativas segun diferentes
criterios;

2. El problema de la comparacion de nimeros difusos tipico de todos los métodos

multicriterio difusos.

De tal forma, el manejo del medio ambiente y de los recursos, frente a una politica que busca el
desarrollo sostenible, resaltan temadticas e intereses opuestos, por lo tanto, es importante
considerar el tema de los diferentes valores y objetivos de los distintos actores en la sociedad. El
acercamiento a la equidad y los valores opuestos en la ayuda de decision multicriterio usualmente se

manejan de dos maneras diferentes:

1. Ponderando los diferentes criterios. Una desventaja de este enfoque es que en la toma de
decisiones publica una soluciéon con un tnico valor por lo general tiende a sesgarse al
criterio de uno solo de los actores por lo que impone condiciones demasiado rigidas para
llegar a un acuerdo;

2. Tomando en consideracion un conjunto de criterios €ticos de evaluacion. Un punto débil
de este enfoque es que se puede tener numero excesivo de criterios para ser evaluados.

Adicionalmente, se torna complicado la valoracion de criterios éticos.
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Munda (2000) aduce que NAIADE propone una tercera manera en términos de evaluacion y este
es:

...el uso de procedimientos de andlisis de discrepancias a ser integrados con la evaluacion
multicriterio para que los encargados de hacer las politicas puedan buscar decisiones
“defendibles” que reduzcan el grado de discrepancia (para llegar a cierto grado de consenso) o que
puedan tener un mayor nivel de equidad en los diferentes grupos de ingresos. Comienza con una
matriz que muestra los impactos de diferentes cursos de accion en cada grupo de ingreso/interés
diferente, y se usa un procedimiento de agrupacion difusa indicando los grupos cuyos intereses

estan mas cerca en comparacion a los demas (Munda 2000, 25).

Para obtener los resultados de este ejercicio, se toman las bondades del software NAIADE, en el
cual el peso de las tres dimensiones es el mismo, a partir del cual es fundamental la asignacion de
los valores obtenidos en la etapa de evaluacion para cada indicador en cada una de las
alternativas analizadas. Posteriormente el software arrojara la mejor alternativa de gestion en

funcion a los indicadores analizados desde las dimensiones social, ambiental y econdémica.
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Capitulo 4

Situacion actual sobre gestion de desechos Latacunga

En este apartado se describe un rasgo general sobre la ciudad de Latacunga, en donde se detallan
sus condiciones fisicas, caracteristicas de sus habitantes y la situacion de los servicios basicos.
También se presenta en una narracion del modelo actual de gestion de los residuos solidos que
predomina en la ciudad. Asi como la participacion de la Empresa Publica Aseo y Gestion

Ambiental de Latacunga — EPAGAL de acuerdo a su funcionamiento y sus competencias.

2.7 Informacion general de Latacunga

La ciudad de Latacunga se encuentra situada en la cordillera de los Andes en la sierra centro del
Ecuador a 2.800 metros sobre el nivel del mar y a una distancia de 90 Km de Quito, capital de la
Republica del Ecuador. Esta ciudad es la capital de la provincia de Cotopaxi y su superficie
comprende 1.377,2 Km?. Al afio 2018, Latacunga tiene una poblacion de 200.094 habitantes
(INEC 2018), presenta una tasa de crecimiento poblacional promedio de 1,6% entre 2010 y 2018.
Latacunga cuenta con 15 parroquias, de las cuales 5 son urbanas y 10 son rurales como se aprecia
en la tabla 4.1. La poblacion urbana es aproximadamente el 57% y el restante 43% de la
poblacién se encuentran en el area rural. De acuerdo a la Encuesta Nacional de Empleo,
Desempleo y Subempleo (ENEMDU) del afio 2017 el 53,4% de los habitantes son mujeres y el
46,6% son hombres.

Tabla 0.1. Parroquias cantén Latacunga

Parroquias

Urbanas Rurales
Eloy Alfaro (San Felipe) Alaques (Alaquez)
Ignacio Flores (Parque Flores) Belisario Quevedo (Guanailin)
Juan Montalvo (San Sebastian) Guaitacama (Guaytacama)
La Matriz Joseguango Bajo
San Buenaventura Mulalo
11 de noviembre (Ilinchisi)
Poalo
San Juan de Pastocalle
Tanicuchi
Toacaso

Fuente: INEC, 2010
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La poblacion del canton Latacunga dentro de su auto identificacion étnica se tiene que el 85,3%
se consideran mestizos, el 13,3% indigenas y alrededor del 1% blancos (ver figura 4.1). Asi
mismo, para el afio 2017 el 93,1% de la poblacion cuenta con educacion primaria, el 72% son

bachilleres y alrededor del 15% de ciudadanos tienen instruccion superior.

Figura 0.1. Auto identificacion étnica

= Indigena
Blanco
= Mestizo
m Afroecuatoriano

= Montubio

Fuente: INEC — ENEMDU 2017

En el aparato productivo del canton se tiene que al afio 2017 la poblacion econdmicamente activa
(PEA) bordea los 101 mil habitantes, es decir, alrededor de 51% de total de la poblacion para ese
afno. La mayoria de la poblacién de Latacunga se dedica a la actividad de comercio al por mayor
y menor (18,3%), seguido agricultura, ganaderia, caza y silvicultura (17,8%), después con el 14%
esta la industria manufacturera, mas adelante con el 8,7% actividades de alojamiento, el 7,1% de
los trabajadores se dedican a la administracion publica y a otras actividades un 34%, como se
aprecia en la figura 4.2. Adicionalmente, se puede acotar que la ciudad presenta una tasa de

desempleo de alrededor del 2%.
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Figura 0.2. Actividad econémica

Agricultura,
ganaderia, cazay
silvicultura, 17.8%

Otros, 34.10% Industrias

manufactureras,
14.0%

Administracion

publica, 7.1% Comercio, 18.3%

Fuente: INEC — ENEMDU 2017

2.8 Condiciones Fisicas de Latacunga

El territorio del canton Latacunga ocupa alrededor de 138 mil hectéareas y sus altitudes van desde
los 2.680 msnm hasta los 5.897 msnm, siendo la parte més baja del cantén las orillas del rio
Cutuchi en el limite con el cantdon Salcedo y la parte més alta la cumbre del volcan Cotopaxi. El
canton Latacunga posee un rango de suelos que va desde los muy fértiles negros con una capa de
materia orgéanica profunda, hasta suelos arenosos con poca fertilidad y aridos. Los primeros, han
ayudado a que la agricultura y la ganaderia sean prosperas en la zona. Este tipo de suelos los
podemos encontrar en las parroquias: Latacunga, Poalo, Alaquez, Mulalo, Joseguango Bajo,
Tanicuchi, Toacaso y San Juan de Pastocalle. Por otro lado, los suelos arenosos y aridos son
frecuentes en gran parte las parroquias 11 de noviembre y Eloy Alfaro. Precisamente en esta
ultima es en donde se encuentra el botadero de basura en la cual se disponen los residuos solidos

del canton.

Los suelos arenosos contienen particulas mas grandes que el resto de los suelos, por ende, el agua
y liquidos se drenan rapidamente. Lo cual puede ser contraproducente frente a los lixiviados que
genera la descomposicion de los residuos, ya que esta filtracion puede no ser controlada
adecuadamente en un botadero a cielo abierto, lo cual afectara a otros ecosistemas

considerablemente.
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La planificacion urbana de Latacunga es un problema debido principalmente a su gran riesgo
volcéanico. Los asentamientos se encuentran relativamente cerca de los rios y principalmente al
rio Cutuchi, el cual cruza de norte a sur a lo largo de toda ciudad, en especial del area urbana. En
este sentido, se tiene riesgos de inundaciones, por los lahares que potencialmente se producirian

por una erupcion del volcan Cotopaxi.

2.9 Situacion de los servicios basicos en la ciudad

Existen varios sectores de la ciudad de Latacunga que tienen necesidades basicas insatisfechas.
En especial, en el area rural del cantdn se cuenta con indicadores bajos en cuanto en la provision
de algunos servicios basicos. En cuanto a agua potable, se tiene que al afio 2014 el 84,9% de la
poblacién urbana tiene acceso versus un 36% del area rural, es decir, en este tltimo se tiene un
déficit que supera el 64% de los hogares (PDOT Latacunga 2016 — 2021). En este sentido, se

acota que apenas el 11% de los sectores periurbanos cuenta con agua de consumo.

Para el alcantarillado los datos son alin més alarmantes para el sector rural, ya que se tiene un
déficit del 74% aproximadamente de hogares que no cuentan con este servicio. En el area urbana
se tiene una cobertura que supera el 94%. La cobertura global de alcantarillado en el canton
Latacunga es del 53,4% (PDOT Latacunga 2016 —2021). Adicionalmente, es importante recalcar
que no se tiene una planta de tratamiento de aguas servidas para la ciudad, es asi que la gran
cantidad de estas descargas terminan en los rios principales del canton, como el Cutuchi. La
electricidad es un servicio que tanto para el area urbana y rural supera el 93% de cobertura como

se aprecia en la tabla 4.2.

Finalmente, se tiene que para el afio 2014 y con datos del GAD municipal de Latacunga el
servicio de eliminacion de residuos sélidos tiene una cobertura del 96% de la poblacion en el area
urbana y algo mas del 38% en el area rural. Es decir, en areas periurbanas se tiene un déficit del
61% aproximadamente para este servicio. La cobertura global del cantén Latacunga en cuanto a

recoleccion de residuos solidos se encuentra en 61,44%.
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Tabla 0.2. Cobertura servicios basicos

Urbano Rural Urbano Rural
Agua 84.94 35.77 15.06 64.23
Alcantarillado 94.32 26.23 5.68 73.77
Electricidad 99.42 93.33 0.58 6.67
Eliminacion de residuos solidos 95.98 38.46 4.02 61.54

Fuente: PDOT Latacunga 2016 — 2021

Estos datos fueron contrastados con la entrevista con la gerente de la Empresa Publica Aseo y

Gestion Ambiental de Latacunga (EPAGAL) Ing. Diana Caiar. En la cual menciona lo siguiente:

En el sector urbano nosotros estamos cubriendo el 95% de recoleccion, en los sectores que no son
accesibles nosotros colocamos un contenedor en el lugar mas accesible, la gente debe colocar ahi
la basura y asi lo hemos venido sociabilizando. En el sector rural también hemos cubierto las 10
parroquias rurales con el sistema de contenerizacion y también con la recoleccion puerta a puerta

(DC 02, representante EPAGAL, en entrevista con el autor, febrero 2019).

En este sentido, se puede mencionar que la cobertura en el sector rural se ha incrementado de
manera considerable. Sin embargo, el acceso a las familias rurales a la disposicion adecuada de
sus residuos se transforma en un problema que aun no ha sido solventado por la autoridad

encargada de la gestion de residuos solidos en el canton.

La legislacion ecuatoriana dispone la competencia del manejo de los residuos solidos a los
Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD), quienes estan en la obligacion de implementar
programas educativos para fomentar la cultura de la minimizacioén de generacion de residuos,

separacion en la fuente, reciclaje, entre otros.

En Latacunga, precisamente existe una deficiencia en la gestioén de residuos solidos ya que no
cuenta con un relleno sanitario. En la actualidad se disponen sus residuos en un botadero a cielo
abierto, el cual es considerado un foco de contaminacidn, es decir, presenta una alternativa de
gestion que obvia criterios importantes como lo social y ambiental.

De acuerdo al estudio “Estadistica Ambiental Economica en Gobiernos Autonomos

Descentralizados Municipales 2016 desarrollado por el INEC (2016) la ciudad produce 3.360 t
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de residuos solidos por mes, que se traducen en aproximadamente en 0,56 kg al dia por persona.
Es el canton No. 21 en produccion de residuos, de un total de 221 cantones a nivel nacional como

se aprecia en la figura 4.3.

Figura 0.3. Produccion de residuos sélidos por cantén al mes (t)
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2.10 Produccion de Residuos Solidos

En funcion a la informacion proporcionada y manejada por la empresa EPAGAL (2018) se tiene
que a nivel de toda la ciudad se generan alrededor de 4.346 t por mes, esto incluye residuos
solidos domiciliarios, sanitarios, industriales y del Centro de Rehabilitacion Social de Cotopaxi

(CRS - C), como se puede apreciar en la tabla 4.3.
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Tabla 0.3. Produccion de Residuos Sélidos (t)

Domiciliarios 105,11 3.149,29 37.793,40
Sanitarios 0,43 12,93 157,37
Industriales 29,44 883,24 10.598,82
CRS - Cotopaxi 10 300 3.650
Total 144,98 4.345,46 52.199,59

Fuente: EPAGAL 2019

Dentro de una produccion diaria de residuos solidos se tiene que el 72,5% corresponden basura
domiciliaria, un poco mas de 105 t. Después, estan los residuos industriales que bordean las 30 t,
es decir, el 20,3% del total de residuos generados en el canton. De manera diferenciada se
considera los residuos generados por el CRS — C, en donde, son alrededor de 6 mil personas las
privadas de libertad (PPL) y se generan alrededor de 10 t al dia, lo que representa un 7% de la
generacion de residuos de Latacunga. Finalmente, los residuos sanitarios representan el 0,3% de

la produccién de basura con alrededor de 0,43 t por dia, como se aprecia en la figura 4.4.

Figura 0.4. Producciéon de Residuos Solidos Latacunga

W Domiciliarios M Sanitarios M Industriales CRS - Cotopaxi

Fuente: EPAGAL 2019

Si nos enfocamos unicamente a la produccion de residuos solidos domiciliarios (RSD) se sabe

que al dia se generan 105,11 t al dia, lo que representa 3.149,29 t mensuales de basura desde los
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hogares latacungueiios (Ver tabla 4.3). Asi mismo, dentro de la generacidn de este tipo de
residuos se debe diferenciar en el ambito urbano y rural. En el primer caso se tiene que son 75,1 t
de basura por dia lo que representa algo mas del 71% de los RSD, por otro lado, desde las
parroquias rurales la produccion de residuos llega a las 30 t por dia, lo que representa el 28,5%

del total de RSD como se aprecia en la figura 4.5.

Figura 0.5. Produccion de Residuos Solidos Domiciliarios

M Urbano

M Rural

Fuente: EPAGAL 2019

En el ambito urbano y periurbano se tiene que en la cuidad de Latacunga la parroquia que mas
genera residuos solidos es La Matriz con un aproximado de 25 toneladas por dia, es decir,
superan el 30% del total de produccion en el sector urbano. Después, la parroquia Eloy Alfaro
produce alrededor de 18 t por dia, aportando con el 24% de residuos, mas adelante las parroquias
Ignacio Flores y Juan Montalvo con 16 y 11 t por dia respectivamente. Finalmente, la parroquia
que menos genera residuos solidos en el area urbana es San Buenaventura que alcanza el 7% de

la produccion total de residuos (ver figura 4.6).
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Figura 0.6. Produccion de Residuos Sélidos Domiciliarios — zona urbana
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Fuente: EPAGAL 2019

En la figura 4.7 se aprecia que en la zona rural se generan aproximadamente 30 t de desechos
solidos por dia, en tal virtud, la parroquia que mas genera desechos es Alaquez con alrededor de
5,2 t, superando el 17% del total de la produccion de residuos en la zona rural. Mulal6 viene
después con una produccion cercana a las 5 toneladas por dia (16%). Con una produccion que
oscila entre 2 y 4 t por dia se tienen a parroquias como Pastocalle, Toacaso, Belisario Quevedo,
Tanicuchi y Joseguango Bajo. Finalmente, las parroquias que menos basura producen en la zona
rural son Guaytacama y Poal6 con un aproximado de 1,5 t por dia respectivamente y juntas

representan el 10% del total de residuos.

Figura 0.7. Produccion de Residuos Sélidos Domiciliarios — zona rural
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En la figura 4.8 se puede apreciar la distribucion espacial de la produccion de residuos solidos
domiciliarios a nivel parroquial. Se puede decir adicionalmente, que dentro del 4rea urbana de la
ciudad se producen 2,6 veces mas basura que en el area rural. En el mapa se puede apreciar la
unificacion de las parroquias urbanas en una sola, como “Latacunga” cuya produccion de basura

sobrepasa las 75 t por dia.

Figura 0.8. Mapa de produccion de residuos solidos por parroquia por dia
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Fuente: EPAGAL 2019

2.11 Gestion de Residuos Sélidos

La empresa publica de aseo y saneamiento del canton Latacunga (EPAGAL) opera el sistema de
aseo publico para la recoleccion, transporte, disposicion final, aseo de vias y espacios publicos,
ornato, eventos publicos; entre los principales. A partir de estas actividades realiza la gestion
integral de los desechos comunes y/o asimilables generados en la jurisdiccion del canton
Latacunga. El sistema de recoleccion y transporte de los desechos cuenta con recoleccion de

carga lateral en la zona urbana con mas de 500 contenedores ubicados estratégicamente. Desde el
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afno 2010, este tipo de recoleccidn se la realiza con una frecuencia diaria en tres rutas (occidental,

oriental y nocturna) en la zona urbana.

En funcion a la informacion dentro del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2016 —
2021 del canton Latacunga, se menciona que la cobertura del servicio de recoleccion alcanza el
95% de la zona urbana. Mientras tanto, al analizar la gestion de residuos solidos en la zona rural
del canton Latacunga, se puede apreciar que su cobertura de recoleccion oscila entre el 60% y
80% a nivel parroquial. Entre algunas parroquias que tienen la cobertura mas baja (60%) se

encuentran: Joseguango bajo y alto, Poalo, 11 de noviembre y Belisario Quevedo (ver figura 4.9).

Figura 0.9. Mapa de cobertura del servicio de recolecciéon de basura
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Fuente: PDOT Latacunga 2016 — 2021

Por otro lado, de acuerdo a datos proporcionados desde la gerencia de EPAGAL (2019) la
cobertura relacionada a la recoleccion de basura llega al norte hasta la reserva del Cotopaxi sector
el Caspi, en el Sur a hasta la localidad de Illuchi y toda la Parroquia Belisario Quevedo. Al este la

cobertura es hasta la zona de Palopo mirador y al oeste hasta cruz loma.

Asi mismo, en base a los registros administrativos que maneja EPAGAL se destaca que la

produccion total de desechos del canton en el 2018 supera las 140 t al dia, incluido los residuos
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industriales y sanitarios, en este sentido la produccion per cépita supera los 0,72 kg diarios. Un
dato importante a considerar es el funcionamiento y produccion de basura del centro de

rehabilitacion social de Cotopaxi, en el cual se estan generando alrededor de 10 t de basura por
dia. En este lugar para la alimentacion principalmente se utilizan desechables, por lo que existe

una produccion de residuos considerable y nada amigable con el medio ambiente.

La cobertura al cierre del afio 2018 alcanza el 95% en la zona urbana en donde se tienen 533
contenedores de 2.400 litros 1t y 50 de 1.300 It. Asi mismo, se han destinado cuatro vehiculos
recolectores para zonas rurales. En la figura 4.10 se encuentra un mapa con las ubicaciones de los
contenedores en el area urbana de la ciudad. Se destaca que la parroquia La Matriz tiene una
cobertura de 100% en cuanto a servicio de recoleccion de residuos. Asi mismo, esta es la
parroquia que mas residuos por dia produce, alrededor de 20 toneladas y dentro de un sistema a

base de contenedores.

Figura 0.10. ubicacién contenedores de basura zona urbana
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Adicionalmente, dentro del casco urbano de la ciudad se encuentran trabajando en un sistema
denominado islas ecoldgicas, la cual es una estrategia de recuperacion de algunos RS. Dentro de
la implementacién de este nuevo sistema se preveé tener 3 tipos de contenedores dos para residuos
comunes y uno para residuos reciclables. Este proyecto tiene un avance de un 30% de ejecucion
de obra, adicionalmente, ya se han realizado algunos cubetos, es decir, es un sistema de forma

subterranea. Se espera que esta obra sea el primer paso para implementar el reciclaje.
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La gerente de EPAGAL también menciond que cuentan con una ruta de recoleccion a industrias y
grandes generadores, dentro de ellos se encuentra el centro comercial que tiene la ciudad, asi
como varias industrias como Holcim, Familia Sancela, Novacero, Aglomerados Cotopaxi,
Lamitex, entre otras. Se tratan de RS que resultan de distintos procesos productivos, los cuales

merecen un tratamiento distinto a los generados por los hogares.

Por otro lado, los residuos hospitalarios cuentan con una recoleccion diferenciada, aqui se
encuentran identificados 348 usuarios, algunos de ellos se dedican a la salud, es decir, hospitales,
clinicas, dispensarios médicos, laboratorios, entre otros. También usuarios que se enfocan en el

negocio de hospedaje como moteles y hoteles, todos ellos generan residuos sanitarios.

Adicionalmente, se menciona que desde que la empresa se encuentra encargada de la gestion de
los RSU la generacion de los mismos se ha incrementado considerablemente, ya que existe un
uso indiscriminado de desechables y plastico sobre todo en la zona rural. Con el objetivo de
combatir esta problematica, se pretende implementar el proyecto Latacunga 4R para incentivar el
uso de bolsos y reducir el uso de desechables y plasticos'®. Sobre este mismo tema, se le consulto
a la méxima autoridad de esta institucion si han existido o han intentado realizar campanas para
incentivar a la poblacidn para que exista una separacion diferenciada de los RS. A continuacion,

un extracto de la entrevista:

Nosotros tenemos que ingresar en eso, y de hecho la empresa el 19 de septiembre de 2018
present6 una ordenanza que ya se va hacer norma, aqui en la ciudad tienen que reciclar todos va a
ser obligatorio reciclar, va a ser obligatorio disminuir la generacion, si quiere utilizar desechables
unicamente se va a permitir los desechables biodegradables entonces ya se esta haciendo esto
norma, pero yo creo que mas se trabaja con la juventud, nosotros hemos trabajado con la juventud
en un proyecto Latacunga con limpieza que belleza, es el proyecto macro, que implementa todas
estas medidas y alternativas y obviamente la gente al inicio se torna reacia al cambio pero después
lo hace un habito. (DC 02, representante EPAGAL, en entrevista con el autor, febrero 2019).

En lo que se refiere a limpieza de vias dentro de la ciudad, se tienen dos actividades principales:

el barrido nocturno y el rebarrido en el dia. El barrido nocturno lo realizan 14 trabajadores de la

¥ DC 02, representante EPAGAL, en entrevista con el autor, febrero 2019.
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empresa y el rebarrido en el dia 3. Adicionalmente, se cuenta con la limpieza a través de un
sistema con motorizados. Se tienen 3 motos que todo el tiempo estan recorriendo la ciudad, sobre
todo mitigando los impactos por la falta de cultura, es decir, en ocasiones las personas arrojan
una funda de basura y los perros la desperdigan, en tal virtud los motorizados acuden a solventar

el inconveniente.2’

Con respecto a la disposicion final de los RS so6lidos de la ciudad en la actualidad se tiene un
botadero de basura a cielo abierto, que, de acuerdo a las autoridades, es controlado. Es decir, no
solo se disponen en el sitio los desechos, sino que, se los cubre con tierra y para los desechos
sanitarios existe una celda diferenciada. Est4 ubicado en el sector de Inchapo, dentro de la
parroquia Eloy Alfaro. A pesar de que esta parroquia es considerada zona urbana, el botadero se
ubica en una zona periurbana al occidente de la ciudad, en el limite con el canton Pujili (ver

figura 4.11).

Figura 0.11. Ubicacion botadero de basura Inchapo
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Asi mismo, frente al sitio de disposicion la autoridad de la empresa encargada de la GRS acota:

20 Tbid
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Nos encontramos trabajando en el sitio de disposicion final en un botadero a cielo abierto
controlado porque tenemos maquinaria en forma constante, tenemos ductos de gases, tenemos
ductos de lixiviados. Los gases se van trabajando en eso a la par con el cierre técnico que en estos
momentos se esta ejecutando la obra que tiene una inversion de cerca de medio millon de USD,
que esta en este caso considerando varias obras como: cerramiento perimetral, coliseo para
guardar material reciclable, la maquinaria y los vehiculos, un area administrativa y un area
operativa que tiene duchas y baterias sanitarias para los recicladores, entonces, asi esta el sitio de

disposicion final. (DC 02, representante EPAGAL, en entrevista con el autor, febrero 2019).

Al momento se encuentra en marcha una consultoria, un estudio, en donde se determinara la vida
util del sitio de disposicion. Sin embargo, la gerente de EPAGAL menciona que de acuerdo a su
experiencia este lugar podria funcionar unos 30 afios como minimo y como media 50 afios. Acota
también, que de implementarse estrategias como el reciclaje o disminucion de la generacion en el
origen incluso podria incrementarse, ya que se cuenta con una extension de 18,6 Ha. Segun la
gerente de EPAGAL este sitio fue elegido ya que es un lugar el cual no esta poblado, no obstante,
menciona que no existe normativa que prohiba la construccion a los alrededores del sitio. Este
punto se evidencid desde los actores rurales y principalmente desde las personas que habitan a

metros del lugar de disposicion de RS.

De acuerdo al estudio que se encuentra en proceso, se menciona que el objetivo final es la
realizacion de un relleno sanitario. No se cierran en un solo proyecto ya que la tecnologia avanza
a medida que pasa el tiempo. Sin embargo, menciona que no conoce de un proyecto exitoso en el
pais que sea diferente al relleno sanitario. Como se puede observar, no ha salido a la
conversacion la situacion del parque ecoldgico que menciond el alcalde de turno. Lo que resultan

en imprecisiones que demuestran un trabajo no articulado por las dos instituciones.

2.12  Situacion EPAGAL
La Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental del canton Latacunga - EPAGAL surge en el
afno 2010 y tiene tres objetivos principales:

a) Desarrollar el sistema integral de aseo y gestion ambiental del canton Latacunga.
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b) Prestar servicios atinentes al objeto previsto en el literal anterior, a través de la
infraestructura a su cargo, directamente o por medio de las modalidades de gestion
previstas en la Ley.

¢) Impulsar y promover actividades operativas y de prestacion de servicios relativas a las
competencias que le corresponden al Gobierno Municipal del Canton Latacunga, de
conformidad con el ordenamiento juridico nacional y territorial, en el &mbito de sus
competencias.

d)

La estructura funcional de EPAGAL es la siguiente:
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Figura 0.12. Organigrama EPAGAL
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EPAGAL es una empresa publica que se financia en su gran mayoria de las Tasas generales que
se cobran en la ciudad que alcanzan los 3,7 millones de USD siendo el 58% de los ingresos de la
empresa. Dentro de las tasas generales se destaca el convenio con la Empresa Eléctrica de
Cotopaxi (Elepco) a fin de recaudar la tasa correspondiente a recoleccion de basura que en el afio
2018 fue de més de 2 millones de USD. Adicionalmente, dentro de este componente se tienen
rubros correspondientes a convenios con instituciones y empresas privadas por recoleccion de
residuos como Aglomerados Cotopaxi, Productos Familia Sancela S.A., Novacero, desechos

hospitalarios, etc. Superando asi el millén de USD por estos conceptos.

Figura 0.13. Ingresos EPAGAL 2018
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Como se puede apreciar en la figura 4.13, otro de los rubros de ingresos de la empresa
corresponde a ingresos de financiamiento que supera los 1,8 millones de USD en el 2018, lo que
equivale al 28% del total de ingresos. Finalmente, por transferencias y donaciones corrientes la
empresa recibio alrededor de 867 mil USD (13,4%), en este sentido EPAGAL para el afio 2018

contd con un presupuesto de 6,5 millones de USD.

Por otro lado, en cuanto a los gastos en el afio 2018 por parte de la Empresa Publica de Aseo y
Gestion Ambiental del canton Latacunga el 32% correspondieron a bienes de larga duracion, es
decir, alrededor de 2 millones de USD. El siguiente rubro corresponde a gastos de inversion con

el 18,7% y que supera los 1,2 millones de USD. Mas adelante con el 15% de los gastos
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corresponden a rubros de gasto en corriente, destinado a pagos de sueldos del personal, es decir,
984 mil USD y bienes y servicios de consumo con 987 mil USD en el 2018. Finalmente, se
tienen los rubros de otros gastos corrientes (12,5%) y pasivo circulante (6,3%), en tal virtud los

gastos de EPAGAL en el afio 2018 superaron los 6,4 millones de USD (ver figura 4.14).

Figura 0.14. Gastos EPAGAL 2018

M Gasto en personal

M Bienes y servicios de consumo
M Otros gastos corrientes

L4 Bienes de Larga Duracién

M Pasivo Circulante

M Gastos de inversidn

Fuente: EPAGAL 2018

En este apartado es importante destacar y desarrollar mas a detalle el gasto de inversion de
EPAGAL. Son aproximadamente 1,2 millones de USD los que se destinaron para este rubro, es
decir, el 18,7% de total de los gastos de la empresa en el 2018. Aqui se incluyen los trabajos
directos que se han realizado al botadero de basura que actualmente funciona en el canton.
Dentro de este componente y como se aprecia en la figura 4.15 se tienen que alrededor de 789 mil
USD (65%) corresponden a transferencias y donaciones para inversion a GADs, que entre las
principales actividades a realizar estan los estudios para el disefio y construccion de un relleno
sanitario en donde actualmente se encuentra el lugar de disposicion de la basura. El restante 35%,
es decir, 424 mil USD, se invirtieron en otras obras de infraestructura en relacion al botadero

controlado de Inchapo.
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Figura 0.15. Gastos de inversion EPAGAL 2018

= Obras de infraestructura en el botadero controlado Inchapo

= Transferencias y donaciones para inversion a Gobiernos Auténomos descentralizados

Fuente: EPAGAL 2018

EPAGAL opera con vehiculos recolectores de basura de propiedad del GAD Municipal de
Latacunga que fueron transferidos con la creacion de la misma, los cuales son utilizados por la
empresa para el cumplimiento de las actividades de recoleccion y tratamiento de los desechos del
canton. El costo de operacion y mantenimiento de la flota de vehiculos propios y transferidos

fueron asumidos por EPAGAL.

En la actualidad la empresa cuenta con 20 vehiculos entre recolectores con capacidad para 9 t, 3,5
ty 2,5 t, camidén mini volqueta para 3 t, camion tanquero, camionetas, moto triciclos y tractor tipo
bulldozer. El personal que se encuentra dentro de las operaciones de la empresa publica de aseo y
gestion ambiental de Latacunga son 22 trabajadores en la parte administrativa, 22 choferes, 6

supervisores y 52 ayudantes de cuadrilla, con un total de 102 personas.

Como se pudo observar, pese a que Latacunga es una ciudad pequefia tiene inconvenientes de
consideracion con la gestion de los RSU. Principalmente al final de este proceso. Es inminente un
cambio de modelo, hasta conseguir un verdadero sistema de GIRS. Un sistema en el cual todos
somos corresponsables ya que comienza en los hogares y debe concluir en un sitio de disposicion

adecuado, donde exista un verdadero tratamiento para los desechos de la ciudad, sin generar
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externalidades negativas a la poblacion aledana. Debido a que el lugar de disposicion de RS no se

movera por los proximos 30 afios, de acuerdo a las autoridades locales.
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Capitulo 5

Resultados y Analisis

Después, de completar el disefio metodoldgico de la investigacion y conocer el modelo actual que
predomina en la ciudad, en este capitulo se precisan y discuten los resultados obtenidos de la
calificacion de los criterios e indicadores seleccionados. Criterios que surgieron de la pluralidad
de pensamientos y apreciaciones de los actores involucrados en la problematica estudiada. Los
resultados se obtuvieron a partir de software NAIADE, en donde se determind la alternativa mas
adecuada para la ciudad de Latacunga en funcién a las dimensiones econdémica, social y
ambiental. Finalmente, se analizan las posibles coaliciones y convergencia de intereses de los

actores frente a cada una de las alternativas analizadas.

2.13 Método de agregacion - NAIADE

NAIADE es un software que permite manejar varios tipos de informacién para la calificacion de
los criterios, es decir, tanto cualitativos como cuantitativos. En tal virtud, a partir de la matriz de
impacto mostrada en la tabla 3.18, se procedi6 a ingresar la informacién en el sistema para
obtener los resultados que se explicaran a continuacion. NAIADE adicionalmente es un software
que permite utilizar el grado de compensacion entre los criterios y alternativas planteadas, con
ello se evidencia que una alternativa puede ser mejor que otra en funcién al grado de

compensacion de criterios con calificaciones malas en otros.

Mas adelante, se evidencia un analisis de sensibilidad en el cual se aprecia la interseccion entre el
grado de compensacion y el factor de minimo requerimiento para las diferentes alternativas.
Ejercicio que enriquece la interpretacion de los resultados de la problematica tratada. A

continuacion, se detallan los principales pardmetros que utiliza el software para sus célculos.

Factor de Minimo requerimiento para las relaciones fuzzy («)

El factor de minimo requerimiento es impuesto a todos los indicadores para el modelo de
agregacion. Es decir, unicamente los criterios/indicadores cuyos indices de credibilidad se
encuentran sobre el umbral de o se contaran como positivos dentro del proceso de evaluacion. A
medida que a aumenta, se incrementa el nivel de preferencia o indiferencia, es decir, la distancia

entre alternativas para un criterio/ indicador determinado. El valor de a est4 entre 0 y 1, a medida
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que aumenta sobre 0.5 se exigen mayores distancias que las definidas por los umbrales de
preferencia para decir que una alternativa es mucho mejor, mejor, moderadamente igual, igual,

peor o mucho peor que otra.

Operador para la determinacion del grado de compensacion (1)

En el ejercicio realizado, se utilizo el operador Zimmenrman-Zysco en virtud que permite
manejar el grado de compensacion entre los diferentes criterios durante el modelo de agregacion,
a través del grado de compensacion y, el cual varia entre 0 y 1 lo que indica minima y maxima
compensacion respectivamente.

Resultados de la evaluacion

Bajo los parametros iniciales del software NADIE (default) se considera un factor de minimo
requerimiento a igual a 0.4 y un “minimo operador” sin ningtn grado de compensacion, para
obtener los resultados mostrados en la figura 5.1. Adicionalmente, en la tabla 5.1 se muestran las

alternativas con la codificacion otorgada por NADIE.

Tabla 0.1. Codificacion NADIE para cada alternativa

Botadero a cielo abierto (Modelo actual)

Celdas emergentes

Relleno sanitario

Planta de incineracion

=S AR >

Planta de tratamiento para generacion de energia

Fuente: NAIADE - Datos tomados del trabajo de campo ¢ investigativo

El resultado del ejercicio muestra la preferencia de la alternativa C (Relleno sanitario), frente a
las demds. Asi como, la alternativa E, se prefiere frente a la B, D y A respectivamente. La opcion
B es preferida frente a D y A. Finalmente, la alternativa que peores calificaciones presenta es la A

(botadero de basura a cielo abierto — modelo actual) la cual no es preferida frente a ninguna otra.
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Figura 0.1. Resultados con valores iniciales (sin compensacion)
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Fuente: NAIADE - Datos tomados del trabajo de campo ¢ investigativo

Al analizar los aspectos positivos se observa una clara preferencia a la alternativa C frente a todas
las demads (0.72). Es decir, la calificacion de la alternativa relleno sanitario cuenta con mas
aportes y calificaciones positivas dentro de la evaluacion de los indicadores realizada por el
investigador y los expertos en GIRS. Por el otro lado, la acumulacion de los criterios negativos es
similar para las alternativas C y E (0.11). Esta calificacion demuestra que después de la
evaluacidn, tanto el relleno sanitario como la planta de tratamiento para generar energia poseen

algunas implicaciones negativas de igual magnitud para su puesta en funcionamiento.

Las alternativas B y D por su parte cuentan con resultados muy cercanos entre ellas, sin embargo,
en el global la alternativa B (celda emergente) es preferida a la D (planta de incineracion).
Finalmente, se puede acotar que el botadero de basura a cielo abierto (A), cuenta con muy bajas
calificaciones tanto para criterios positivos (0.04) y negativos (0.96). Lo que representa que sea

una alternativa no elegible, desde el punto de vista del investigador y expertos en GIRS. Coémo se
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trata del modelo actual de la ciudad de Latacunga, urge un cambio en la gestion de residuos

solidos.

Tabla 0.2. Codificacion NADIE para cada criterio/indicador

C1 Poblacion que labora en servicios de recoleccion, barrido y reciclaje

C2 Ingresos per capita promedio (anual)

C3 Riesgo de afectacion a la salud para los moradores del barrio Inchapo.

C4 Riesgo laboral de los trabajadores in situ

cs Partigipacién en la toma de decisiones con articulacion comunidad -
autoridades locales

Cé6 Conflictividad dentro de la comunidad

Cc7 Contaminacién de cuerpos de agua cercanos al sitio de disposicion de RS.

C8 Nivel de emisiones de CO2

C9 Nivel de olor

C10 Cambio o distorsion en el paisaje

Fuente: NAIADE - Datos tomados del trabajo de campo ¢ investigativo

Para un mejor analisis de los resultados descritos previamente, se realiza una comparacion por
par de alternativas, en primera instancia de las que se encuentra muy cerca en cuanto a los
resultados se refiere (C y E) y después entre la mejor y la peor (C y A). La comparacion se la
realiza en funcion a los criterios/indicadores evaluados y codificados en la tabla 5.2, en funcion a

los grados de compensacion y minimo requerimiento de relaciones fuzzy.

En la figura 5.2 se puede apreciar la comparacion por indicador de las alternativas C y E, las
cuales presentaron comportamientos similares, en especial en cuanto a los criterios negativos. Se
puede apreciar que los grados de verdad analizados sobre la media (mucho mejor y mejor) los
principales indicadores a agregarse fueron C1, C3, C4, C5 y C10, que son quienes mayores
indices de credibilidad presentaron y por ende sobrepasan la media de a = 0.5. Para este
segmento, se puede apreciar que el indice de intensidad de preferencia u es cercana al 0.5, por

ello el grado de similitud en los resultados de las dos alternativas.
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Figura 0.2. Comparacion alternativa C vs E

Planta generadora de energia E

Fuente: NAIADE - Datos tomados del trabajo de campo e investigativo

La mayor relacion entre ambas alternativas es cuando analizamos el escenario moderadamente
igual en donde i y E (Entropia) la cual indica la varianza de los indices de credibilidad presentan
valores similares superiores a 0.25. Aqui los indicadores agregados para C fueron C6, C7 y C9.
Lo cual indica que en los resultados de estos criterios/indicadores en E son superados por C. Sin
embargo, en este segmento la compensacion puede considerarse nula puesto que las preferencias

son similares para estas alternativas.
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Figura 0.3. Comparacion alternativa C vs A

51 Painwse comparzon

Print

Relleno Sanitario E mpared t Botadero a cielo abierto E

Fuente: NAIADE - Datos tomados del trabajo de campo e investigativo

La figura 5.3 muestra la comparacion de la mejor alternativa (relleno sanitario - C) frente a la
peor alternativa (A) botadero a cielo abierto, que es el sistema actual. Se observa claramente que
en los escenarios mucho mejor y mejor sobre sale la alternativa C frente a la alternativa A. Aqui
la mayoria de los indicadores son agregados, ya que presentan un indice de credibilidad alto para
C. Adicionalmente, u es cercana a 1 en ambos escenarios y el nivel de entropia es relativamente
bajo. Es claro que la alternativa C es altamente preferida al sistema actual.

Mediante el analisis desarrollado queda claro que el modelo actual definitivamente no es una

buena opcion, criterio que comparten los habitantes del barrio Inchapo y parte de la poblacion
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que habita en las zonas urbana y rural, mismas que se analizaron previamente. La alternativa
mejor puntuada fue la del relleno sanitario (C), muy cerca de la planta de tratamiento para
generar energia (E). Alternativas muy bien vistas por la poblacion mas vulnerable a la presencia

del sitio de disposicion en su zona.

Posteriormente, se realiza un andlisis de sensibilidad en donde se utilizan y manipulan el factor
de minimo requerimiento « y el operador Zimmenrman-Zysco () el cual permite manejar el
grado de compensacion. Ello con el objetivo de verificar cuan robusto es el modelo desarrollado.
Se utilizaron valores de a de 0.1, 0.3, 0.4, 0.5, 0.7 y 0.9; asi como valores de y de 0.2, 0.4, 0.6 y

0.8, mismos que podemos apreciarlos en la figura 5.4.

De acuerdo a los resultados explicados previamente, cuando a = 0.4 y si se usa el minimo
operador (sin compensacion), los resultados arrojan que la mejor opcion es la C (default). Es
decir, el relleno sanitario es preferido frente a las demas alternativas, lo mismo sucede cuando

a = 0.3. Posteriormente, cuando los valores de o incrementan los resultados cambian al punto que
Cy E dejan de ser comparables. También cuando se aplica el parametro y el cual maneja el grado
de compensacion, es decir, tanto la alternativa C como la E son preferidas frentea B, D y A

respectivamente.

Por otro lado, cuando a = 0.1, también las alternativas B y D dejan de ser comparables entre si, lo
que indica que tanto C y E son preferidas frente a B, D y A, y su vez, B y D son preferidas ante la
alternativa A. Es importante mencionar que al agregar parametros de compensacion las
alternativas C y E por separado resultan mejores frente a las demas, sin embargo, entre ellas no
son comparables. Esta apreciacion tiene mucho sentido ya que fueron las que obtuvieron mejores

calificaciones por parte del investigador y los expertos consultados.

Como se puede apreciar cuando a aumenta a 0.5 o més las restricciones aumentan y es clara la
compensacion de algunas variables en segmentos grandes y pequeios con otras. Especificamente
se observa este fenomeno en las alternativas C, E, B y D. Para las alternativas B y D existe una
mayor compensacion cuando los valores de oy y son de 0.7 o superiores. Mientras que para las

alternativas C y E cuando a = 0.5 y con cualquier grado de compensacion.
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Figura 0.4. Analisis de sensibilidad alternativas GIRS
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El analisis de sensibilidad presentado aduce a que, con grados de compensacion, la solucion o
alternativa 6ptima no es una sola, es decir, tanto el relleno sanitario y la planta de tratamiento
para generar energia son viables bajo los pardmetros analizados. Por lo tanto, la decision puede
llegar de elementos externos al analisis, como la inversion necesaria para cada una de las
opciones o la pertinencia de la una o la otra frente a los beneficios y facilidades que ellas
presenten a la poblacion aledafia y a los ejecutores. No obstante, como hemos desarrollado la
alternativa planta de tratamiento para generar energia tiene menos credibilidad que el relleno

sanitario por su falta de investigacion y experiencias a nivel nacional.

Por otro lado, lo que si esta claro con el analisis de sensibilidad realizado es que sin o con grados
de compensacion y con cualquier indice de credibilidad en la relacion de las preferencias, el
modelo actual (botadero a cielo abierto controlado o no) no es viable en ningun escenario en
funcioén a los parametros e indicadores analizados. Es decir, no es aceptado como alternativa de

GIRS desde la evaluacion del analista y el panel de expertos.

Siguiendo la linea de la discusion de los resultados obtenidos en este estudio es apropiado
mencionar que Jouhara, et al. (2017) presenta un analisis interesante frente a los métodos de
disposicion de RS a nivel global, los cuales varian de acuerdo al ingreso de los paises. Es asi que
especialmente en los paises de bajos ingresos per capita, los vertederos a cielo abierto y rellenos
sanitarios son la alternativa mas utilizada. Mientras que paises de ingreso alto presentan
alternativas en las que predomina los rellenos sanitarios, pero también se incluyen el compostaje,

reciclaje e incineracion con y sin optimizacion energética.

Es decir, el estudio realizado en Latacunga no se encuentra alejado de la realidad mundial y al
tener en cuenta que el Ecuador desde el 2018 es considerado un pais de ingreso medio alto es
momento de plantarnos alternativas de GRS sostenibles. Sin embargo, no necesariamente debe
depender del nivel de ingreso per capita que tengan los paises para implementar este tipo de
iniciativas, sino de la capacidad de innovacion y vision objetiva de los tomadores de decisiones
que se encargan de la gestion de los RSU.

Por otro lado, Camacho-Rea y Aguirre (2003), realizaron un analisis multicriterio basado en el

proceso de la jerarquia analitica (AHP). Aqui analizaron alternativas de GRS como la
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incineracion, compostaje y relleno sanitario. Ellos utilizaron criterios como: costo, facilidad
tecnologica, aceptacion social y dafio ambiental para determinar que la incineracion con fines
energéticos y el composteo son menos agresivos, desde la perspectiva ambiental, que la
disposicion de los RSU en rellenos sanitarios. También, plantearon un estudio costo beneficio en
el cual cuando analizaron los costos de inversion y operacion la mejor alternativa resulto ser el
relleno sanitario frente a la incineracion, sin embargo, existieron resultados opuestos al

considerar el costo de las externalidades.

Lo expuesto se asemeja a lo determinado en la investigacion realizada en Latacunga, en donde
varios criterios ambientales pudieron ser compensados en las dos alternativas que obtuvieron las
mejores puntuaciones: relleno sanitario y planta de tratamiento para generar energia. Se debe
considerar que para esta tesis se utilizd una evaluaciéon social multicriterio y no AHP, en la cual

los lineamientos metodologicos varian.

Adicionalmente, como se observa en el estudio de Camacho-Rea y Aguirre (2003) hay que tener
mucho cuidado con los anélisis costo beneficio ya que en un principio alternativas menos
costosas pueden ser las mejores, sin embargo, pueden generar externalidades importantes.
También, en muchas ocasiones cuantificar costos ambientales y sociales es términos monetarios
se torna complicado, por efecto de la inconmensurabilidad, en tal virtud resulta mas eficiente el

uso de evaluaciones multicriterio.

Para la eleccion de un sistema de GRS sostenible y eficiente ayudaria si se llegase a implementar
un modelo de desarrollo circular, a partir del cual, los materiales y su valor en la circulacion
dentro del sistema econdémico se retiene el mayor tiempo posible, optimizando el ciclo integrado
de residuos para poder utilizar los recursos de manera eficiente. Este tipo de sistemas pueden
resultar en optimizacion energética a partir de los RS, justamente para no caer la limitacion de
una circularidad cerrada en donde se consume mas energia y considerando que no todos los

desechos son reciclables o reutilizables.

Es asi que Malinauskaite, et al. (2017) en su trabajo sobre la gestion de RSU aplicados en la

generacion de energia en el contexto de la economia circular en la Union Europea acotan que la
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reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion son las palabras clave sobre las que se construye un
nuevo paradigma para promover la sostenibilidad, la innovacion y la competitividad. Alrededor
de este nuevo paradigma se incluyen los residuos residuales que son los residuos que quedan
cuando se ha realizado todo el reciclaje posible. Por lo tanto, los costos ambientales y/o
econdmicos de una mayor limpieza y separacion de los desechos son mayores que los beneficios

potenciales de hacerlo.

Muchos temas relacionados con la recuperacion de energia de los desechos sélidos urbanos
entran en un debate en varias esferas a nivel global. Jamasb and Nepal (2010) citados en
Malinauskaite, et al. (2017) llegaron a la conclusion de que la recuperacion de energia de RSU
juega un papel importante tanto en la estrategia de gestion de residuos como en la politica de

energia renovable.

Ya en un caso puntual, se conoce que alrededor del 8-9% de los desechos s6lidos urbanos
generados en el Reino Unido pueden ser incinerados con recuperacion de energia de alta
eficiencia usando las plantas nacionales. En 2014 habia 29 instalaciones de recuperacion de
energia acreditadas, de las cuales 5 se dedicaban al procesamiento de RSU con una capacidad

total de unos 2,3 millones de toneladas anuales en ese pais.

Como se ha venido desarrollando, este tipo de iniciativas tienen muy poca cabida a nivel nacional
y local, justamente porque no existen experiencias exitosas como en la Union Europea, por
ejemplo. Sin embargo, no se debe perder de vista este tipo de modelos de GIRS, que en Reino

Unido y en otros paises de la UE han dado excelentes resultados.

Una de las limitantes de la planta tratamiento para generar energia en el caso de Latacunga es la
poca cantidad de RS a procesar, alrededor de 110 t/dia, los cuales pueden utilizarse para la
obtencion de energia. No obstante, es posible desarrollar estrategias que giran alrededor de la
economia circular (considerando sus limitaciones) en donde lo ideal seria obtener aliados
estratégics. Varios de ellos podrian ser los cantones vecinos con el objetivo de receptar sus RS,

especialmente organicos.
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Alrededor del planeta cada vez mas existe un mayor debate sobre la gestion en los RS en
vertederos y rellenos sanitarios. A nivel regional y nacional se mira al relleno sanitario como una
de las mejores alternativas, sin embargo, en otras regiones y paises lo ponen en duda. Mas bien

impulsan alternativas como plantas de incineracidon con potencial energético, por ejemplo.

Bajo este esquema Agovino, Ferrara y Garofalo (2016) detallan en su trabajo sobre la GRS en
Italia una "economia de residuos" proporcionando pautas para reducir los vertederos. De hecho,
el punto de partida del estudio es la relacion inversa entre la recogida selectiva de residuos y la
eliminacion en vertederos. Cuanto mas se desarrolla el proceso de recoleccion por separado, mas
se reduce la necesidad de eliminacion de botaderos a cielo abierto y rellenos sanitarios.

En Italia consideran prioridad cerrar los rellenos sanitarios y aumentar las rutas alternativas de
gestion de residuos, como el reciclaje, el compostaje, el tratamiento mecéanico-biologico y la
incineracion. Sin embargo, su marco legal es débil en comparacion con otros paises europeos y
puede no proporcionar incentivos suficientes para considerar una alternativa diferente al relleno

sanitario.

En particular, en una provincia con una baja calidad institucional, los formuladores de politicas y
los burodcratas tienden a reducir la responsabilidad de la formulacion de politicas publicas locales,
especialmente en areas como el medio ambiente, para estar en una mejor posicion para extraer
algunos beneficios privados (Infante y Smirnova 2009). Como podemos observar la debilidad
institucional en este tipo de sistemas no sucede Gnicamente en paises latinoamericanos, lo que

resulta crucial para avanzar a una verdadera GIRS.

Agovino, Ferrara y Garofalo (2016) acotan también que en Italia se espera concretar una meta de
reciclaje que llegue al 50%. Con ello la necesidad de rellenar los vertederos se reducira
significativamente cuando las nuevas plantas de incineracion con generacion energética entren en
funcionamiento. El momento de tal implementacion sera muy importante para complementar la

estrategia de recoleccion / reciclaje hacia los objetivos europeos.

En este contexto, la alta calidad institucional juega un papel crucial en la coordinacién e

implementacidn de la recoleccion separada de desechos para reducir los desechos depositados en
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los vertederos. Es por ello que se esperan iniciativas y politicas publicas enfocadas en estos
aspectos por parte de los GAD municipales, quienes son los gestores de los RS en las ciudades

del Ecuador.

Adicionalmente es importante mencionar que varios de los estudios revisados alrededor de la
GIRS el tratamiento de la basura en los hogares ofrece la oportunidad de combatir los
inconvenientes de los sistemas ampliados de gestion de desechos, como es el caso de Latacunga.
Es asi que en el plano doméstico pueden aplicarse varios sistemas de gestion de desechos en
funcion del espacio y el tiempo disponibles y de los recursos financieros de los hogares.
Lamentablemente, la mayoria de ellos (compostaje, digestién anaerdbica, quema a cielo abierto)

permiten procesar solo los desechos organicos. (Jouhara, et al. 2017).

Como se explico en el apartado metodoldgico la opcidn del reciclaje y separacion de RS en los
hogares no fue utilizado como alternativa ni criterio ya que a nivel local no se cuenta con
estrategias ni politicas publicas que ayuden a la poblacion a intensificar estas practicas. Esto
quiere decir que, si la poblacion separa la basura y al no existir contenedores diferenciados, los
desechos son agrupados nuevamente. No obstante, en la encuesta realizada, la mayoria de los
consultados estan dispuestos a realizar algunas de estas estrategias y aportar para que la ciudad

esté mas limpia.

Finalmente es importante mencionar que la corresponsabilidad es la que hace cualquier sistema
de GIRS exitoso. Una articulacion entre los tomadores de decisiones y la poblacion urge para que
estos modelos funcionen. Para el caso especifico de Latacunga como se pudo observar en
condiciones normales (sin compensacion) el resultado ideal fue la consecucion de un relleno
sanitario, mismo que debe funcionar correctamente, con licencia ambiental y la capacidad
instalada acorde a los mejores estandares de funcionamiento que se cuente en la actualidad. Sin
embargo, no fue un resultado robusto ya que al utilizar las virtudes NAIADE con el que se evalua
el multicriterio social, es decir, al modificar indices de preferencia y compensacion la alternativa
de una planta de tratamiento para generar energia se equipara al relleno sanitario.

Hemos discutido varias experiencias alrededor de estas dos opciones y es evidente que cualquiera

es sustancialmente mejor al modelo actual. Lo importante es minimizar los impactos negativos de
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la una o la otra para con la poblacion aledana al sitio de disposicion y el medio ambiente en
general. Como se sabe el sitio de disposicion permanecera en Inchapo por los proximos 30 afios
aproximadamente. Por lo que es trascendental la participacién de los moradores de la zona
intervenida en la toma de decisiones, buscando un equilibrio en las tres dimensiones (econdmica,

social y ambiental) bajo las cuales se realizo la evaluacion.

2.14 Analisis de equidad — acuerdos actores

Como se ha desarrollado, en principio se cuentan con actores sociales y politicos dentro de la
busqueda de la mejor opcidn de gestion integral de los residuos solidos en la ciudad de
Latacunga. Cada uno de ellos tienen posturas similares y diferentes entre si. El objetivo de este
apartado es desarrollar un anélisis de cada uno de los actores involucrados en donde se plasma su

postura frente a las alternativas analizadas.

En el andlisis se evaluan de forma cualitativa cada una de las alternativas en funcion a los
intereses y objetivos de cada actor involucrado en la problematica planteada. El objetivo de este
ejercicio es mostrar e identificar los posibles acuerdos en cuanto a concordancias en las posturas
y apreciaciones de los grupos analizados al momento de seleccionar una de las alternativas de
GIRS que tiene mayor preferencia. Esto analizado desde la linea base que es el sistema actual
(botadero a cielo abierto) que predomina en la ciudad y que paraddjicamente ciertos actores lo

respaldan.

A partir del conocimiento adquirido en funcion al trabajo de campo realizado durante esta
investigacion, es posible identificar las posibles coaliciones y trabajo en conjunto que se han
planteado varios actores sociales con sus pares politicos. Es decir, entre la sociedad y las
autoridades locales, que son quienes tienen a su cargo la toma de decisiones respecto a la gestion

adecuada de los residuos solidos en la ciudad.

Evaluacion de las alternativas por parte de los actores
El actor social mas importante identificado es el Barrio Inchapo, el cual es un barrio que
aproximadamente tiene 40 familias, en esta zona se ubica el actual botadero de basura a cielo

abierto de la ciudad. Desde la perspectiva de los moradores tienen como prioridades la
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minimizacion de los impactos negativos del botadero de basura actual. En donde uno de sus
principales planteamientos es que se desarrolle algun proyecto que cristalice una gestion integral

de los RS de la ciudad.

La poblacion aledafia al botadero de basura esta consiente que la ubicacion del sitio de
disposicion no cambiard en muchos afios, por lo que, a partir de las implicaciones de cada
alternativa, las cuales fueron socializadas por el investigador, consideran al relleno sanitario y la
planta de tratamiento para generar energia como las mejores alternativas de GIRS. Sobre todo,
esta Ultima llamo6 mucho la atencion del barrio en el sentido que la posible generacion de energia
que puede ser usada en las calles perimetrales al botadero de basura las cuales no cuentan con
alumbrado publico en la actualidad. Adicionalmente, uno de los objetivos de este actor es ser
considerado para la toma de decisiones que resulten de ejercicios participativos entre la
comunidad y las autoridades de la ciudad y no como se han venido manejando hasta ahora que es

la imposicion.

Posteriormente el Gobierno Autonomo Descentralizado de Latacunga quien es la principal
autoridad local que tiene la competencia de la gestion de los RS de la ciudad, mira con buenos
ojos las actividades que se realizan en la actualidad frente a esta teméatica. Desde su méxima
autoridad periodo (2015 - 2019) al cual se tuvo acceso y se lo entrevistd, en su vision tenia
grandes proyectos para con el sitio actual de disposicion de RS. Sin embargo, no han podido
cristalizarse o definirse por lo que una de las mejores opciones para esta entidad en la realizacion
de un relleno sanitario, el cual se encuentra en investigacion y asesoramiento de la Asociacion de

Municipalidades del Ecuador (AME).

Las acciones del GAD Latacunga tienen mucho que ver con lo que realiza la Empresa Publica
de Aseo y Gestion Ambiental del canton Latacunga (EPAGAL), quien es el principal
organismo administrativo y técnico para el manejo de los RS del canton. Desde su postura estan
realizando las acciones de gestion de la basura de forma adecuada, mencionan que han impulsado
varios proyectos que tendran impactos positivos dentro de la poblacion. Es decir, dentro de su
mision es la empresa encargada de realizar la gestion integral de desechos solidos domiciliarios

comunes no peligrosos y hospitalarios, enmarcado a lo dispuesto en las normas ambientales y
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demas regulaciones establecidas para el servicio de aseo, con ello mantener el canton Latacunga
limpio y entregar a la ciudadania un entorno agradable para convivir de acuerdo a los recursos

existentes.

Precisamente, enmarcado en los objetivos desde su mision consideran que el sistema actual, el
botadero a cielo abierto controlado es una mejora sustancial a lo que tenia la ciudad previamente.
Asi mismo, desde su maxima autoridad la cual considera que la mejor opcidn para la ciudad es la
consecucion del relleno sanitario. Sin embargo, esta idea continia en proyecto y no se presenta
una solucioén viable en el corto plazo. Situacion que para los moradores de Inchapo es

fundamental y urgente.

Los recicladores también son actores clave dentro de esta problematica, para ellos la alternativa
que los deje seguir trabajando serd la que mas apoyo tenga. Este es un grupo de personas que
tiene objetivos y planteamientos claros dentro de los cuales estan: obtener recursos econémicos
derivados de su trabajo en el botadero de basura, maximizar sus utilidades y mejorar su calidad
de vida. Es indudable que también es un grupo vulnerable ya que trabajan bajo su propio riesgo,

sin ninguna medida de proteccion, que para ese tipo de trabajo es primordial.

En la actualidad es una asociacion de recicladores quien tiene un acuerdo con la EPAGAL para
realizar las labores en el sitio de disposicion actual. Sin embargo, esto ha generado un sin nimero
de conflictos con los miembros de la comunidad debido principalmente a que escasas personas

que pertenecen a Inchapo se benefician de estas actividades.

Desde la perspectiva laboral la alternativa que mayores oportunidades les brindara es la del
relleno sanitario. Sin duda, lo viable es que la mayor fuerza laboral sea de la poblacidon que en la
actualidad se lleva todas las externalidades negativas. Esto solo se llevara a cabo con una
organizacion adecuada, en donde los lideres tengan como meta el beneficio de la comunidad y no
como actualmente trabajan quienes lideran la asociacion de recicladores en la actualidad.

Mas adelante, la poblacion asentada en la zona urbana, a partir del sondeo realizado en
primera instancia no estan de acuerdo con la gestion realizada con los RS de la ciudad,

consideran, ademas, que existen falencias en el &mbito organizacional entre las autoridades
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quienes lideran este sistema. Desde su perspectiva les llama mucho la atencidn la opcion de tener
en la ciudad una planta de tratamiento para generar energia, por lo que brindaron su apoyo a esta

alternativa por delante del relleno sanitario.

La poblacion que habita las parroquias rurales de la ciudad es bastante indiferente a la GIRS
que necesita la ciudad. Desde su perspectiva no cuentan con el total apoyo de las autoridades
frente a esta problematica. En muchas parroquias rurales el servicio de recoleccion es escaso lo
que genera que la poblacion que habita en estos espacios opte por quemar sus desperdicios.
Situacion que no es viable desde el punto de vista ambiental, sin embargo, al ser pequenas
cantidades de emisiones se da por normal estas acciones en el “campo”. Son practicas que de

acuerdo a la poblacion de zonas rurales las realizan desde muchos afios atras.

Latacunga cuenta con 10 parroquias rurales, en donde el 49% de la poblacion del canton vive en
estas areas. La calificacion desde algunos de los moradores de estas parroquias es que la situacion
actual sobre la ubicacion del sitio de disposicion y la existencia de un botadero a cielo abierto no
les parece ni bueno ni malo. La alternativa més atractiva pero no por mucho es un relleno

sanitario, siendo casi indiferentes a las otras alternativas planteadas.

Finalmente, para cerrar la apreciacion y evaluacion de los actores involucrados en la busqueda
que la mejor alternativa de GIRS para la ciudad de Latacunga, se encuentra el Ministerio del
Ambiente del Ecuador (MAE). El MAE es el maximo organismo en materia de ambiente con la
que cuenta el Ecuador. Entre sus objetivos se encuentra el disefiar e implementar un plan nacional
de gestion integral de residuos solidos sustentado en el fortalecimiento de los servicios de aseo,

aprovechamiento de residuos y disposicion final bajo pardmetros técnicos.

También esta llamado a implementar la gestion integral de desechos peligrosos y especiales,
aplicando el principio de responsabilidad extendida del productor e importador, potenciando el
reciclaje sustentable. No obstante, su gestion frente a los RS ha quedado al margen desde que los
GAD tienen la competencia sobre la basura que se genera en sus ciudades. Adicionalmente,
dentro de sus actividades debe asesorar y brindar el control necesario a ciudades que aun cuenten

con botaderos a cielo abierto como es el caso de Latacunga.
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Su principal interés se centra en el cierre de este tipo de sitios de disposicion y la implementacion
de una celda emergente, con el fin de mitigar los efectos negativos para la poblacion cercana a
estos lugares. Desde la legislacion ecuatoriana el fin ultimo para una GIRS es contar con rellenos
sanitarios, por lo que para este organismo esa es la alternativa que mejor evaluada se encuentra.
Por otro lado, la alternativa de la planta de tratamiento para generar energia no ha sido estudiada
a nivel nacional por lo que no cuenta con el respaldo de la autoridad nacional de ambiente. La
evaluacion de las alternativas a cargo de los distintos actores se encuentra plasmada en la matriz

de equidad presentada en la tabla 5.3.
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Tabla 0.3. Matriz de equidad. Actores - alternativas

Barrio Inchapo (G1) Extremadamente Malo Bueno Mas o menos Muy bueno
malo bueno

GAD municipal de Latacunga (G2) Moderado Mas o menos Bueno Mas o menos Moderado

bueno bueno

Empresa Publica de Aseo y Gestion

Ambiental del canton Latacunga — Bueno Bueno Muy bueno Moderado Malo

EPAGAL (G3)

Recicladores (G4) Mais o menos bueno Moderado Bueno Mas o menos Mas o menos

malo malo

Poblacion que habita en zonas urbanas Malo Mais o menos Moderado Mais o menos Bueno

(GS) bueno bueno

Poblacion parroquias rurales (G6) Moderado Moderado Ma]s;li)egfnos Moderado Moderado

Ministerio del Ambiente (G7) Muy malo Moderado Bueno Moderado Moderado

Fuente: Datos tomados del trabajo de campo e investigativo
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Finalmente, desde el analisis de la matriz de equidad presentada anteriormente, se puede detallar
las posibilidades de convergencia de intereses entre varios de los actores analizados previamente.

En la figura 5.5 se puede apreciar la distancia de posiciones de los diferentes grupos de interés.

Figura 0.5. Dendrograma de coaliciones

Fuente: NAIADE - Datos tomados del trabajo de campo e investigativo

En funcién a los supuestos y modelacion efectuada, se puede mencionar que existe una primera
coalicion con un alto nivel de credibilidad (=0.76) se da entre el GAD municipal y la poblacion
de zonas rurales, que puede ser entendida por la convergencia en su apreciacion de indiferencia

para con la alternativa actual (botadero de basura a cielo abierto).

Mas adelante se incorporan actores como los recicladores cuando el indice de credibilidad es
(=0.73) en cuanto a la similitud de los intereses. Posteriormente se alinean los demas actores

hasta que el indice de credibilidad es cercano a 0.64 y con gran participacion del barrio Inchapo,
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donde la coalicion se centra en la alternativa del relleno sanitario, la cual tuvo mayores aportes

positivos por parte de todos los actores que forman parte del analisis.

Si se profundiza el analisis de algunos de los grupos considerados para el estudio desde el punto
de vista de la justicia ambiental, tal y como lo plantea Taylor (2014) han existido y seguiran

existiendo un marcado cambio en las respuestas de las minorias a las desigualdades ambientales.
A partir de la cual, poblaciones minoritarias vincularon el entorno con desigualdades sociales, 1o
que puede representar el caso de las 40 familias que conforman el barrio Inchapo, lugar donde se

asienta el botadero de basura a cielo abierto.

Lo que existe en la actualidad en la zona donde se ubica el sitio de disposicion de la ciudad de
Latacunga puede ser considerada una desigualdad ambiental, que afecta directamente a grupos
minoritarios. Por un lado, los recicladores de base que no tienen ninguna norma de bioseguridad
al realizar sus actividades en el sitio y por otro la poblacidn residente en el barrio Inchapo que ya

ha tenido que vivir y sobrellevar este problema por 20 afos.

Por lo tanto, su sentir y participacion deben ser evidenciados para la formacion de colaciones y
asi obtener una alternativa adecuada de GIRS que no solo los beneficie a ellos, sino,
indirectamente a toda la poblacién de Latacunga. Sin embargo, para ello es importante la
participacion de actores politicos como el MAE y el GAD de Latacunga, técnicos como la
EPAGAL y sociales como colectivos y la poblacion en general con el fin Gltimo de buscar el
bienestar de los ciudadanos, tratando de disminuir las desigualdades econdmicas, sociales y

ambientales.
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Capitulo 6

Conclusiones

En este apartado ademas de las conclusiones obtenidas en el trabajo de la tesis, se desarrolla un
compendio de ideas en las cuales se plasman las oportunidades y desafios alrededor del sistema
de gestion integral de residuos solidos que necesita la ciudad de Latacunga. Es claro que los
residuos solidos urbanos o comunmente llamada basura requiere una serie de aspectos y

articulacion gobierno local - ciudadania para obtener resultados positivos.

En el Ecuador la competencia de la gestion de residuos esta a cargo de los Gobiernos Autonomos
Descentralizados cantonales. Estas son las instituciones que deben garantizar un tratamiento
adecuado por el bien de la ciudadania en general, pero principalmente por la poblacion aledana a
los sitios de disposicion. Historicamente, los grupos poblaciones generalmente de la zonas
periurbanas y rurales donde son ubicados los botaderos de basura a cielo abierto y rellenos

sanitarios han sufrido las externalidades negativas por estas actividades.

La maxima autoridad nacional ambiental, el MAE, es la institucion llamada a brindar soporte y
asesoramiento a las municipalidades, buscando siempre precautelar el bienestar de la poblacion y
el medio ambiente. Son actores que deben trabajar en conjunto a fin de cristalizar ideas positivas
para una adecuada gestion de los residuos solidos. Una de las principales funciones de la
autoridad ambiental nacional es concretar el cierre de todos los botaderos a cielo abierto del pais,
que por su funcionamiento o mal funcionamiento son considerados crimenes ambientales. Los
cuales ya no deben existir en ningin cantdn del pais, en contraposicion a ello, se deben identificar
alternativas altamente viables desde las esferas econdmica, social, ambiental y técnica. Se torna
necesario explorar opciones eficientes, eficaces y sostenibles que garanticen una gestion integral

y no simplemente cumplir requisitos que probablemente surgen desde los escritorios.

Para ello el trabajo comunitario y con la ciudadania es fundamental, es decir, crear espacios en
donde se consideren puntos de vista y apreciaciones desde distintos sectores de la sociedad. En
especial las voces que deben ser escuchadas son las de las poblaciones cercanas a la ubicacion de

los sitios de disposicion de los desechos solidos, ya que ellos son los mas vulnerables frente a la

160



ubicacion y un manejo ineficiente durante la parte final del proceso de gestion de la basura. La
participacion de este tipo de actores es importante con el fin de realizar ciertos mecanismos de
compensacion por la presencia de los sitios de disposicion de residuos en su territorio, que

pueden enfocarse directamente en al &mbito laboral local.

Es fundamental que las autoridades piensen que para cualquier alternativa de GIRS que se decida
realizar, la mano de obra en los sitios de disposicion en su mayoria sea de poblaciones cercanas.
El tema del reciclaje debe manejarse de forma transparente y organizada, ya que como se pudo
observar dentro de la investigacion para la realizacion de este trabajo, las asociaciones de
reciclaje que funcionan en la actualidad en el botadero a cielo abierto en Latacunga dejan mas
dudas mas que certezas sobre su administracion. Lo primero que llama la atencidn es que de
alrededor de los 60 recicladores inicamente el 10% pertenecen a Inchapo, que es el lugar donde

se asienta el botadero a cielo abierto de la ciudad.

A partir de la Evaluacion Social Multicriterio realizada para determinar la mejor alternativa de
GIRS para la ciudad de Latacunga, se establecieron distintas herramientas metodologicas en las
cuales intervinieron diversos actores insertos en la problematica de los residuos so6lidos. Lo
importante fue considerar la apreciacion de distintos grupos desde sus diferentes ambitos de
intervencion. Es decir, a partir de la participacion de la sociedad se identifique en funcion a

criterios econdmicos, sociales y ambientales la alternativa que la ciudad necesita.

Latacunga al ser una ciudad relativamente pequefia con alrededor de 200 mil habitantes, produce
alrededor de 115t de RSU y 150t en total, si se incluyen los residuos industriales y sanitarios.
Desde este punto de partida, se ha podido constatar que la ciudad ha mejorado en varios aspectos
que involucran el manejo de los residuos solidos. Es palpable la gestion de la EPAGAL, quien es
la empresa encargada de la gestion de los desechos que produce la ciudad, siendo uno de sus
objetivos mantenerla limpia. Se han mejorado en aspectos como en la cobertura al total de la zona
urbana y parte de la rural, también en la inversion realizada para adquirir contenedores de basura

y vehiculos de carga para mejorar la recoleccion de los RSU.
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No obstante, la gestion queda debiendo en cuanto al tratamiento que se le da los desechos solidos
que producen los latacunguefios. Practicamente es un tema que solo esta en sus manos ya es una
de las razones de su existencia. En este sentido, es fundamental que las autoridades cambien el
panorama actual, sin duda, se requerira de una inversion considerable y de estudios técnicos
acertados para determinar el sistema que reemplace al botadero a cielo abierto que funciona en la

actualidad.

Se conocid de primera mano que en la actualidad se encuentra en estudios la consecucion de un
relleno sanitario para la ciudad, sin embargo, se llevan varios afios esperando los resultados.
EPAGAL es una empresa que maneja un presupuesto de alrededor de 6.5 millones de USD
anuales (2018) que su mayoria es financiada con los aportes de las tasas de recoleccion que pagan
los latacunguenos. Es una empresa autosuficiente que no depende de alguna otra entidad publica.
En tal virtud, esta en la capacidad cubrir los costos que demande la realizacion de la mejor
alternativa de GIRS para ciudad. Es decir, ya sea para concretar un crédito que permita la
cristalizacion de la infraestructura o canalizando adecuadamente sus gastos de inversion que para
el ano 2018 fueron alrededor de 500 mil USD para obras en el actual botadero de basura.

Esta fue una de las razones para no incluir en la dimension econdmica algin criterio como el
costo de inversion de las alternativas planteadas, ya que el fin Gltimo no es elegir la menos
costosa sino la mejor. La mejor desde la perspectiva de la sostenibilidad, en la cual confluyan de

manera equilibrada las esferas econdmica, social, ambiental y técnica.

Para el desarrollo de este trabajo fue fundamental la intervencion y apreciacion de la ciudadania
de zonas urbanas, periurbanas y rurales. Los primeros tienen mas claridad sobre las implicaciones
que conlleva tener en la actualidad un sistema alrededor de un botadero a cielo abierto. Su
principal preocupacion radica en los posibles vectores de contaminacion que resulten de este tipo
de infraestructuras, en donde los principales afectados son las personas que viven cerca al mismo
y el medio ambiente, el cual lo compartimos todos. Dentro de su argumentacion es visible la falta
de gestion y organizacion de varias autoridades sobre la problematica en mencion, asi como
también estan conscientes que toda GIRS nace desde los hogares, en donde ellos son los

protagonistas.
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Fue importante conocer que entre los consultados de la zona urbana alrededor del 46% clasifica
la basura desde los hogares, sin embargo, no existen contenedores diferenciados para colocarlos
de forma adecuada. Lo que resulta que al final de la cadena se unifiquen nuevamente los
desechos. Asi mismo, desde quienes no practican estos habitos, que, dicho sea de paso, es la
mayoria de la poblacion, estan dispuestos a colaborar con las autoridades para cambiar esta
realidad. Lo que demandan es capacitacion para realizar este proceso de forma mas eficiente y

ayudar a que la ciudad esté mas limpia.

Por otro lado, es algo desalentador la falta de participacion e interés sobre el tema de los residuos
solidos por alguna parte de la poblacion que habita en zonas periurbanas o rurales. Desde su
perspectiva no se encuentran totalmente visibilizados por parte de las autoridades para con los
temas relacionados al tratamiento de los desechos. Como se explico en algunos pasajes
anteriores, ellos optan por quemar su propia basura y en casos mas extremos disponerlas en sitios
no adecuados como quebradas y laderas. Este es un llamado de atencion tanto para la poblacion
como para las autoridades, que desde el punto de vista del GAD Latacunga y la EPAGAL esta

situacion estd cambiando, y confiamos que sea asi.

Uno de los actores fundamentales de esta problematica son los moradores del barrio Inchapo que
como sabemos es el lugar en donde se encuentra ubicado el botadero actual. Si, en una zona de
alrededor de 40 familias (+- 160 personas) se receptan los desperdicios de aproximadamente 40
mil familias. Desde el punto de vista de la justicia ambiental esta situacion no es adecuada ni
justificada. Es por ese motivo, que este actor social tiene mucha participacion e influencia dentro
de la investigacion. Se conoci6 de primera mano que la poblacidn tiene un poco de conciencia
sobre su situacion actual, sin embargo, la falta de articulacion y comunicacion con las autoridades
locales no les permite conocer los impactos negativos de la presencia del sitio de disposicion de
la ciudad dentro de sus inmediaciones. Por lo que fue deber del investigador socializar las varias

implicaciones del modelo actual y de las otras alternativas planteadas.
El objetivo de esta investigacion fue analizar el desempefio socio-econdmico, ambiental y técnico

de varias opciones de gestion de residuos en la ciudad de Latacunga. Mismo que se consolido a

partir de las apreciaciones y participacion de varios de los actores en el desarrollarlo de criterios e
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indicadores para evaluar la mejor alternativa de GIRS desde la optica de una EMCS. Las
alternativas evaluadas fueron: Botadero a cielo abierto (modelo actual), Celda emergente, Relleno

sanitario, Planta de incineracion y Planta de tratamiento para generar energia.

Fue fundamental el aporte de expertos en la GIRS, quienes mediante a su experiencia ayudaron al
investigador a evaluar indicadores de una manera mas técnica. Los mismos que reflejan un
desempefio adecuado para cada una de las alternativas planteadas. Mediante el software NAIADE
se obtuvo que la alternativa que satisface las necesidades de la sociedad y autoridades de la
ciudad es el relleno sanitario. Sin embargo, no tuvo resultados robustos cuando se manipul? el
factor de compensacion, lo que significa que esta alternativa fue facilmente compensable frente al
planta de tratamiento para generar energia, la cual fue la segunda opcidon mejor calificada de

acuerdo al modelo inicial (default — sin compensacion).

Para esta ultima alternativa una de sus principales desventajas radica en la falta de informacion y
experiencias exitosas a nivel nacional. Desde un conceso con la poblacion aledaia al sitio de
disposicion esta fue la alternativa que mas entusiasmo les causo, ya que la energia producida
puede ser utilizada para dotar de alumbrado publico alrededor del sitio de disposicion que en la
actualidad no lo tiene. Con la cantidad de procesamiento de residuos sélidos que potencialmente
tiene la ciudad en la actualidad, 150t/dia en donde el 60% es organico y 40 inorganico, una
supuesta planta generadora de residuos a partir de la biomasa produciria alrededor de 21 mil

kW/dia, lo que alcanzaria para dotar de electricidad aproximadamente a 7 hogares.

Esta cifra no resulta muy significativa versus la inversion de la misma. No obstante, se puede
aprovechar los beneficios que presenta esta alternativa como la clasificacion y reciclaje eficiente
en donde la empresa que maneja los residuos solidos puede salir beneficiada y generar ahorros, si
se consigue devolver a la cadena productiva plastico, vidrio, papel, carton o metal que se logre
recuperar. Es claro también que esta alternativa requiere un mayor volumen de desechos para ser
procesados, aqui podrian realizarse alianzas estratégicas con los cantones vecinos a partir de las

cueles se recepten sus desechos organicos para el aprovechamiento energético.

164



Sin duda alguna, no se debe perder de vista esta alternativa que dard mucho de qué hablar en el
futuro cercano a nivel nacional, ya que a nivel internaciones se pueden contabilizar muchas
experiencias exitosas, como en el Reino Unido, Italia y varios paises mas de la Union Europea.
Por otro lado, los beneficios y ventajas por las que el relleno sanitario tuvo mejores calificaciones
radican en la fuerza laboral que se requiere para su funcionamiento, en donde sus principales
actores pretenden ser varios de los moradores del barrio Inchapo que actualidad viven del
subempleo o desempleo. Lo cual aportara sin ninguna duda a manejar un buen tejido social entre

la comunidad, que en la actualidad se encuentra friccionado.

También, es una alternativa viable desde el punto de vista ambiental al minimizar las emisiones
de GEI y el nivel de olor comparado con el sistema actual, finalmente tuvo una mejor valoracién
a nivel de paisaje, el cual se ha visto seriamente afectado por la acumulacioén y desorden del
modelo actual. Es importante acotar que para cualquiera de las dos alternativas mejor puntuadas
es importante la minimizacion de riesgos en la afectacion a la salud de la poblacion aledafia y por
ende a quienes laboren en sus inmediaciones, los cuales requerirdn indumentaria industrial apta
para el cumplir a cabalidad su trabajo. En tercer lugar, en las condiciones iniciales se ubico la
alternativa de una celda emergente, siendo una opcion temporal y que no difiere en mayor
medida del sistema actual. Debajo de esta, se ubico la planta de incineracion cuya mayor
implicacion negativa fue la cantidad de emisiones de CO» que genera el proceso de combustion

de los residuos sélidos sin ningun tratamiento o aprovechamiento previo.

Finalmente, lo que arrojaron los resultados fue desde la perspectiva social, econémica, ambiental
y técnica la peor alternativa es la que se tiene en la actualidad. La cual se ubica en el descontento
de muchos de los actores que intervinieron en la problematica. Han sido 20 afios
aproximadamente que lleva vigente este modelo equivoco del manejo de los residuos sélidos, que
ya amerita un cambio urgente. Principalmente genera externalidades negativas a las personas que
viven en ese territorio. Adicional a ello, genera grandes cantidades de GEI, es un potencial riesgo
de contaminacion a cuerpos de agua que se encuentran a 1 km de distancia debido a su tiempo de
operacion sin ningin control. También, ha debilitado el tejido social comunitario y tampoco

brinda todas las seguridades necesarias para los recicladores que laboran en sus inmediaciones.
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Por todo lo expuesto y en miras al futuro de la GIRS en la ciudad de Latacunga y de otras
ciudades que presentan estos tipos de inconvenientes, es primordial y enérgicamente necesario un
cambio del modelo. Es momento que se visibilice y se afronte responsablemente los temas
relacionados al metabolismo urbano, ya que es un tema que esté presente desde que surgimos
como sociedad y lo seguird estando. Sobre todo, es de vital importancia ayudar al planeta, con

alternativas sostenibles, en vista que la sociedad y el medio natural se encuentran seriamente

debilitados.

La EMCS puede resultar una herramienta valiosa al momento de la toma de decisiones,
precisamente porque no se centra en el tecnicismo y analisis incompletos que solo pueden
precautelar lo econémico o intereses politicos. Si no mas bien abre las puertas para que varios
actores sociales y ambientales puedan intervenir y formar parte de procesos participativos frente a
propuestas en donde la internalizacion de las externalidades es subjetiva. Sin duda alguna, este
tipo de herramientas tiene dificultades durante el proceso de construccion relacionadas a obtener
los aportes de todos grupos con intereses en juego. Para este estudio en particular, la mayor
dificultad fue tener una vision clara desde los recicladores, siendo ellos un actor fundamental en
la problematica. Ellos son un grupo poblacional muy reservado y con mucho interés dentro del
sistema y de la economia que resulta de los RS. Se pudo observar mucho hermetismo y
desconfianza desde algunos de sus representantes. Es decir, son situaciones sociales complejas
que con este tipo de evaluaciones su sentir puede ser considerado, sin embargo, aqui no fue

posible en su totalidad.

Por otro lado, existieron muchas fortalezas y oportunidades durante todo el proceso de la
investigacion y el desarrollo de la EMCS. La apertura de los moradores del barrio Inchapo y la
predisposicion de las autoridades de la EPAGAL, fueron algunas de ellas, es decir, los dos
actores fundamentales dentro de la investigacion. El trabajo de campo es importante para
entender cualquier realidad social y mas aun cuando se investiga una problematica muy de cerca.
En tal sentido, ejercicios como la EMCS deben replicarse en varias esferas y tematicas a lo largo
y ancho del pais y del planeta con el fin Gltimo de obtener resultados y aportes que apalanquen

alternativas sostenibles cuando la sociedad y la naturaleza estén de por medio.
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Mientras transcurria la investigacion surgian mas dudas que respuestas frente a elementos que
giran alrededor de los RS. Sin duda alguna, la importancia de la separacion, reutilizacion y
reciclaje desde los hogares se torna fundamental para lograr una GIRS. Con ello se logra una
minimizacion de los potenciales RS que llegaran a los sitios de disposicion, haciendo mas
eficiente su tratamiento o aprovechamiento final. Asi mismo, alternativas de compostaje dentro
del sitio de disposicion y en los hogares también son viables, con ello la generacion de abono
organico resulta beneficioso desde un ambito familiar y local, es decir, dentro de estas dos escalas
pueden aportar positivamente a iniciativas como huertos urbanos, por ejemplo. Muchos son los
topicos que surgen del estudio de los RS que pudieron haberse incorporado en esta tesis, por lo

que merecen un analisis futuro.

Para la seleccion de alternativas sostenibles es de vital importancia procesos de participacion en
donde la sociedad se active y tome protagonismo en la toma de decisiones. Las comunidades,
pueblos, recintos y en general todo asentamiento considerado vulnerable deben ser consultados
previo a la realizacion de cualquier actividad que los ponga en riesgo, en este caso la ubicacion
de un sitio de disposicion de residuos solidos. Si se articulan ideas positivas con la participacion
de actores sociales, ambientales, economicos y politicos de seguro los resultados seran

alentadores, ya que todos somos parte del problema y por ende podemos aportar a la solucion.
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Anexos

Guia entrevista para actores involucrados en la gestion de residuos sélidos en Latacunga
Dirigente EPAGAL y alcalde de Latacunga

Generacion

(Cual es la produccion diaria de basura en el canton?

(Cual es la produccion per capita de residuos domiciliarios urbana y rural?

(Cual es la composicion de la basura en términos de organica/ inorganica?

Segun su criterio, ha aumentado o disminuido la generacidn per cépita

Segun su criterio, los habitantes de Latacunga se preocupan de los problemas relacionados con la
gestion de residuos

Segun su criterio, la poblacion estaria dispuesta a reducir y separar sus desechos previa la entrega
al municipio

(Cual es el precio y la forma de cobro por el servicio de recoleccion de desechos?

Administracion de la empresa

(Cual es la fecha de conformacion de EPAGAL, qué tipo de empresa es y como funciona
actualmente?

(Qu¢ actividades tiene a su cargo?

(Qué presupuesto maneja la empresa?

(Que ingresos percibe y qué actividades realiza?

(Cuantos trabajadores tiene la empresa?

(Como esta distribuida actualmente la gestion de residuos entre EPAGAL?

Segun su criterio, es sostenible, la forma de administracion que se le da a EPAGAL

Recoleccion

Frecuencia

Cobertura central

Cobertura periférica/ parroquias
Aseo de calles

Ausencia de depositos informales
Transporte diario

Tratamiento

Existe alglin tratamiento de RSU

Existe algin tratamiento de desechos biopeligrosos
Existe alglin tratamiento de desechos industriales

Disposicion final
Sitio de disposicion final

Tiempo de vida util
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Sistema de gestion de RS

Vectores de contaminacion

Tratamiento de lixiviados

Magquinaria adecuada

Personal protegido

Acuerdos con la comunidad aledafia

Planes de recuperacion ambiental del area

Costo de t de desechos depositado

Disposicion final adecuada de desechos sanitarios
Disposicion final adecuada de desechos industriales
Disposicion final de escombros

Organizaciones y empresas que trabajan formalmente en desechos
Recicladores

Numero de trabajadores formales

Cuéntas personas se dedican a esta actividad

Es una actividad permitida

Iniciativas para la separacion en la fuente

Iniciativas de manejo de residuos en la generacion

Iniciativas de separacion de residuos en la generacion

Recuperacion de desechos en los sitios de transferencia/ disposicion final
Cantidad de desechos recuperados: reciclaje, compostaje

Planes, programas o proyectos en torno a la gestion de residuos solidos.
Iniciativas sobre RS para el nuevo periodo.

Dirigente comunitario Inchapo

Ubicacion geografica Inchapo

Problemas sociales, ambientales, sanitarios

Beneficio econdmico

(Algun beneficio para la comunidad?

Percepciones de la vida comunitaria a partir del funcionamiento del botadero
(Que tipo de propuestas tienen frente al botadero a cielo abierto en la zona?
Participacion comunitaria en la toma de decisiones

Situacion de los recicladores

Situacion de los Perros / plagas

Relacion campo ciudad

Aspectos técnicos

Expectativas futuras
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Encuesta de percepcion de la gestion de los residuos solidos en Latacunga

Percepcion Gestidon de Residuos Sdlidos en
Latacunga

Percepcion Gestion de Residuos Sélidos en Latacunga

Género *
Mujer
Hombre

GLBTI

Edad *

Texto de respuesta corta

¢Usted reside en la ciudad de Latacunga? *
Si

No

¢En cual parroquia usted reside actualmente? *

La Matriz

Ignacio Flores
Juan Montalvo
Eloy Alfaro

San Buenaventura
Alaquez

Belisario Quevedo
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Guaytacama
Joseguango Bajo
Mulalé

11 de Niviembre

Poalé

San Juan de Pastocalle
Tanicuchi

Toacaso

¢Cual es su nivel de educacion maximo alcanzado? *

Primaria

Técnico superior
Universitario

PHD - Doctorado

¢De cuantos miembros se conforma su hogar? *

Texto de respuesta corta

De acuerdo a su estimacion ;Qué cantidad de residuos en kg genera su hogar al dia? *

0a1Kg
1,1 a 3Kg
3,1a 5Kg

Mas de 5Kg
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¢En su hogar clasifica la basura? *
Si

No

Si su respuesta es Sl, ;A quién entrega los residuos recuperables?
Recicladores
Organizaciones
Empresa que presta el servicio de aseo
Otra...
¢Con qué frecuencia entrega sus residuos recuperables?
Una vez por semana
Dos veces por semana
Tres veces por semana

Otra frecuencia ¢ Cual?

¢Cudl es la razédn principal por la que usted no clasifica? *

No confia en el sistema de recoleccion de basura (los residuos son agrupados nuevamente)
No conoce los beneficios

No hay contenedores especificos para cada tipo de residuo

No le interesa

No sabe clasificar

;Estaria dispuesto/a a realizar alguna accion (clasificar, reciclar, reutilizar) sobre los residuos que *

usted genera?
Si

No
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¢Coémo califica el servicio de aseo domiciliario durante el afio 2018? *
Bueno
Regular

Malo

:Coémo califica el servicio de aseo en el espacio publico (vias, separadores, parques) de la *

ciudad de Latacunga durante el afio 2018?

Bueno

Regular

Malo

Al momento de disponer los residuos sdlidos en la ciudad. ;Existen contenedores adecuados ~ *

para la disposicion de cada tipo?
Si

No

Segun su criterio ;Cual de los siguientes residuos se genera en mayor volumen en la ciudad? *
Organicos
Papel - cartén

Vidrio

¢Usted cree que en Latacunga existe una gestion integral de residuos solidos? *
Si

No
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En general y en una calificacion del 1al 10, ;Como considera usted que funciona la gestionde ~ *

residuos solidos en Latacunga?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

peor O O Q O O O O O O O mejor

¢Qué problemas percibe en la gestion de residuos solidos de la ciudad? *

Texto de respuesta larga

De acuerdo a su criterio, ; En dénde se genera mayor cantidad de residuos? *

Zona Urbana

Zona Rural

¢Dénde cree usted que debe estar el lugar de disposicion de los residuos solidos de la ciudad? *

Centros poblados
Zonas periurbanas
Alejado de los centros poblados

No sabe

¢Conoce dénde actualmente es el sitio de disposicion de los residuos en la ciudad? *
Si

No

Si su respuesta a la pregunta anterior fue afirmativa, ;Le parece adecuado?
Si

No
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¢Qué le preocupa sobre el manejo del botadero de basura?

Texto de respuesta larga

A su parecer ;Cual es la mejor alternativa para la gestion integral de residuos sélidos en
Latacunga?

Botadero a cielo abierto
Celda emergente

Relleno Sanitario

Planta de incineracion

Planta generadora de energia

Otra...
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Lista de siglas y acronimos

ACB: Analisis costo beneficio

AMC: Analisis Multicriterio

AME: Asociacién de Municipalidades del Ecuador

CE: Comision Europea

COA: Cddigo Organico del Ambiente

CRS-C: Centro de rehabilitacion social Cotopaxi

EMCP: Evaluacién Multicriterio Participativa

EMCS: Evaluacion Multicriterio Social

EIA: Evaluacion de impacto ambiental

EMGIRS: Empresa Metropolitana de Gestion de Integral de Residuos Solidos
ENEMDU: Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo
EPA: Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos

EPAGAL: Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental de Latacunga
FLACSO: Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales

GAD: Gobiernos Autonomos Descentralizados

GEI: Gases de efecto invernadero

Gg: Giga gramos

GRS: Gestion de los Residuos Solidos

GIRS: Gestion Integral de los Residuos Sélidos

IAV: Instituciones articuladoras de valor

INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

MAE: Ministerio del Ambiente del Ecuador

MMAA: Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Bolivia

MCDA: Multiplecriteria Decision Aid

MCDM: Multicriteria Decision Making

NAIADE: Enfoque original sobre los entornos imprecisos de evaluacion y decision
ONU: Organizacion de las Naciones Unidades

PMA: Plan de manejo ambiental
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PDOT: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial

RS: Residuos sélidos

RSU: Residuos solidos urbanos

SCA: Sistemas complejos adaptativos

SUT: Sistema unico de trabajo

TULSMA: Texto Unico de Legislacion Secundaria Medio Ambiental
VAN: Valor actual neto
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