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Resumen

La presente investigacion busca una mejora en la gestiéon de residuos sélidos dentro de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Para ello se realizd una caracterizaciéon de los
residuos sélidos generados dentro de las cafeterias ubicadas en el campus, para posteriormente
definir los subproductos encontrados dentro de los desechos, la gestidon realizada con los
mismos, y las posibles mejoras que se pudiese tener en cuanto a su generacidn, clasificacién y
disposicidon. También, la busqueda de indicadores que permitan medir los residuos sélidos y se
acoplen a los procesos universitarios. Se aplicaron como marco general a los paradigmas de
pensamiento econdémico ligados al medio ambiente como: economia ambiental, economia
ecoldgica, economia circular, y la nocidon de que un campus universitario como centro de
desarrollo del pensamiento deberia liderar la propuesta de una mejora en el medio ambiente
para con la sociedad civil. A partir de la informacién obtenida se obtuvo un ciclo irregular de
generacién de residuos sélidos dentro del campus universitario, por lo que las posibles medidas
a aplicar tienen que centrarse en la concientizacidon de la poblacién universitaria, que puede
establecerse por medio de incentivos o desincentivos, para una disposicidn correspondiente a la
clasificacién dentro de la universidad y posteriormente en los métodos de reparacién de la
gestion sobre los desechos.

Palabras clave: Campus Sostenible, Sustentabilidad, Residuos Sélidos, Economia Ecolégica,
Economia Circular, Economia Ambiental.
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Introduccion

Las crecientes actividades humanas para la satisfaccién de necesidades generan presidon sobre la
naturaleza lo que produce una pérdida acelerada de los recursos, las mismas que cada afio son mayores
debido a que existe un mayor monto y tasa de crecimiento de la poblacién mundial, crecimiento de capital
y la produccién industrial, produccién de alimentos y extensién de la contaminacién ambiental. (Meadows

D, 1972).

El crecimiento de las actividades humanas va de la mano con un crecimiento poblacional, este fendmeno
es criticamente importante porque explica el impacto agregado de las actividades humanas sobre la
naturaleza. El desarrollo progresivo de la agricultura es uno de los factores que permitié el crecimiento
poblacional, el aumento de las practicas de cultivo representaban un riesgo menor y un mayor beneficio
para los seres humanos. Otro medio que dinamizo el crecimiento de la poblacidn es la tecnologia que
faculté la posibilidad de explotar y controlar el medio ambiente. Uno de los mejores ejemplos para poder
definir que la tecnologia es clave en este proceso son los descubrimientos e inventos en el area médica,

los que redujeron las tasas de mortalidad a nivel mundial.

La tecnologia ha jugado un papel importante dentro del desarrollo y crecimiento de la sociedad. Un
episodio generador de un salto en cuanto a la explotacion de los minerales, es la revolucién industrial en
el afno 1769 con James Watt y la introduccidn de la maquina de vapor para el transporte de mercancia y
de personas. La agilizacidon del transporte generd un problema en cuanto a la contaminacién de la
atmosfera y suelos, calentamiento global y acumulacién de residuos como consecuencia de descargas de
residuos industriales. A partir de este punto la afeccidn con respecto al entorno ha crecido
desmesuradamente, la explotacidn del plomo y el acero para la elaboracién de maquinaria, asi como
posteriormente la explotacidn de los combustibles fésiles (petréleo, carbdn, gas natural y gas licuado de

petréleo) son elementos clave para las calamidades ahora manifestadas.



El problema que han generado los adelantos tecnoldgicos, el crecimiento demografico y la explotacion de
los recursos sobrepasa la carga que puede soportar el planeta para regenerarse. El crecimiento de la
poblacién humana y la degradacidn ambiental resultante, en combinacién, cambiaron la biosfera en una
escala e intensidad que puede ser comparada con los eventos geoldgicos como el derretimiento de las

zonas glaciares.

Los residuos que, con un crecimiento exponencial, no tienen espacios fisicos para poder ser desechados,
por lo que se tiene que buscar nuevos métodos para reducir la produccion de desechos a la cantidad
minima posible. Para este cometido primero se tiene que entender la proveniencia de los desechos, de
esta manera en base a su composicidon se pueden establecer medidas para la reduccion. Dentro de los
distintos tipos de desechos podemos distinguir los desechos urbanos que crecen con la poblacidn,

desechos industriales y desechos rurales agropecuarios.

El manejo de los desechos es el inicio de la solucion para este problema, distintas medidas son las que se
han implementado para poder generar una reduccion de los desechos. En la actualidad se evidencia la
necesidad para obtener un decrecimiento de la produccién de desechos sélidos que requiere un cambio
estructural e involucra un cambio cultural. Una de las iniciativas es la reutilizacion de los residuos para

tener una nueva implementacién y que no sean implementados Unicamente como relleno sanitario.

Otro criterio que ha sido tomando en cuenta para el tratamiento que se les da a los desechos sélidos
tienen como objetivo disminuir el riesgo de producir contaminacion y proteger la salud. (Miguel, 2014) Se
toman en cuenta las condiciones socioeconémicas locales para poder decidir cudl serd el fin de los
desechos soélidos. A pesar de todos los elementos que se toman en cuenta aln es muy complicada la
implementacion totalmente eficiente de la basura a nivel mundial , por ejemplo, tenemos el indicador
12.2.1 Huella material en términos absolutos, huella material per capita y huella material por PIB, incluido
dentro del ODS numero 12 (Garantizar modalidades de consumo y produccidon sostenibles)
(ComisidonestadisticaenrelacionconlaAgenda2030paraelDesarrolloSostenible, 2012) esto demuestra una
disparidad en cuanto a paises. Por ejemplo, en ecuador la produccién es de 50.69 Tn/dia por municipio
(INEC, Estadistica de informacidon ambiental econdmica en Gobiernos Autonomos Descentralizados, 2014)

y en Dinamarca la produccion es de 0.748 Tn/dia por municipio (EUROSTAT, 2017)

El Ecuador cuenta con el marco juridico COOTAD que en su articulo 55 establece que los Gobiernos

Autonomos Descentralizados son los encargados del manejo de los desechos, en donde desde el afio 2002
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hasta el aio 2010 de un total de 221 municipios solo 160 disponian sus desechos en botaderos a cielo
abierto, perjudicando y contaminando los recursos del suelo, agua y aire y los 61 municipios restantes
presentaban problemas técnicos con respecto al manejo de sus residuos, en sitios de disposicion final

parcialmente controlados. (EMASEOQ, Indicadores de Gestién, 2009-2014)

En cuanto a la disposicidn final de la basura dentro del Distrito Metropolitano de Quito, hasta el afio 2002
los residuos llegaban al vertedero abierto de Zdmbiza, que funciond por 21 afios desencadenando varios
problemas ambientales, como la contaminacién del suelo, del aire por el metano resultante de la
descomposicidn de residuos organicos y de las aguas superficiales y subterraneas de la zona gracias a los
lixiviados, ademds de construir un punto focal para la proliferacién de animales con enfermedades para
la ciudadania. (EMASEOQ, 2008) A partir del afio 2003 el DMQ implementé un relleno sanitario ubicado en
el sector del Inga Bajo, con el fin de solucionar el problema de los vectores endémicos y poder utilizar los
residuos en vertederos adecuados que consisten en la excavacion de un espacio configurado como un
cubo para la disposicion final de los residuos sélidos urbanos, recubierto con una geo membrana que es
un plastico de alta resistencia e impermeable para proteger el suelo de la filtraciéon de los lixiviados.

Adicionalmente, se adapta un sistema para la captacién de biogds. (EMASEO, 2008).

A partir del afio 2010 se creé la Empresa Publica Metropolitana de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(EMGIRS-EP), mediante la Ordenanza Metropolitana N° 323. Entidad encargada de la gestidn de la basura
en Quito a través de la transferencia, separacion, aprovechamiento, industrializacion y comercializacion

de residuos solidos. (EMGIRSEP, 2018)

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador también ha fomentado la implementacion de propuestas
mas verdes. La principal es “Reducir la cantidad de desechos generados y el consumo de energia y agua
mediante la implementacién de un esquema de campus sostenible participativo.” Esto por medio de cinco
propuestas: La reduccién del uso de medios de transporte con un derroche de energia desmesurada, la
reduccidn del consumo de agua, la reduccidn del consumo de energia eléctrica, el reciclaje y manejo de
desechos sélidos, y las campanfas para el cambio de sefializacién dentro del campus, asi como la creacién

de un modelo para estudiar los flujos de agua y electricidad en el campus de Quito para poder modelar el

11



impacto de diferentes estrategias. Sin embargo, hace falta construir una linea base para la gestién de los

residuos, esta investigacidon pretende aportar en la solucion del problema.

A pesar de los esfuerzos y adelantos que se han realizado en cuanto a la implementacién de los residuos
solidos, la contaminacién presenta un gran problema para el medio ambiente ya que las politicas que se
han implementado no toman en cuenta los periodos a mediano y largo plazo, por lo que existen nuevas
iniciativas que se han generado para la reduccion de desechos. Uno de ellos es la propuesta por centros

de educacidn escolar, secundaria y universitaria.

Definicion del Problema

¢Qué incentivos se podrian generar para reducir los principales desechos producidos por los usuarios de
las cafeterias de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador en el periodo de estudio que favorezcan el
desarrollo sostenible dentro del campus?

Problemas especificos

1.- é¢Cudles son los principales desechos producidos por los usuarios de las cafeterias de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador en el periodo de estudio?

2.- iCudl es el marco referencial legal minimo que debe cumplir la PUCE para tener un adecuado manejo
de los desechos sélidos producidos por los usuarios de las cafeterias?

3.- ¢Qué indicadores propuestos para el manejo de los desechos sélidos de las cafeterias en los campus
universitarios se adaptan mejor en caso de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador?

Delimitacion del Problema

La informacion sera tomada del lunes 8 de marzo de 2019 hasta el dia viernes 10 de mayo de 2019,
tomando en cuenta que es un mes de clases regular, en donde los estudiantes acuden normalmente a la
PUCE. Las cafeterias que han sido tomadas en cuenta para formar parte de la muestra corresponden a:
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Cafeteria Parque Central por ser la mas grande encontrada dentro del campus Universitario, Centro de
Computo, la Cafeteria de la torre | y las Cafeterias Coffee Cup FEUCE y Coffee Cup situada en la Facultad
de educacidn. Se han seleccionado Unicamente las cafeterias por el supuesto de que tienen mayor
generacion de residuos sélidos con capacidad de ser reutilizados o reciclados.

Objetivos

OBIJETIVO GENERAL

Definir incentivos para reducir los principales desechos producidos por los usuarios de la cafeteria de la
pontificia Universidad Catdlica del Ecuador en el periodo de estudio

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Identificar los principales desechos producidos por los usuarios dentro de las cafeterias de la
Universidad en el periodo de estudio.

2.- Definir el marco referencial legal minimo al que se deberia acoger la Pontificia Universidad Catélica del
Ecuador para tener un manejo adecuado de los desechos sélidos producidos por los usuarios de las
cafeterias.

3.- Analizar la mejor opcidn en cuanto a indicadores que se adapten para cuantificar la gestion de desechos
solidos dentro de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador dentro del periodo de estudio.

Tipo de investigacion

Esta es una investigacién de tipo exploratoria, ya que destaca los aspectos fundamentales de la utilizacién
de indicadores para la gestidon de los residuos solidos dentro de la universidad. Se espera que los
resultados de este trabajo sean insumos para definir medidas concretas para la reduccion de desechos
sélidos en la PUCE.
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El proceso de convertir a la universidad en un campus verde ha sido adoptado por varias universidades,
en este proceso se generan alternativas para la mediciéon de los desechos sdlidos de acuerdo a las
posibilidades de cada institucion. Por ejemplo, en la Universidad Iberoamericana en México Se analizaron,
en diferentes dias, los residuos en las ubicaciones fisicas. Se realizaron las gestiones correspondientes
para poder acumular en un lapso de 24 horas el total de residuos generados. Se evaluaron la generacidn
tipica de residuos dentro de la universidad y se consideran los periodos de menor afluencia. Se realizé un
calculo per capita promedio de la generacidn de residuos con respecto al total de la poblacion dentro de
la muestra. Para el muestreo se utilizd una muestra representativa y se la pesd, se verificaron los
subproductos de acuerdo a la clasificacidon convenida y se pesaron por separado. A partir de estos datos
se calculd la fraccidn con respecto al total de cada uno de los materiales y a partir de este dato se
determiné la cantidad producida diariamente de cada subproducto. (Morales, 2010)

Otro ejemplo es la Universidad Autdnoma de Occidente en Colombia que busca la implementacién de un
campus sostenible a través de la visién de la agenda 2030 en donde se generaron esfuerzos para un
cambio dentro de la gestién de los residuos sélidos por medio de la ampliaciéon del compostaje de los
materiales organicos. Una reduccién en la huella de carbono por medio de una calculadora de carbono
para cada uno de los miembros de la universidad, evaluando la reduccién o aumento de la misma por
medio de las aplicaciones de reciclaje de los materiales tanto organicos e inorgdnicos, asi como la
implementacién de jardineria y paisajismo por medio de programas que fomenten el cultivo y
mantenimiento de los mismos. (Hernandez, 2009)

Por ultimo, se evidencia la iniciativa por parte de la Universidad Javeriana en donde se propusieron
alternativas del manejo de los residuos sdlidos, este se ha fomentado por medio de la reduccion en el
consumo de botellas plasticas, la reduccidn de los sorbetes dentro de la universidad, y cuenta con una
unidad central de almacenamiento donde se realiza la separacidon de residuos reciclables, ademas de
contar con una gestidn para los desechos producidos por las personas en sus hogares, para esto cuenta
con puntos de recoleccion de residuos como pilas, aparatos electrénicos, aerosoles y medicamentos
vencidos. (Estrada, 2010)

En contraste, estas tres propuestas de universidades con una estructura similar a la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador la metodologia a tomar corresponde en primera instancia a una visualizacién de los
niveles de consumo de alimentos dentro de las cafeterias en distintos horarios, una vez realizado este
analisis también se pesard la cantidad de basura, el total y también el valor relativo que tienen el plastico
y la espuma flex sobre el total de residuos sélidos en los principales basureros de la universidad. Con la
informacién recopilada procederemos a evaluar, bajo el marco de la ordenanza 323, el posible ahorro que
podrian tener las cafeterias si existe una reduccion en la generacidn de residuos sdlidos. Esto servira para
poder aplicar los indicadores ya establecidos dentro de los ODS’s y medir la cantidad de produccion de
basura dentro de la universidad y a su vez tener un continuo seguimiento de los diferentes elementos
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para en un futuro, poder implementar aplicaciones practicas y acciones correctivas sobre los diferentes
materiales, como los desechos biodegradables o el papel que tienen una frecuencia de consumo alta
dentro de la universidad.

Fuentes de Informacion

Los datos seran recopilados por medio de encuestas dentro de las cafeterias de la PUCE y asi definir el
tipo de material que deberia tener una reduccidn en el consumo, es importante mencionar que PUCEVIVA
con la ayuda de MSc. Isabel Cipriani contribuyd con la informacién en cuanto a los esfuerzos universitarios
para la gestiéon de residuos sdélidos dentro del Campus. Para el marco tedrico se toman en cuenta
investigaciones de universidades con iniciativas de crear un campus verde, calificados por medio
GreenMetrics, asi como investigaciones que tengan como punto central el medio ambiente y las practicas
consecuentes con el mismo por medio de la gestién y reduccién de los residuos sdlidos.

Fundamentacion Teodrica

1. Pensamiento Econdmico y Medio Ambiente

Desde el comienzo de la ciencia econdmica el paradigma predominante por gran parte del tiempo fue la
Economia Cldsica en donde se buscaba la acumulacién de capital sin tomar en cuenta las repercusiones
dentro del medio ambiente, ulteriormente se formalizaron las evidencias como la apropiacién humana de
la biomasa, el cambio climatico, la ruptura de la capa de ozono, la degradacién de la tierra y la pérdida de
la biodiversidad, por lo que el ser humano comenzé a palpar de manera directa el problema de la
contaminacion ambiental.

Si se toma en cuenta la problematica ambiental cronolégicamente, entonces el siguiente paradigma
establecido para hacer frente a los problemas de la carga planetaria corresponde a la economia ecolégica
gue engloba distintas disciplinas y da paso a una solucidon con un punto de vista holistico. El paradigma
mas reciente con una orientacidn empresarial consecuente con el medio ambiente corresponde a la
economia circular que sugiere una diversificacion de la cartera de productos por medio del
aprovechamiento de los materiales y no Unicamente una disposicion final de los mismos. A continuacion,
se hace una revisidn breve de cada paradigma y su aplicabilidad a la problematica de la disertacidn.

1.1. Economia Ambiental
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El sistema propone un funcionamiento definido: en un mercado competitivo se encuentran diversos
agentes econdmicos (productores, trabajadores, consumidores), que actian bajo un pensamiento
racional, es decir, buscando una maximizacién de su bienestar, generan sefiales que son reflejadas en el
sistema de precios. Estos precios son los que finalmente determinan la asignacién de los recursos escasos
existentes en la sociedad (Azqueta, 1994). Dentro de un esquema que incluye al medio ambiente la
proposiciéon es generar precios a los distintos bienes y servicios ambientales, para que dentro de un
Sistema de Mercado los precios antes mencionados sean asignados de acuerdo a la valoracién respectiva,
esto en base al tipo de rentabilidad que brindan.

Dentro de la economia ambiental, bajo la idea de que este tipo de bienes tiene una apreciacion diferente,

el planteamiento de las externalidades por parte de Alfred Marshall en el afio de 1890 se establece en un
principio con la evidencia de un efecto positivo de las mismas, es decir son decisiones sobre el inversién,
produccién o consumo realizadas por firmas, familias o el gobierno, que tienen un efecto sobre terceros
gue no participan directamente en las transacciones.

Pigou en el afio 1920 retoma este tépico bajo la dindmica entre los ferrocarriles que producen polucién
sobre las plantaciones de trigo, determinando asi las externalidades negativas o des economias externas.
Como una generalidad el efecto de una externalidad negativa corresponde a la reduccion de bienestar
para un agente por efecto de la actividad de otro. El inconveniente con la identificacién de la externalidad
es que esta no se encuentra reparada ni compensada. Dentro del medio ambiente, la contaminacion
generada por la extraccion o consumo de los recursos naturales es un caso de externalidad negativa
(Romero Carlos, 1994).

La solucién planteada por Pigou correspondia a un impuesto sobre la externalidad producida, por ejemplo,
si una empresa de papel dispone sus desechos liquidos sobre un rio que se encuentra cerca, entonces se
genera una reduccién en cuanto a la cantidad de peces que podran obtener los pescadores, por lo que la
empresa deberia pagar un impuesto correspondiente al valor que pierden los pescadores para resolver
esta falla de mercado, sustituyendo asi el capital natural por capital artificial generado por los seres
humanos y reponiéndolo con la ayuda de la tecnologia que si bien es cierto es util pero no siempre puede
acoplar de manera directa al capital artificial con la naturaleza. Por otra parte, Ronald Coase, ganador del
premio Nobel, establece que las externalidades se generan debido a una imprecisién en cuanto a derechos
de propiedad vy la solucién correspondiente es la redefiniciéon de los mismos. (Riera, Garcia, Kristrom, &
Brhannlund, 2011)

En el afio de 1954 el economista Paul Samuelson dentro de su obra “The Pure Theory of Public
Expenditures” establece el punto de partida con respecto a la teoria de los bienes publicos. La condicién
de eficiencia para estos bienes tiene que ver con la gratuidad de los mismos y la dotacién dentro de una
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economia de bienes publicos y bienes privados para que el beneficio social sea el maximo, esto con la
premisa de que el costo marginal por el uso de un bien publico es igual a cero y la inclusidn de una persona
no reduce los beneficios de otra (Garcia-Arias, 2004).

Para la economia ambiental los bienes publicos presentan una falla de mercado ligada directamente a la
definicidn de los derechos de propiedad, si las personas consumen los bienes ambientales, pero no se
puede internalizar el costo para la reparacién de los mismos se genera una degradacién cada vez mayor
sin ningun instrumento para su reparacidn. La economia ambiental justifica la intervencién estatal con
una actuacion a través de impuestos ambientales, normativas para la regulacién ambiental y permisos de
explotacién ambiental (Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe, 2015).

Otro concepto que nos permite componer un paradigma econdmico ambiental es el dptimo de Pareto
(1986), proveniente de la teoria del bienestar, en donde se establece que las situaciones son eficientes
por medio de una asignacién de recursos tal, que cuando se compara con la situacién inicial, las partes se
encuentran en una condicion menor a la anterior. Pareto promueve el equilibrio dentro del beneficio
social, y que un cambio econdmico es viable siempre y cuando genere un bienestar social mayor para
individuos sin afectar el bienestar de ninguno. Se define a esta teoria como un juego de suma cero en
dénde los agentes maximizan su beneficio hasta que ningln otro agente tenga una reduccidn de su
beneficio y de esta manera se puede establecer que existe una asignacién eficiente u éptima de los
recursos existentes (Romero Carlos, 1994).

Respecto a los recursos ambientales la propuesta del dptimo paretiano identifica una alteracién dentro
del bienestar social tomando en cuenta a las generaciones futuras. La explotacién de los recursos
naturales establecera una situacién en donde los agentes futuros se veran afectados de manera directa y
tendran un beneficio menor en cuanto a las oportunidades frente a los recursos. Esto como consecuencia
de la indefinicién de los derechos de propiedad sobre los bienes ambientales que son de dominio publico.

Con laidea de que las personas llegaran a un beneficio social éptimo y cada una tiene una decisién sobre
su ingreso, que a su vez incidird sobre el agregado, se llega a entender el principio de equimarginalidad
propuesto por William Stanley Jevons en el aiio de 1970 en donde se establece que un comprador tiene
un ingreso x el cual lo utilizara para consumir un bien x1 y un bien x2 (Romero Carlos, 1994).

El ingreso se distribuye entre los dos bienes (x1, x2) establecidos, de esta manera un incremento de
utilidad en el primer recurso generado del aumento de una unidad del mismo sea igual al incremento de
utilidad generado por la adicion de una unidad del recurso para el segundo bien. De esta manera la
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asignacion éptima se obtiene cuando la utilidad marginal del primer bien se iguala a la utilidad marginal
del segundo. Por tanto, el punto de equimarginalidad implica la maximizacién de la utilidad.

La aplicacién del principio de equimarginalidad dentro de la explotacidon de los recursos naturales nos
establece que el ingreso puede implementarse para la extraccion de los recursos. El duefio del ingreso
puede tener recursos sin explotar y podrian ser considerados como activos de capital. Este stock puede
adquirir un aumento en su precio a medida que pasa el tiempo, generando asi una explotacién sustentable
(Pearce & Turner, 1995). Por ende, el valor marginal del recurso extraido deberia ser superior al valor
marginal del recurso sin explotar para que exista un incentivo en cuanto a la explotacion.

Con estos conocimientos previos, durante la década de los afios 60 y 70, se empezd a manifestar un
importante deterioro ambiental principalmente en paises industrializados. Esto condujo a la Economia
como ciencia Social, a interesarse progresivamente por las cuestiones del medio ambiente,
principalmente cuando se admite y cuestiona que el crecimiento econdmico se ha conseguido a costa del
entorno ambiental (Pearce y Turner, 1995).

De esta manera se busca una solucidn a la crisis ambiental que comenzaba, y que permitié el nacimiento
de la Economia Ambiental en donde no solo se manifiesta una preocupacién con respecto al medio
ambiente, sino que se ofrece una explicacidn de los efectos de la extraccién de los recursos naturales
sobre el medio ambiente y para esto se utilizan métodos que causan fallas dentro del mercado.

Para poder entender estos desequilibrios dentro del mercado, se los proponen como costos no
compensados a terceros. Como ya se menciond antes como una externalidad, haciendo asi que no se
cumpla con el éptimo de Pareto dentro de la sociedad. Para poder solucionar este problema se recurre a
la internalizacidn de los costos y la realizacién de un éptimo de Pareto.

Desde este punto de vista basado en la teoria neoclasica, la Economia Ambiental explica que los bienes
ambientales no tienen precio por la falta de definicién correspondiente a derechos de propiedad, y la falta
de un duefio a quién cancelar el costo ambiental por lo que lo mas sencillo seria definir los derechos en
favor de un individuo. Este argumento apunta hacia la privatizacidon del ambiente. En este contexto se
enfatiza la valoracién del ambiente para contar con un indicador de su importancia en el bienestar de la
sociedad, que permita compararlo con otros componentes del mismo (Azqueta, 1994).
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La unidad de medida para realizar esa comparaciéon es el dinero, en este sentido la EA es
fundamentalmente crematistica y tiene una concepcién de la realidad econdmica que funcionaria
eternamente gracias al dinero (Martinez y Roca, 2000).

La proposicion de internalizacién de costos de economia ambiental a través del registro del valor de
afectacidon sobre el medio ambiente incluido dentro del precio del bien o servicio para transmitirlo sobre
el consumidor, también toma en cuenta un analisis de la cuna a la tumba, es decir un analisis del ciclo de
vida de los productos (ACV). Se busca el impacto ambiental generado dentro de la cadena productiva
desde la adquisicidon de materias primas, pasando por la fabricacién, distribucién, hasta el uso y por ultimo
el fin de la vida util. Cada una de estas etapas incurre en el consumo de materias primas y de energia asi
como la generacién de residuos y emisiones, definiéndolos por la composicién que tiene cada material
implementado (Leiva, 2016).

La economia ambiental actia en cuatro distintos niveles. El nivel Macroecondmico el cual evalda la
relacion entre el desarrollo y ambiente. Se fija el concepto de desarrollo sostenible el cual tiene
intrinsecamente a el mejoramiento del ambiente en temas ecoldgicos, fisicos y bioldgicos tomando en
cuenta la equidad social y las consecuencias globales (Urquidi, 1998).

A nivel sectorial, se toman en cuenta las conexiones en la economia. Si la economia invierte en el
ambiente, llegara a una competitividad mayor al igual que un nivel mas alto de eficiencia internacional.
Estas transacciones dentro de su analisis tienen que tomar en cuenta los costos para el medio ambiente
como la regeneracion del mismo, y la restauracidn de los recursos. Para responder a criterios econdmicos
ambientales, los diferentes sectores deben internalizar costos ambientales (Urquidi, 1998).

A nivel microeconémico es en donde mads incidencia tiene la economia ambiental gracias a la
internalizacién de los costos de las distintas firmas. Independientemente del sector al que pertenezca
tiene que incurrir en el costo que produce la actividad a la que se dedica, de esta manera tendrd que tener
en cuenta una reforma tecnoldgica que permita minimizar los costos ambientales sociales. Si el estado
interviene de manera regulatoria, las afecciones ambientales se veran disminuidas notablemente.

A nivel mundial por medio del entrelazamiento de los niveles microeconémico, macroecondmico y
sectorial. No ha sido posible definir un costo a las dimensiones como el calentamiento global, la afeccién
a los océanos por medio de la contaminacion en los rios, la erosidn de los suelos, entre otros, pero si existe
la posibilidad de desarrollar programas para atacar el problema ambiental de manera delimitada. La
capacidad de la economia ambiental para atacar el nivel global se ve establecida de manera agregada se
compone por acciones a nivel microecondmico, sectorial y macroecondmico. (Urquidi, 1998)
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La EA propone bdsicamente tres tareas:
e La valoracidn econdmica de los recursos naturales
e La valoracidn econémica de los impactos negativos sobre el entorno

e La utilizacion de instrumentos econdmicos en sus analisis.

La idea de la Economia Ambiental propone que el valor que se tiene que dar a una externalidad ambiental
tiene que ser Unicamente econdmico, por medio de la valoracién del dafio evitado como la evaluacion
contingente y precios hedonistas, se toman en cuenta las estimaciones por parte de los individuos que
hacen uso de estos elementos, pero las criticas con respecto a este tipo de valoracidn se establecieron
por no tener un criterio objetivo dentro de la apreciacién del medio ambiente. Otra critica corresponde
a la falta de consideracién con respecto al tiempo, para ser mas exactos con respecto al largo plazo.

La valoracién encontrada dentro de la economia ambiental es fruto de la teoria neoclasica, en interseccién
con la teoria del bienestar. Cabe dentro de la idea de que el medio ambiente afecta sobre el bienestar de
los individuos. Dentro de las decisiones politicas se tiene que tomar en cuenta a los cambios dentro del
bienestar social. (Pearce & Turner, 1995)

Actualmente se define que el problema respecto a la afeccidn del medio ambiente es generalizado por lo
que los distintos estados tienen que trabajar para contribuir con la disminucién de este problema por
medio de impuestos o estandares de produccidn dentro de las empresas localizadas dentro de los limites
regulatorios. Si se llegase a aplicar este tipo de gestion se podrian producir niveles de contaminacidn
optimos, donde los beneficios marginales privados igualen a los costos marginales externos y también se
tomen en cuenta la capacidad de regeneracién por parte del planeta tierra. (Pearce & Turner, 1995)

Un ejemplo respecto a los esfuerzos para generar éptimos de contaminacién y la consecuencia con la
capacidad de regeneracién por parte del planeta tierra es la agenda 2030 en la cual se toman los Objetivos
de Desarrollo del Milenio ya definidos en afios anteriores y se realiza su transicidn dentro de esta
conferencia hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible, que son metas establecidas de manera mundial
y cada pais puede aterrizar a su realidad nacional.

1.1.1. Indicadores de Economia Ambiental

Como aportacion de la economia ambiental y proposicidén para un control por parte de los gobiernos, se
han desarrollado distintos indices como esfuerzo para tener una visiéon que abarque el problema de la
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contaminacién y busque una solucidn para ello. A partir de esta interpretacion se han desarrollado indices
economicos de sustentabilidad como el Producto Nacional Neto Verde (Hamilton, 1994) Toma en cuenta
el Producto Nacional Bruto, que mide la actividad econdmica y toma en cuenta actividades que afectan al
bienestar social o calidad de vida. Es un modelo que cabe dentro de una propuesta de Economia ambiental
y propone que el medio ambiente forma parte de capital y por eso calcula la depreciacion que este va a
tener en el tiempo y los aplica tanto para recursos renovables como no renovables.

Otro indice es el Ahorro Neto Ajustado, que es una media definida por Pearce y Atkinson (1993). La idea
es que una empresa no podria funcionar al menos que sus administradores ahorren fondos suficientes
para compensar la depreciacion de los activos. Acoplando esta idea al medio ambiente, entonces los
paises tienen que tomar en cuenta la depreciacidn de los recursos naturales y la calidad ambiental. Estos
indices han sido establecidos como iniciativas para controlar los cambios en el medio ambiente pero
lastimosamente su aplicacién no ha sido implementada de manera directa por los Gobiernos.

1.2. Economia Ecoldgica

Otra interpretacion que relaciona la economia y el medio ambiente es la Economia Ecoldgica, tiene como
antecedente la interpretacién de la compleja evolucidn del desarrollo, donde las respuestas que plantea
para la creciente problematica ambiental no es un conjunto estatico, sino mas bien dindmico, donde se
aboga por una vision fundamentalmente diferente y transdisciplinaria de la actividad cientifica, donde se
enfatiza en el didlogo y la solucién conjunta de los problemas (Costanza, 1999).

La Economia Ecoldgica presenta una vision mas radical de pensamiento, agregando al andlisis de la
relacion economia — ambiente, elementos de las ciencias naturales (fisica, biologia, ecologia) y se basa
fundamentalmente en la termodinamica no lineal y sus leyes. Estas Ultimas se consideran los fundamentos
biofisicos de la actividad econdmica como una gran actividad que, a través del agotamiento de los recursos
y la contaminacién, amenaza sus propias posibilidades futuras de mantenimiento y regeneracion (Proops,
1999).

Dentro de la Economia Ecoldgica se toma en cuenta a la termodinamica como aspecto integrado en la
relacién con el medio ambiente, en donde existen dos leyes fundamentales. La termodinamica es el
estudio de las transformaciones de la energia. (Common & Stagl, 2008)

La primera ley de la termodindmica nos indica que la energia® no puede crearse ni destruirse, sélo puede
transformarse, es decir que un cuerpo que ocupa un lugar en el espacio no desaparece, Unicamente
cambia de estado, lo que lo puede afectar su visibilidad y la percepcién de los sentidos sobre el cuerpo.

1La energia es la fuerza que se requiere para realizar un trabajo o generar calor (Common & Stagl, 2008).
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La primera ley de la termodinamica se establece como una ley de conservacion ya que la materia no se
deshace. Esta ley de conservacion de la materia también es conocida como “principio de equilibrio de la
materia”. (Common & Stagl, 2008)

Dentro de la concepcién del medio ambiente, la materia se conserva en un cien por ciento,
independientemente de las acciones realizadas con la misma y lo que se busca como medida para reducir
las afecciones al medio ambiente es generar procesos que utilicen menor cantidad de calor y de trabajo?,
consecuentemente que la transformacidn de la energia sea menor. Se define que dentro de un ecosistema
existen tres posibilidades de intercambio: el primero corresponde a un sistema abierto que intercambia
energia y materia con su ambiente, el segundo corresponde a un sistema cerrado que solo intercambia
energia con su ambiente, y el tercero a un sistema aislado que no intercambia ni materia ni energia con
su ambiente. (Achterberg, Hinfelaar, & Bocken, 2010)

La segunda ley de la termodindamica se conoce como la “ley de la entropia” que nos habla de que siempre
gue la materia sufre un cambio hay una pérdida de energia, pero no en cuanto a cantidad sino en cuanto
a la calidad de la misma ya que todo proceso comprende una degradacidn en la energia implementada
(Common & Stagl , 2008). Un ejemplo que se utiliza es el de los hidrocarburos fésiles, los cuales son
utilizados una vez, pero no pueden ser reutilizados, estos no han desaparecido Unicamente se han
transformado.

Dentro del planeta, el sistema dindmico depende de la energia generada por el sol, del clima, del ciclo
hidroldgico, y de los ciclos de los nutrientes como el carbdn. Estos ciclos sufren trastornos gracias a la
intervencién extractiva para la creacion de bienes y servicios. Muchas personas no toman en cuenta este
hecho, por lo que es necesario incluir dentro del analisis econémico la relacién de los sistemas naturales
con el ser humano.

Existe un intercambio entre el sistema de la tierra con la energia solar, entonces se concluye los rayos
solares son imperativos para realizar todas las actividades dentro del planeta. Los sistemas
socioecondmicos consumen los recursos planetarios, los transforman (como se pudo entablar en la
primera ley de la termodinamica), y los devuelven como residuos en cantidades que superan la capacidad
de asimilacién del planeta tierra (Martinez & Roca, 2000).

Figura 1: Intercambio de Energia Solar con el Ambiente

2 El trabajo es el elemento que mueve a un cuerpo y el movimiento sobre este cuerpo desemboca en un aumento de
temperatura, expansion, cambio de estado, o aumento de presion (Common & Stagl, 2008).
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Dentro de este cuadro se puede evidenciar el sistema abierto de la tierra en donde se recepta energia
solar para las actividades que se realizan dentro de las actividades econdmicas, tomando en cuenta a la
fuerza de trabajo que produce los bienes de capital, y estos son devueltos como residuos y también una
parte que estd sujeta a reciclaje.

La Economia Ecoldgica tiene premisas en cuanto al estudio de los flujos de energia y los ciclos de
materiales dentro de las actividades econdmicas, asi como se centra en el estudio de la co-evoluciéon entre
la flora y la fauna con las personas. Lo que trata de hacer este paradigma es estudiar la sustentabilidad
ecoldgica tomando aspectos naturales (Gallopin, 2003).

Para entender de mejor manera la interaccidon entre la naturaleza y las actividades humanas Gallopin
(2003) afirma: “El estado de un sistema socio-ecoldgico puede presentarse mediante un punto situado en
un “espacio de estado” multidimensional, definido por todos los valores posibles del conjunto de variables

gue definen al subsistema ecoldgico (o “natural”) y el subsistema humano. A medida que varia el estado
del sistema a través del tiempo, la sucesién de estados traza una trayectoria para el sistema en este

espacio de estados.”

Mientras uno de los dos sistemas tanto el social como el natural cambian en el tiempo el otro genera una
adaptacion, lo cual es determinante en cuanto a los nuevos seres que habitan este espacio, y se repite
nuevamente con las nuevas estructuras naturales y las estructuras sociales.

Segun Edgar First la idea de Economia Ecoldgica ha surgido en un proceso evolutivo del pensamiento
pasando asi por distintas fases. La primera ha sido una alternativa a la Economia Ambiental. Herman Daly
en su libro “Steady State Economics” en el afio 1991 con su propuesta de Economia de Estado
Estacionario, en donde se trata de implementar una consecuencia con la economia, ecologia y la ética.
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También se trata de reducir los niveles de entropia, es decir en el desgaste de la energia cuando cambia
de procesos por medio del trabajo.

La reduccion de los niveles de entropia se propone por medio de procesos de producciéon que utilicen
fuentes de energia primaria y de esta manera el desgaste sera menor, cabe recalcar que no puede ser
nulo ya que en los procesos de transformacién de la materia siempre existe un desgaste de energia. Tanto
la energia como la riqueza tienen que ser distribuidas de manera equitativa para que no se disminuyan
las posibilidades dentro del medio ambiente para satisfacer necesidades (Daly, 1991).

Desde de este enfoque se distinguen los términos: “Sostenibilidad fuerte” y “Sostenibilidad Débil” que se
utilizan para describir el trade off entre el capital natural y el capital realizado por los seres humanos. La
“Sostenibilidad Débil” hace referencia a la perfecta sustitucion entre los capitales, por lo tanto, se puede
tener una consecuencia transgeneracional en cuanto al desarrollo econdmico y la “Sostenibilidad Fuerte”
define la poca capacidad para sustituir los capitales (Pearce & Turner, 1995). La Economia Ecolégica
considera que el reemplazar las condiciones para la preservacién de la vida no es posible a largo plazo,
argumentandolo por medio de los limites del capital natural lo que lo promueven como un bien
complementario y no un bien sustituto.

En un segundo punto First se ha centrado en la conducta del ecosistema, por medio de fundamentos
analiticos y metodoldgicos que promueven la conservacion de la bioldgica y que en base a la falta de la
misma proposicidn ocurren los problemas ambientales (Fuirst, 1997).

También establece la relacion de los seres humanos con la naturaleza por medio de la innovacién, es decir
saltos que obligan a los sistemas a evolucionar. Por lo que la economia ecoldgica propone un desarrollo
tecnoldgico para un incremento en la eficiencia correspondiente a la mejora de la calidad y cantidad de
los servicios que brindan los ecosistemas. También se establece el complejo marco conceptual en el que
trabaja la Economia Ecoldgica, lo que promueve una teoria transdiciplinaria y la integracion de varias
disciplinas para generar nuevos conceptos consecuentes con el medio ambiente (Proops, 1999).

Asi la Economia Ecoldgica demuestra que las personas no implementan los recursos de manera apartada,
sino que los implementa y forma parte del ecosistema (Aguilera, 1996). Esta apropiacion se define como
un proceso evolucionista en el sentido que existe dependencia mutua entre el sistema socioecondmico y
el lugar de donde se extraen los recursos que demanda una adaptacidn por parte de los dos espacios
(Costanza, 1999). Entonces, a medida que se modifican los sistemas bioldgicos, uno de los dos tiene una
presion para acoplarse al ritmo del siguiente, adquiere un nuevo conocimiento y crea la necesidad de
nuevas normas sociales de comportamiento y un marco de relaciones exteriores, que cambien los
patrones de consumo y de produccién. En otras palabras, se busca reducir el consumo y la produccién con
altos niveles de entropia y para ello se requieren cambios de comportamiento de los individuos. Desde el
paradigma de la economia ecoldgica, la sostenibilidad se percibe como la interdependencia entre el
sistema econdmico y el medio ambiente, también ve a la tierra como un sistema de intercambio entre
energia y materiales en donde existen dos tipos de residuos, el calor disipado o la energia degradaday los
residuos materiales que podrian volver a ser utilizados. (Plata, 2010) La sostenibilidad dentro de la
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Economia Ecoldgica establece el cuidado de los servicios que propone la naturaleza, no llevarlos a los
limites ya que a futuro estos pueden ser mejor valorados para la calidad de vida.

1.2.1. Indicadores dentro de la Economia Ecoldgica

Dentro de la economia ecolégica se utilizan diversos indicadores que se caracterizan por ser
inconmensurables o la ausencia de una base comun de medida por lo que existen métodos de evaluacién
multi-criterio ademas de que no se miden los problemas ambientales en el sentido monetario. El indicador
mas utilizado y uno de los pioneros a nivel internacional es la huella ecolégica, que comprende el conjunto
de impactos que ejerce una comunidad humana sobre su entorno y se calcula por medio del flujo de
materiales y de energia utilizados, la capacidad de los ecosistemas para absorber estos desechos tomando
en cuenta que también hay espacios ocupados por viviendas, infraestructuras, entre otros, que reducen
la superficie productiva y de preservacién de los bienes y servicios ambientales.

La huella de carbono (HdC) es otro indicador que no tiene una unidad de medida, esta se caracteriza por
realizar la medicién total de Gases de Efecto Invernadero que se generan por un establecimiento, persona
o institucion especifica en un tiempo determinado. Este indicador fue propuesto en el protocolo de Kioto
en el afo de 1997 frente a la preocupacién de los paises miembros a cerca de la problematica ambiental,
los costos de salud posteriores a los dafios ambientales y también competitividad que tendrdn empresas
nacionales frente a otras internacionales en cuanto a sus costos de produccion y el aumento que estos
tendrian si no cumplen con normas ambientales internacionales. El indicador HdC se establecié como
alternativa de regulacidn de las tasas impositivas sobre las empresas. (Ramachandra , Shwetmala , &
Dania, 2013).

Las repercusiones de los gases de efecto invernadero sobre el planeta comienzan a partir de la retencidn
de los rayos solares dentro de la atmosfera terrestre por un tiempo prolongado. Es importante mencionar
gue no todos los gases de efecto invernadero retienen los rayos UV la misma cantidad de tiempo, entre
los mas dafiinos tenemos el didxido de carbono (CO2) en comparacidn con otros GEI no tiene la capacidad
de retener a los rayos solares por mucho tiempo, el problema que presenta este gas es la cantidad
encontrada en la atmosfera terrestre, es por mucho mayor a la cantidad de otros GEl, El metano (CH4)
gue es uno de los mas potentes, es creado por la descomposicion de la materia orgdnica y los desechos
del ganado bovino y ganadero, el éxido nitroso N20 generado por el uso de fertilizantes con base de
nitrégeno, el humo negro o particulas de suspensién que se constituye en la combustién incompleta de
la materia organica, principalmente de los combustibles derivados de petréleo (Benavides & Leén, 2007).
Debido a los distintos tipos de gases de efecto invernadero, existen diferentes métodos para calcular la
Huella de Carbono.

El cdlculo puede ser realizado por medio de dos tipos de andlisis, el primero corresponde a una dindmica
“Top-Down” que se especializa en la verificacidn de la HdC producida en procesos especificos. El segundo
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analisis realiza una dinamica “Botton-Up” que permite valorar la cantidad de gases de efecto invernadero
producidos en total por una entidad. Se ha evidenciado que al implementar los dos calculos se obtiene
una mejor estimacion de este indicador (Espindola & Valderrama, 2012). En el Ecuador el célculo realizado
toma en cuenta los patrones de consumo dentro de las viviendas, cantidad de agua utilizada, transporte,
alimentacién y consumo eléctrico, este andlisis corresponde a un Top-Down, se evallian los valores
agregados y luego se los aterriza al consumo en un hogar.

Figura 2: Andlisis “Botton-Up” y “Top-Down”

Decision de compra o venta Macroeconomia (mundial)
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Macroeconomia (mundial) Macroeconomia (nacional)
i {

Macroeconomia (nacional) Analisis Sectorial
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Andlisis Sectorial Analisis de Empresa
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Analisis de Empresa Valor Intrinseco
i {
Andlisis de Productos Decision de compra o venta

Fig.1a: Analisis Bottom-Up Fig. 1b: Andlisis Top-Down

Fuente: Huella del Carbono. Parte 1: Conceptos, Métodos de Estimacién y Complejidades Metodolégicas.

Elaborado por: César Espindola y José O. Valderrama.

1.3. Economia Circular

Un paradigma que surge como derivado de la economia ambiental pero enfocado en un tema de mayor
interés empresarial es la economia circular que fue adoptado a mediados de los afios 70. El arquitecto
suizo Walter Stahel empezé a describir los multiples beneficios encontrados en sistemas circulares,
promoviendo el consumo de servicios y no de bienes. A lo que se referia Stahel es que, por medio de la
prolongacidn de la vida de los productos, generaria un dinamismo en cuanto al mercado laboral y la
reduccidn del extractivismo y explotacion ambiental. Un ejemplo del modelo ciclico de la naturaleza, es
un sistema de aprovechamiento de los recursos que desembocan en una produccién minima de desechos
solidos por medio de la reutilizacidn de los elementos que por sus propiedades no pueden volver al medio
ambiente.

La proposicion de Economia circular ha sido establecida a partir de la segunda revolucién industrial que
contuvo una creciente prosperidad tras la segunda guerra mundial y también incremento los recursos, asi
como el uso y propagacién de consumo y una sociedad de desecho.
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El concepto corresponde a una minimizacidn en cuanto a los desechos con un punto de vista y disefio de

productos por medio de procesos industriales en donde los materiales son utilizados después de su

consumo final, generando asi un flujo perpetuo, y asegurando que no se convierta en desecho por medio

del reciclaje. La fundacion Helen MacArthur ha descrito a la economia circular en un sistema de diagrama,

demostrado en la siguiente figura, en donde se comprometen dos ciclos: el ciclo biolégico en el cual los

residuos son reestablecidos a la naturaleza después de su uso, y un ciclo tecnolégico, en donde, los

componentes o materiales son disefiados o introducidos de nuevo al mercado para minimizar los residuos.

La economia circular promueve el uso de materiales puros y no toxicos o productos que puedan ser

reintegrados en el sistema productivo para extender su vida util y a su vez luego puedan ser reciclados

con una minimizacién en todas las entapas de una evaluacion de la cuna a la tumba. (European Investment

Bank, 2018)

Figura 3: Funcionamiento de Economia Circular
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Elaborado por: Ellen MacArthur, Sistema de Economia Circular en Towards the Circular Ecnomy.
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Una creciente demanda global de materia prima no permite una reconstitucién natural de los recursos,
como por ejemplo el agua, sin dar oportunidad a que el planeta regenere estos elementos, otro ejemplo
corresponde al planeta tierra cultivable que cada vez es mas dificil mantenerla por los productos quimicos
gue se implementan para la produccion de alimentos.

La propuesta de economia circular ha tenido una aceptacion por parte de empresas ya que puede generar
una economia alcance, diversificando la produccién de sus productos y ahorrando el costo de nuevo
material por medio de la implementacidn del stock ya existente. Dentro de este analisis también se han
establecido premisas para poder continuar con la aplicacion practica del paradigma (Prieto-Sandoval,
Jaca, & Ormazabal, 2017). Las premisas para la economia circular son:

e Disefo sin desechos: Si el disefio es consistente con las necesidades ambientales, no proveera
ningun desecho que no pueda ser descompuesto o reutilizado.

e Construir resiliencia a través de la diversidad: La versatilidad y adaptabilidad que puede ser
encontrada dentro de un bien puede generar una conexién entre diferentes sistemas, por ende,
la resiliencia sera mas dindmica en la implementacion de este bien.

e Apoyarse en energia proveniente de fuentes renovables: Al generar un producto y este consume
energia renovable, le puede brindar un sentido mds amplio a un sistema con circularidad, debido
a la busqueda de la minimizacidn del consumo de recursos.

e Pensar en sistemas: La habilidad de entender como una porcién de un sistema, afecta en otros
sistemas es crucial para entender como los elementos interactian con la infraestructura del
medio ambiente.

e Los desechos son comida: la capacidad de reintroducir los materiales nuevamente a la biosfera.

El desarrollo Tecnoldgico, puede permitir una introduccidn de negocios con procesos de economia circular
integrados basados en la distribucién de los residuos sdélidos para la re-manufacturacion. Nuevos sistemas
y herramientas tecnoldgicas, permiten el rastreo de materiales durante su vida para asegurar una
extendida utilidad y mantener el valor posible mas alto. El disefio y manufactura ha evolucionado con
avances en la produccién y ciencia de material (Achterberg, Hinfelaar, & Bocken, 2010).

Dentro de la produccién y ciencia del material se introduce el concepto de “La cuna a la cuna”, con una
apreciacion parecida al analisis de “La cuna a la tumba” que se menciond en el acadpite de economia
ambiental, con la diferencia de que ademas de buscar las emisiones y desechos en cada uno de los
procesos de una cadena productiva también busca la reinsercién a una nueva vida util de los productos,
estableciendo asi el cierre de la circularidad con respecto a los bienes (Candeal, 2014).

En la actualidad el analisis de ciclo de vida del producto se ha establecido como un elemento fundamental
dentro de una economia circular, abriéndose camino para permitir a las empresas realizar una
comparativa entre los procesos de fabricacién de sus productos (pueden ser el mismo producto con
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diferente elaboracidn o distintos productos) y una comparativa entre las diferentes etapas de ciclo de vida
de un mismo producto. Como uso industrial permite la seleccidn de alternativas frente a la gestién de
residuos, comparacién de distintas opciones para un nuevo proceso que incluya una minimizacion de
impactos ambientales, una mejora de imagen y marketing ambiental, entre otros (Leiva, 2016).

El desarrollo Socio econémico ha generado una migracién hacia las zonas urbanas, aumentando asi el
desarrollo de modelos circulares establecidos dentro de estos espacios. Estos modelos incluyen un estudio
de costo beneficio y la manera de reincorporar los materiales a los sistemas de producciéon para que de
esta manera el circulo se cierre y se continué con el uso de la materia (Achterberg, Hinfelaar, & Bocken,
2010).

Los modelos de negocio actualmente requieren que las compaiiias re piensen la manera en la que utilizan
los recursos y también adopten nuevos métodos de desmaterializaciéon, longevidad, re manufacturacién,
capacidad de ser reusar y reciclar (Achterberg, Hinfelaar, & Bocken, 2010).

Los nuevos modelos circulares aplicados por las empresas se enfocan en el desarrollo de existentes o
nuevos productos en procesos que optimicen la circularidad. La utilizacién de nuevos elementos
amigables con el medio ambiente para un reciclaje éptimo. También se aumenta el valor y uso de los
productos por medio de uso extendido, las empresas intentan proveer un bieny a su vez que el bien tenga
un mantenimiento ofertado por la misma empresa para que perdure en el tiempo como opcidn para una
reduccidn en la cantidad de desperdicios que se genera ya que también se toma en cuenta que en el
momento de reciclar un producto ese tiene una perdida en la calidad (European Investment Bank, 2018).

El fin de la misma es que los materiales puedan volver a la naturaleza sin causar dafios medioambientales.
Se determina circular porque lo que se trata es que dentro de un analisis de la cuna a la tumba el material
no tenga su disposicidn final, sino que pueda corresponder a un nuevo ciclo de vida util. A diferencia del
reciclaje tradicional, la practica y el enfoque de economia circular orientada al negocio enfatiza la
reutilizacidon de productos, materiales, asi como la utilizacidn de la energia solar, edlica, de biomasa y de
residuos en todo el producto dentro de una cadena de valor y ciclo de vida (Fundaciéon Ellen MacArthur
(EMAF), 2013).

1.3.1. Indicadores de la Economia Circular

Como indicadores de economia circular existen las herramientas que permiten evaluar el desempefio de
los bienes con la captura de un valor adicional sobre los productos y materiales por medio de una nueva
vida til y aplazando su disposicidn final. Por ejemplo, la “tasa de entrada de reciclaje al final de su vida
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util” que se mide en base al total de la produccién de desechos sdélidos dentro de un espacio determinado.
Otro ejemplo es el indicador “Inversiones privadas, empleos y valor agregado bruto: sector de reciclaje;
sector de separacion y reutilizacién” que evalua la cantidad de recursos destinados para la reutilizacién

de los desechos. (European Investment Bank, 2018)

Dentro de este paradigma se encuentran los indicadores como: la cantidad de material dedicado al
reciclaje, cantidad de residuos sélidos orgdnicos dedicados al compostaje y cantidad de residuos sélidos
organicos reutilizados con respecto al total.

2. Gestion Ambiental a Nivel Internacional

Bajo la evidencia de afecciones hacia el medio ambiente, los esfuerzos para contrarrestar las mismas han
crecido notablemente, y los paises en conjunto se han visto obligados a crear congresos con un foco
central en el planeta tierray su degradacion. Los paradigmas antes mencionados son herramientas dentro
de la politica publica para poder definir la mejor accidn aplicable en distintos escenarios.

Los esfuerzos por construir conciencia ambiental a nivel internacional se remontan al afio de 1948 con la
creacion de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) con la funcién controlar
el estado de la naturaleza y los recursos naturales, asi como las medidas para proteger los mismos (Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, 2019).

En el afio de 1971 se presentd el informe “The Limiths of Growth” por parte del club de Roma. Dentro de
este informe se manifiesta la relacién encontrada entre el capital y los niveles de contaminacidn, ligado
de manera directa con la industrializacién, el crecimiento demografico, la utilizacién de los recursos
naturales, la cantidad de alimento producida y la extensién que podria llegar a tener la contaminacién
ambiental (Escorihuela, 2016). Posteriormente en el afio de 1972 se celebrd la primera cumbre organizada
por las Naciones Unidas con respecto al medio ambiente en Suecia. Dentro de este congreso los paises en
vias de desarrollo manifestaron su inconformidad en cuanto a un pago impositivo ambiental por la
explotacidn de sus recursos cuando los paises desarrollados ya habian agotado los suyos, promovian que
al ser paises en vias de desarrollo era necesario direccionar estos montos monetarios a un desarrollo
humano mdas no a un pago por el uso los medios de produccién (Vargas-Alzate & Velasquez Gutierres,
2014).

En el afio 2000 los lideres de 189 paises se reunieron en la sede central de las Naciones Unidas para firmar
la declaracién del Milenio, que comprendia acuerdos equitativos de competencia global, con metas
especificas que consideraban al desarrollo como un derecho de cada uno de los paises y de sus habitantes
por igual (Sustainable Development Goals Fund, 2016). Posteriormente

“El mundo necesita focalizarse en la lucha contra la pobreza y en el logro del desarrollo sostenible, pero
en nuestro mundo ruidoso, abigarrado, dividido, multitudinario, congestionado, distraido y a menudo
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superado por las circunstancias resulta muy dificil organizar un esfuerzo consiente hacia el logro de alguno
de nuestros fines compartidos.” (Sachs, 2014)

Estas palabras de Sachs son parte de la propuesta para los Objetivos de Desarrollo del Milenio, que se
concentraban de manera directa sobre la pobreza extrema. Dentro del a celebracién para compromiso
con el medio ambiente en el afio 2012, la conferencia de las Naciones Unidas a cerca del Desarrollo
Sostenible (Rio+20). EI compromiso trascendia a través de tres dimensiones: ambiental, social y
econdmica hasta llegar a los individuos. Permitiendo que la informacién sea de dominio publico, las
personas pudieron involucrarse en los problemas ambientales y sus posibles soluciones (Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe, 2015). Ademas en esta conferencia, se realizd una consulta
global para determinar la transicion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio a los Objetivos de
Desarrollo Sustentable que pasaron a su aprobaciéon el 25 de septiembre de 2015, en el marco de la
edicién numero 70 de la Asamblea General de las Naciones Unidas, Los paises adoptaron la agenta 2030
para el bienestar de las personas y el cuidado planetario por los proximos 15 afios (Sustainable
Development Goals Fund, 2016).

Los ODS’s procuran un desarrollo econémico consecuente con el medio ambiente, tomando en cuenta los
limites planetarios, el problema del agotamiento de los recursos, los efectos de cambio climatico, la
resiliencia por las ciudades frente a los cambios ambientales, frenar las emisiones de gases de efecto
invernadero, la buena gestidn de los recursos, entre otros. De esta manera los paises pueden tener un
seguimiento al compromiso con el medio ambiente por medio de metas secuenciales. Cabe recalcar que
bajo los lineamientos establecidos se han generado planteamientos para las consecuencias ambientales
negativas generadas por las actividades humanas, en donde las mediciones se realizan por medio de
indicadores, varios correspondientes al punto respectivo. Este punto de vista macro, con una visualizacién
de problemas ambientales a nivel mundial, provee elementos de gran utilidad para la creacién de
mediciones a nivel local, la medicidn se puede realizar a nivel per capita tomando en cuenta el total de la
poblacidon objetivo dentro de la PUCE.

Entre los puntos con mayor trascendencia sobre el tema tenemos al ODS #11: Hacer ciudades vy
asentamientos humanos inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. El ODS #12: Garantizar modalidades
de consumo y produccién sostenibles. EIl ODS #13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos.

La agenda 2030 de desarrollo Sostenible fue la oportunidad para definir los Objetivos de Desarrollo
Sostenible como un compromiso a nivel mundial en contra la degradacién ambiental, mediante un
consumo y produccion sostenibles de manera que se puedan satisfacer las necesidades de generaciones
presentes y futuras. Los Gobiernos tienen la cualidad de controlar el cumplimiento de las normas por
medio de herramientas dentro de la gestion ambiental, con penalizaciones en el momento de no ser
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cumplidas debidamente, es facultad de cada Nacidn la diferente herramienta que aplique frente a las
situaciones nocivas para con los ecosistemas. A continuacion, se presentan las herramientas de finidas
por la CEPAL para contrarrestar las actividades contaminantes.

2.1. Herramientas para la Gestion Ambiental

Se llegan a definir los instrumentos mas utilizados en materia y gestion de politica ambiental por la
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, como estrategias para el control y reduccién de los
efectos de la contaminacién sobre el planeta, apreciados como incentivos frente a los impactos de la
contaminacidon ambiental que inicia desde la generacion de los residuos Sélidos. Se los agrupa en: tipos
de comando y control, econémicos, de educacidn e informacidn, y voluntarios. Los de comando y control
determinan limites a los cuales los agentes tienen que regirse. Los econdmicos se crean por medio de
incentivos monetarios para establecer patrones de comportamiento. Los de educacidn e informacién, se
basan en llegar a las personas para conocer interrogantes relevantes con respecto a los ecosistemas,
conductas, efectos, entre otros. Por ultimo, los voluntarios son implementados dentro de los sectores
productivos, son acuerdos que protegen el medio ambiente (Comisién Econémica para América Latina 'y
el Caribe, 2015). A continuacion, se detallan los instrumentos antes mencionados.

2.1.1 Impuestos, Cargos y Tarifas

Un impuesto para el medio ambiente estd definido por un material que genera un deterioro sobre el
medio ambiente, este tiene que ser comprobado y especifico. Dentro de este instrumento se encuentran
los impuestos energéticos y los que tienen que ver con los medios de transporte. Un impuesto ambiental
es el establecido por las emisiones a la atmosfera, por lo general de alguna maquinaria. Una caracteristica
de esta herramienta es que son recaudados por el gobierno, es importante mencionar que por lo general
el valor cancelado por el agente emisor no es proporcional a la afeccién ambiental realizada ademds de
gue este valor monetario no siempre es utilizado para la reducir o tratar las emisiones. Dentro de esta
herramienta también se encuentran los valores cobrados por la explotacién de un recurso natural, como
en la explotacidon minera o el uso del agua para un fin determinado (Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe, 2015).

Los cargos y tarifas se diferencian de los impuestos ya que estos son de alguna manera proporcionales a
los servicios entregados, un ejemplo es la tarifa por la gestiéon de residuos sélidos. Los subsidios
destinados a materiales que afectan el medio ambiente de manera directa también se encuentran dentro
de esta clasificaciéon, por ejemplo los subsidios sobre los combustibles fdsiles, agua, pesca, entre otros
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2015).

2.1.2. Sistemas de depodsito-reembolso

32



Esta herramienta da paso a una clasificacidon de los materiales contaminantes. Por lo general se realiza
una recoleccién con un pago a cambio del producto y se aplica a las empresas que utilizan materiales
como plastico, vidrio, residuos electrénicos o neumaticos. Por lo general son empresas privadas quienes
realizan la recaudacién de estos materiales para obtener un ingreso, debido a esto no se puede tener una
estadistica real de las cantidades manejadas al igual que una continuidad al proceso (Comisidon Econdmica
para América Latina y el Caribe, 2015).

2.1.3. Subsidios con fines de proteccion ambiental

La CEPAL se ha permitido introducir los subsidios que corresponden a transferencias monetarias hacia
empresas u hogares de acuerdo a sus actividades productivas o los precios de los bienes y servicios que
generan. Los subsidios son implementados para compensar pérdidas dentro de la operacién de los
agentes (Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe, 2015). Los correspondientes al medio
ambiente son:

e Donaciones: Se dan a entidades con fines de proteccidon ambiental

e (Créditos Blandos: Instrumento financiero que otorga fondos y a cambio se obtiene un
instrumento no negociable que consta como evidencia del activo. Por lo general se implementan
para facilitar el cumplimiento de metas politicas. Los gobiernos suelen proveer este tipo de
préstamos con tasas de interés subsidiadas. Estos créditos pueden ser otorgados por parte del
gobierno central u otras instituciones que forman parte del mismo.

e Garantias de préstamos: Son provistas por el estado central cuando alguna entidad financiera no
puede cancelar su deuda y el estado se compromete al pago de este préstamo.

e Reducciones impositivas: Pueden ser acordadas cuando existe un servicio o producto con fines de
proteccidon ambiental.

2.1.4. Sistemas de permisos transables

Los sistemas de permisos transables son asignaciones o limites de emisién para una produccién especifica.
Estos productos tienen que ser comercializados a partir de reglas especificas propuestas por el gobierno
correspondiente. Los sistemas de permisos transables son una herramienta con el fin de promover el uso
eficiente de los recursos naturales (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2015).

2.1.5. Enfoques Voluntarios

Este tipo de herramienta permite una correccion de externalidades ambientales, bajo el consentimiento
de los agentes que provocan las mismas, esto va mas alld de lo estipulado por la ley. Los enfoques
voluntarios pueden ser: acuerdos negociados, programas voluntarios, compromisos unilaterales,
acuerdos privados (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2015).
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3. Aplicabilidad sobre Campus Universitarios

Las universidades juegan un rol importante en cuanto a un futuro sostenible. Las universidades se
encuentran centradas en la investigacién, y la formacion de profesionales con expectativas de liderazgo
sobre distintos ambitos (International Alliance of Research Universities, 2007).

Varias iniciativas para los problemas climaticos han sido tomadas por parte de universidades, bajo el
enfoque de centros de desarrollo de conocimiento. Propuestas como el reciclaje de los residuos sélidos
como la utilizacién del papel por ambos lados, donacién de muebles y equipos de cémputo, el composteo
de los residuos sélidos organicos, entre otras han permitido un decrecimiento de la generacion de
residuos dentro de la universidad (Morales, 2010).

Los beneficios que se presentan a partir de establecer un sistema institucional sustentable son tres:
operacional, pedagdgico, y capacidad de creacidn. Los beneficios pedagdgicos de permitir la intervencion
estudiantil dentro de la investigacion y direccion del campus incluyen la promocidn interdisciplinaria de
conocimiento, incentivar sistemas de pensamiento y mejora para los estudiantes por medio de la
capacidad para poner en accién sus habilidades. Dentro de la experiencia practica se presenta la habilidad
para resolver problemas con una habilidad critica de pensamiento. Ademas, el desarrollo del
conocimiento acerca de problemas locales puede proveer un aprendizaje y un lineamiento para una
apreciacion de problemas globales. (Mcmillin & Dyball, 2009)

Una buena pedagogia tiene que ir de la mano con una aplicacion practica, esto conlleva demostrar a los
estudiantes las conexiones entre estos dos campos, asi ellos podran reconocer la relacién de sus estudios
en un campo de aplicacidon dentro del mundo practico, lo que es fundamental para poder generar un
desarrollo de sostenibilidad aplicable. (Mcmillin & Dyball, 2009)

Los beneficios que se presentan a partir de establecer un sistema institucional sustentable son tres:
operacional, pedagdgico, y capacidad de creacidn. Los beneficios pedagdgicos de permitir la intervencion
estudiantil dentro de la investigacidn y direccién del campus incluyen la promocidn interdisciplinaria de
conocimiento, incentivar sistemas de pensamiento y mejora para los estudiantes por medio de la
capacidad para poner en accién sus habilidades. Dentro de la experiencia prdctica se presenta la habilidad
para resolver problemas con una habilidad critica de pensamiento. Ademas, el desarrollo del
conocimiento acerca de problemas locales puede proveer un aprendizaje y un lineamiento para una
apreciacion de problemas globales. (Mcmillin & Dyball, 2009)
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La academia ha propuesto incentivos para la reduccidn de los desechos sdlidos entre los cuales tenemos:
Sistemas colectivos de responsabilidad ampliada del productor, internalizando los costos de los materiales
gue generan una mayor contaminacion y transmitiéndola a los productores para incentivar su reciclaje.
Los impuestos sobre los envases también pueden funcionar como politicas para la reduccién del uso de
materiales no degradables, aumentado el costo y transmitiéndolo a los consumidores. Estas opciones se
presentan como las mds viables en la busqueda de la reduccién de elementos contaminantes con el medio
ambiente. (Pinos, 2018)

Un ejemplo de generar conexiones entre la investigacién y la operacién es la Universidad Nacional de
Australia en donde se ha fijado una prueba de 12 meses con un recipiente para residuos orgdnicos
transformados en composta. Esta prueba busca reducir la produccién de desechos organicos en un 90%,
incluyendo la producciéon de basura dentro de las viviendas estudiantiles y las cafeterias dentro del
Campus. Los estudiantes se encuentran analizando las emisiones resultantes de una desviacién de estos
desperdicios en los rellenos sanitarios. También tanto estudiantes como profesores trabajan en el proceso
de evaluacién de bacterias dentro del compost para ver la factibilidad de su implementacién sobre la
tierra. Esta investigacidn se encuentra destinada para una implementacién dentro de la universidad por
lo que favorece de manera empirica y directa a la misma. Si el proceso investigativo se lleva a cabo con
los resultados esperados, entonces la universidad decidird expandir el tratamiento de desechos
biodegradables para la ciudad local, teniendo asi una investigacidn fehaciente y avances dentro de los tres
campos ya antes mencionados. (Mcmillin & Dyball, 2009)

Los cdnones antes descritos son resultado de los esfuerzos de las universidades como instituciones con
un rol importante en la preservacion del medio ambiente. Los esfuerzos se han establecido por medio de
los estudios sociales, uno de ellos la economia, y con énfasis en el problema intergeneracional e
intrageneracional que representa la explotacion desmesurada de los recursos naturales. Las instituciones
con necesidad de crear modelos consecuentes con el medio ambiente, generar distintas posibles
soluciones a los mismos, como la compensacién monetaria por la explotacidn, el entendimiento de la
naturaleza como sistemas de intercambio de energia o de la reintegracion de los materiales en una nueva
cadena de produccidon. Una vez planteados los lineamientos los gobiernos han tratado de aplicarlos dentro
de sus politicas y de esta manera mitigar los actuales efectos de la contaminacién sobre el planeta tierra
y aln mas importante preservar los recursos aun existentes. Las iniciativas se han vuelto visibles tanto a
nivel internacional como a nivel nacional y aiin mas importante a nivel local, a través de medidas que
engloban una menor cantidad de personas, el ejemplo claro es la reduccién del consumo por parte de
universidades que no puede generar un cambio inmediato, pero es igual o mds importante ya que como
aplicacion agregada estableceria un impacto visible. Para reafirmar las iniciativas universitarias, se han
establecido sistemas de calificacion como “Green Metrics” que proveen un grupo de indicadores para
evaluar el progreso de las universidades en su gestion ambiental. Otro complemento importante
corresponde a grupos interdisciplinarios como AUSJAL que es una asociacién de universidades jesuitas
gue a través de grupos de investigacién interdisciplinarios buscan la mejora institucional en varios ambitos
como la educacidn, la investigacion y el medio ambiente.
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Capitulo I: Residuos Sdlidos

Dentro de este capitulo se identificardn los tipos de residuos sélidos que se pueden encontrar, los actuales
métodos por los que se eliminan los residuos sdélidos, también posibles alternativas para tener una
disposicidn con menor contaminacion sobre el medio ambiente. Los desechos son una de las principales
causas de problemas ambientales en las dreas pobladas, y ain un problema mayor en zonas con
industrializadas que tienen una alta produccién. El impacto sobre el ambiente es negativo debido a la
mala gestion de los despojos, por ejemplo, dentro del Ecuador segun cifras del Ministerio del Ambiente,
el 49% dispone de manera inadecuada sus desechos sdlidos en botaderos abiertos, esto repercute
directamente sobre poblaciones aledafias. Se tienen a establecer métodos de recoleccidn eficientes con
una integracion de la sociedad a tratar y su localizacién geografica, por medio de lineamientos acordes a
la diferenciacidn de residuos sélidos o cronogramas de acopio de desechos producidos. Frente al creciente
problema se han establecido manejos integrales de los residuos sélidos con etapas especificas en una
accién que contribuye con la disposicién final. Dentro del Ecuador la gestién de los desechos es una
competencia de cada uno de los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD's). Como caso especifico,
dentro del Distrito Metropolitano de Quito se han definido varias ordenanzas consecuentes con la actual
problematica ambiental.

1. Desechos Sdlidos

A medida que se han generado una mayor cantidad de problemas dentro del medio ambiente por una
creciente produccién de residuos sélidos, se han desarrollado varios métodos para hacer frente a esta
complicacidn por parte de los gobiernos y la sociedad civil. Esta dinamica se evaltda por el costo de
oportunidad entre la gestidn de los residuos sélidos y la gestion de posibles problemas futuros.

El término “Residuos solido” es definido como cualquier material descartado que ha sido apartado por el
cumplimiento de su vida util. Los desechos pueden ser sdlidos, liquidos, parcialmente sélidos, o contener
material gaseoso. Los desechos sdlidos incluyen basura, material de construccién, lodo de las tuberias o
del tratamiento de las plantas, y otros materiales desechados con una composicién compacta. Los
desechos sélidos pueden provenir de las industrias, del comercio, de la mineria u operaciones
agropecuarias, asi como de los hogares y las actividades de la comunidad. Los desechos sélidos no incluyen
elementos como los materiales disueltos en las aguas residuales o materiales de origen nuclear (Choles,
2013). El tratamiento de los mismos incluye la reduccién, reciclaje, almacenamiento, recoleccidn,
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transporte, procesamiento y disposicion. La gestion de los desechos sélidos tiene dos indoles, municipal®
0 no municipal, cada gobierno es quien decide el modo de operacidn a practicar de acuerdo al manejo de
los desperdicios. Dentro de las facilidades no municipales también se encuentran los sistemas de
recoleccidon que llegan a lugares que los municipios no logran, estas zonas en su mayoria son rurales
(Choles, 2013).

Los seres humanos han generado desechos desde las primeras formas de organizacion social alrededor
de 10000 a.c. (Worell & Vesilind, 2012). Dentro de la historia se evidencia que los problemas de seguridad,
la escasez de los recursos demandados, la salud publica y los estados de las calles son potenciadores de
los sistemas de manejo de los desechos debido a la valoracidn de los costos, por ejemplo, el costo de
tratar a las personas enfermas era mas alto que el que presentaba una gestion de residuos sélidos (Worell
& Vesilind , 2012).

Las pequeiias comunidades enterraban los desechos cerca de sus asentamientos, también generaban una

disposicion en rios cercanos o corrientes de agua. A medida que crecia la poblacidn, se demostré que
estas prdcticas no eran eficientes, como consecuencia, las enfermedades que aquejaron a las
comunidades, la degradacién de los ecosistemas y los malos olores. A su vez el costo social y econdmico
gue se veia reflejado en las altas tasas de mortalidad y altos nimeros de personas que se atendian en los
hospitales sin tener un tratamiento eficaz contra su enfermedad (Seadon, 2006). El volumen de desechos
generados dentro de estas comunidades era cada vez mas alto, y las personas vivian entre los residuos,
como ejemplo se evidencian los mercados en Paris, las personas no podian deshacerse de los desechos
sélidos de manera rapida por lo que solo los disponian a un lado para poder continuar con sus actividades,
lo que desembocaba en la proliferacion de ratas y animales insalubres (Worell & Vesilind , 2012).

Se conoce que el primer vertedero para contrarrestar las calamidades dadas como consecuencia del
exceso de contaminacién por la basura, fue creado en la ciudad de Atenas en Grecia 400 a.c. en aquella
época el ciudadano producia en promedio casi tres kilos de basura, también existia un decreto que no
permitia que los atenieses tiren basura a menos de una milla de distancia de las murallas de la ciudad.
(Worell & Vesilind , 2012).

En la edad media las calles se encontraban cubiertas de lodo, agua estancada, residuos domésticos y
excrementos humanos, de hecho se estima que la Muerte Negra en Europa en el afio 1300, fue provocada
en parte por los niveles de contaminacién y desechos sobre las calles (Louis, 2004). Estas condiciones
fueron potenciadoras de varias enfermedades. En América colonial, la poblacién urbana vivia en
condiciones similares (Melosi, 2005). Los costos sociales y econédmicos fueron altos, por lo que los nobles
tomaban medidas como el traslado al campo y asi prevenir el contagio de la peste negra. Las contingencias

3 El término “municipal” corresponde a la entidad encargada de la gestion de los residuos sélidos.
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con las personas que se encontraban enfermas, eran: el total aislamiento de las personas infectadas en
hospitales periféricos, se los enterraban en fosas comunes que contaban con restriccién de ingreso y las
pertenencias de la persona eran quemadas (Figueroa, 2009).

La gestion de los residuos con un orden definido e inteligencia para la disposicidon, comenzd en los afios
treinta en Inglaterra y en los afios cuarenta en Estados Unidos. La ciudad de California fue la que comenzé
con normas estandarizadas para los vertederos controlados, debido a la preocupacion de la salud de los
habitantes. En el afo 1965 después de la revisidn de la gestién de los desechos sélidos en Estados Unidos,
se establecid la Ley de Recogida de Residuos Sélidos, el congreso encontré que se habian suscitado
problemas financieros y administrativos debido a la organizacién para el tratamiento de los residuos
solidos. El uso de los recursos de la nacion sobre la gestion de los residuos sélidos, debido a los altos costos
de manejo y la creacidn de espacios para disponer los desechos permitieron que el sistema de recoleccion
se base en una jerarquia ampliamente aceptada (Kadt, 1990).

Esta jerarquia aplicada de manera general tenia como prioridad inicial a la reduccién de la cantidad de
residuos producidos. En segundo lugar, se promueve el reciclado en la medida que sea posible. La tercera
corresponde a la incineracion de desechos, solo cuando se han agotado las posibilidades de reducciény
reciclado. En ultima posicion se determina a la disposicion en vertederos, que se establecen si las
anteriores opciones han sido agotadas (Kadt, 1990).

Dese el afio 1980 hasta 1996, el reciclaje aumento proporcionalmente con la tutela cada vez mas cercana
a los gobiernos locales en Estados Unidos, las empresas de reciclaje se insertaron a los ciclos productivos
por medio de técnicas de clasificacion de los residuos sélidos, alcanzando su pleno desarrollo a finales de
la década de 1980 y comienzos de 1990, pero a inicios de 1990 se suscitd una crisis nacional de los
vertederos de residuos solidos municipales por la cantidad de desechos generados a pesar de que las
empresas multinacionales a cargo de los vertederos expandieron la capacidad de los mismos Frente a la
preocupacién algunos empresarios, y la posibilidad de reducir sus costos de produccién ademas de la
creacion de nuevos bienes para el mercado, comenzaron a utilizar los residuos al punto de generar un
producto y otros hacian del procesamiento de residuos su principal actividad empresarial, lo que permitié
establecer objetivos politicos completos, como ejemplo el reciclaje dentro de los hogares de manera
obligatoria, para ciertos estados dentro de USA, pero a pesar de los esfuerzos por una gestion eficiente
sobre los desechos no es posible conocer en su totalidad la disposicion final de los residuos sélidos debido
a que las opciones de disposicion final , sea la incineracién o el acopio dentro de un vertedero tiene un
costo elevado para los gestores ambientales, ademas de que la materia se transforma y sigue generando
contaminacidon ambiental (Kadt, 1990).
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2. Clasificacion de los Residuos Solidos

Existen distintas maneras de clasificar a los Desechos sélidos, estas pueden ser, por medio de su origen,
segln su biodegradabilidad y también se los puede clasificar por su composicién para efectos de manejo.
La clasificacién depende del tipo de tratamiento que se quiera establecer sobre los desechos sdlidos, cabe
recalcar que la clasificacion es el primer paso a dar para tener una gestidon de los desechos sdlidos
eficiente, es decir que cumpla al menos con la jerarquia antes expuesta por Maarten de Kadt, llegando
hasta las ultimas opciones dentro de la cadena de priorizacién, con la cantidad minima posible de
contaminantes sdlidos. A continuacidn, describiremos los tres tipos de clasificacién ya que comprenden
distintos andlisis guiados por el tratamiento a seguir.

2.1 Clasificacion de Residuos sélidos por su origen.

Todas las actividades econdmicas son generadoras de desechos sélidos, y de manera correspondiente los
residuos tienen una creacidn durante las etapas de la cadena de produccién hasta llegar al cumplimiento
de su vida util por lo que el consumo, distribucidn, produccidn son actividades generadoras de residuos.
La gestidon municipal de desechos sélidos toma en cuenta la clasificacidn por su origen para establecer las
rutas y los tipos de centros de acopio a los que seran destinados los residuos, es decir que se evalua la
localizacion de los residuos para tener un control sobre la gestion, la cantidad de personas necesarias
dentro del proceso, y recursos necesarios (Buenostro, Bosco, & Cram, 2011).

Se toman en cuenta tres subdivisiones con respecto a la produccidn de desechos sélidos clasificados por
su origen. Urbana, Rural e Industrial. De estas tres subdivisiones se obtienen siete clases de residuos. La
division urbana comprende a los desechos determinados por su fuente de origen en: residenciales y no
residenciales (comercial, institucional/servicios, construccién/demolicidn, y especiales). Esta clasificacién
se establece debido a las actividades econdmicas de las cuales provienen los materiales, o porque los
servicios ofertados tienen materiales que pueden ser peligrosos para la salud de la poblacién y para el
medio ambiente (Buenostro, Bosco, & Cram, 2011). La subdivisién industrial engloba a la produccién de
desechos en las empresas independientemente de la cantidad, por lo que no tiene mas divisiones, por
ejemplo, los escombros o material restante dentro de la produccion de un bien final. La subdivision Rural
incluye todas las fuentes derivadas de la agricultura y la crianza de animales, se compone de la clases:
desechos agricolas y desechos por crianza de animales (Buenostro, Bosco, & Cram, 2011). Cada una de
estas clases produce diferentes residuos sélidos en base a la actividad econdmica que le precede, ademas
de brindar una perspectiva para generar normativas en cuanto al cobro de la gestién de los mismos. A
continuacion, se describen los desechos encontrados en las actividades econdmicas:

e Desechos Residenciales: Se producen en casas o departamentos. Este tipo de residuos tienen un
alto porcentaje de materia organica y humedad. A medida que los niveles de ingreso de los
hogares aumentan, los hdbitos y preferencias se tornan mds industrializados, el volumen de
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desechos per capita incrementa y la diversidad de componentes que se encuentran en los
desechos varian de acuerdo a la capacidad de consumo de los hogares.

e Desechos Comerciales: Se producen por las actividades comerciales, en tiendas, supermercados,
restaurantes y mercados.

e Desechos Institucionales y de Servicio: Desechos generados por Instituciones Gubernamentales y
oficinas privadas, centros de educacién, museos, librerias, zonas arqueoldgicas y centros de
recreacidon como teatros y estadios. Por lo general estos desechos tienen alto contenido en papel
y cartén debido a las actividades de los establecimientos en los que se encuentran.

e Desechos de Construccién o Demolicién: Elementos de construccién desechados. Que por lo
general necesitan de maquinaria para ser movilizados, se componen principalmente de
escombros y material sin valor dentro de una construccién.

e Desechos Especiales: Los desechos que requieren una manipulacion especial. Pueden ser

considerados especiales por el alto riesgo sobre la salud humana, por su condicién y estado, o
porque su control se encuentra supeditado por reglamentaciones ambientales. Este tipo de
desechos se generan en investigaciones cientificas, mantenimiento automotriz, material
hospitalario de un solo uso, entre otros.
Dentro de los Desechos especiales encontramos a los residuos sélidos téxicos que de acuerdo al
tiempo de exposicidon pueden ser nocivos para los seres humanos o el ambiente cuando su manejo
se realiza de manera clandestina. Residuos sdlidos explosivos, inflamables, radioactivos y
patdgenos.

e Desechos Industriales: Cualquier desecho producido en procesos de extraccién, transformacion y
produccién de bienes finales. Son originados por procesos en sectores como la metalurgia,
petroquimica, papelera, alimenticia.

e Desechos agropecuarios: Desechos por la agricultura o crianza de animales. En gran parte del
mundo estos residuos constituyen una preocupacidn en granjas por la gran cantidad de estiércol.
También se encuentran residuos de proveniencia agroquimica que se presentan como
contaminantes con alto riesgo si tiene una disposicién inadecuada.

Las municipalidades llevan un registro de la gestidn realizada por medio de indicadores. A continuacion,
se presentan algunas opciones en cuando a la verificacidn de la gestion por parte de las municipalidades.

1. Residuos Sdlidos Recolectados al dia: Verifica la cantidad de desechos sdlidos recogidos por la
municipalidad. La municipalidad clasifica los residuos en grupos denominados “cantidades
diferenciadas” que permiten tener un control con respecto a los subproductos encontrados, de
esta manera continuar con el tratamiento pertinente para minimizar las afecciones al medio
ambiente. También los separa por cantidades “no diferenciadas” que por lo general tienen
materiales que no pueden ser separados.
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2. Disposicion final de los residuos solidos: Permite definir si los residuos sélidos han sido dispuestos
en un botadero, una celda emergente o un relleno sanitario.

3. Manejo final de desechos peligrosos generados de establecimientos de salud: Este indicador
verifica si los desechos generados por establecimientos de salud han sido dispuestos en una celda
exclusiva, incineracién o no se cuenta con gestion.

Un ejemplo a cerca de la implementacidon de mediciones dentro de una municipalidad para mejorar la
gestion de los residuos sélidos corresponde a la ciudad del Rosario (Argentina). La ciudad no cumplia con
una clasificacién de los residuos sélidos. A partir del mes de noviembre en el afio 2010 se comenzé la
clasificacidn ciudadana por medio de islas de separacién, es decir que tienen contenedores para los
distintos materiales. La municipalidad con la medicidn de los desechos dispuestos logré tomar acciones
concretas para cada uno de los subproductos, reciclaje con papel y botellas plasticas y la disposicion de
materiales como: metales, silice y subproductos de combustibles fésiles en rellenos sanitarios conociendo
gue la cantidad de lixiviados y gases nocivos producidos son minimos, por ende el costo de recuperacion
de agua en lixiviados se redujo, el espacio de los vertederos necesitados era menor, disminuyendo el costo
por construccion de espacios para la disposicion. La cantidad de materiales incinerados también sufrieron
una reduccion significativa, arrojando menos contaminantes a la atmosfera (Gandara & Guerrero, 2013).

2.2 C(Clasificacion de Residuos sdlidos por su
Biodegradabilidad

Este tipo de clasificacion se establece para definir las lineas de accién para el tratamiento de los desechos
solidos y se clasifican en biodegradables y no biodegradables.

2.2.1 Residuos Biodegradables

Los materiales biodegradables son los materiales que se descomponen por medio de bacterias u otros
organismos naturales y no aumentan su nivel de contaminacion. Estos materiales se pueden degradar por
medio de microbios, elementos abidticos como la temperatura, rayos solares, oxigeno, entre otros.
Algunos ejemplos son los restos de alimentos, desperdicios dentro de la cocina y otros materiales
naturales que han sido desechados. Los microorganismos y otros factores abidticos en conjunto pueden
separar substancias en materia organica mas simple, las mismas eventualmente pasaran a ser parte del
suelo. El proceso natural de degradacidn varia en cuanto a la complejidad del material, este puede ser
rapido o lento. Cabe recalcar que la afeccién ambiental producida por los materiales biodegradables,
como desechos humanos, papel, residuos de alimentos, entre otros, es bastante baja en comparacion con
materiales no biodegradables (Dermibas, 2010).
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2.2.2 Residuos no Biodegradables

Los materiales no biodegradables no pueden ser dispuestos con facilidad. Estos no se descomponen o se

disuelven por agentes naturales. Permanecen sobre la tierra por miles de afos sin ninguna variacion

degenerativa. Un ejemplo notable son los plasticos que comUnmente se utilizan para diversas actividades.

Estos son resistentes a la temperatura y mds durables incluso después de su vida util. La mayor parte de

la materia inorgdnica es no biodegradable. También existen materiales que no son biodegradables, pero

pueden ser reciclados. (Dermibas, 2010)

A partir de esta clasificacion se han planteado indicadores, los mismos que son implementados para

evaluar la cantidad de material que ha sido utilizado o la cantidad de material que se puede reutilizar o

reciclar. A continuacidn, se mencionan algunos ejemplos:

1.

3.

Consumo de energia: Verifica la cantidad de energia consumida en actividades diarias, actividades
de produccion u actividades que requieran electricidad. Es medida en kwh y tiene como fin
verificar la cantidad de energia total dentro de las etapas de produccién por lo que tiene que ver
directamente con la generacién de los residuos sélidos.

Materiales alternativos mds seguros para el medio ambiente: Este indicador es utilizado dentro
de las empresas para verificar la cantidad en kilogramos de material que puede haber sido
sustituido por uno consecuente con el medio ambiente.

Tasa de residuos peligrosos: Se calcula por medio de la cantidad de residuos peligrosos dividida
para la cantidad total de residuos, el resultante es porcentual.

2.3 Clasificacion de los Residuos por su Composicion

La clasificacidn por composicion es utilizada en el momento de destinar los materiales para su gestion,

estos se clasifican en:

Papeles y Cartones

Vidrios

Chatarra y metal

Pinturas y aceites

Botellas plasticas de polietileno: No son reciclables

Botellas de plastico (Polimero Termoplastico): Este tipo de botellas es utilizado para detergentes,
blanqueadores, envases de leche o en textiles como el algodén y el lino que suelen ser residuos
reutilizables.

Baterias y Pilas: debido a su composicién con cobre aluminio y litio, tienen una disposicién
especial. También encontramos a aparatos electronicos, mdviles y otros. El “E-waste” es
considerada la basura del siglo XXI que abarca a los componentes electrénicos. (Torey, 2015)
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Este tipo de clasificacién permite generar indicadores en concreto por la clasificacién directa con respecto
a los tipos de material. A continuacidn, se enlistan algunos ejemplos:

1. Cantidad de papel consumido en un afo
2. Cantidad de botellas pldsticas consumidas en un mes
3. Metros cubicos de agua consumida al mes por el campus

Ahora bien, los diferentes tipos de clasificacién son indispensables en cuanto a las acciones a tomar para
cada uno de los productos, lo que se puede constatar en la gestidn de los residuos sélidos.

3. Gestion de los Residuos Solidos

La gestion de los desechos sélidos es la aplicacién de métodos, tecnologias, programas para dirigir de
manera eficiente los residuos generados dentro de una determinada zona geografica con un tratamiento
adecuado. El tipo de gestidn es un punto principal compatible con las preocupaciones medio ambientales
actuales, la salud publica, los intereses econédmicos establecidos por los costos evitados y los costos
reducidos, por ejemplo, el ahorro de dinero por el taponamiento de las alcantarillas cuando se realiza el
barrido de las aceras y calles, y también los intereses de la poblacién respecto a la reutilizacién y el
reciclaje de los diversos materiales, con perspectivas técnicas, econdmicas, medioambientales y
sanitarias. Tomando en cuenta los puntos anteriores la gestion de los desechos sélidos tiene dos
funciones: el confinamiento de los residuos para que no presenten un riesgo poblacional y la recuperacion
de los materiales para reducir el volumen total de la basura. (Benavides, 2011)

Debido al reto que presenta la gestion de los desechos sdlidos para los distintos gobiernos, dentro del
disefio de las estrategias es necesario contar con la informacidn de la ciudad en donde se van a aplicar las
mismas, es decir, conocer la situacidn y ubicacién de vertederos, estaciones de transferencias, rutas de
recoleccidn, entre otros, asi como son adaptadas de acuerdo a caracteristicas fisicas, también son
adaptadas en cuanto posibles valoraciones econdmicas y los costos que pueden representar las mismas.
El presupuesto fiscal destina un monto especifico para la gestion de residuos sdlidos, y la busqueda de
una reduccién en el costo es indispensable para la entidad a cargo. La reduccidn puede ser determinada
por: el nimero de trabajadores (Personas para recoleccion, reciclaje, barrido de aceras, conductores de
cambiones de basura), la cantidad de bienes con los que cuenta la entidad a cargo (niUmero de carros
recolectores, barredoras, basureros, uniformes para los trabajadores, herramientas de trabajo, entre
otros) que en varios casos requieren mantenimiento, costos adicionales por la gestion (gasolina utilizada
dentro de los carros recolectores, reemplazo de uniformes o herramientas de trabajo, reemplazo de
basureros o aumento de los mismos en zonas necesarias) y también dentro de los procesos de disposicidon
final, que dependen directamente de la capacidad de los asentamientos (Benavides, 2011).
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La gestién de desechos sélidos también puede ser considerada como un sistema, ya que hay varios
elementos interrelacionados entre si en un mismo punto geografico, es decir que es un sistema abierto
en donde fluyen elementos como el medio urbano, el entorno politico, el medio ambiente, la sociedad,
entre otros (Benavides, 2011).

3.1. Etapas dentro de la Gestidon de Residuos Sdlidos

La Gestidn de Residuos sdlidos estd articulada por varias etapas, dentro de estos momentos se gestionan
los desechos para minimizar las repercusiones ambientales, costos dentro del proceso y reducir las
afecciones a la salud de la sociedad. Es indispensable no dejar de lado el hecho de que la aplicacion es
diferente para cada poblacidn por lo que se realiza una interpretacién general sobre este proceso y a
continuacién una descripcién de cada una de las etapas.

Figura 4: Etapas dentro de la Gestion de Residuos Solidos.

Tratamiento - Disposicion
Final

Generacion Pre recoleccion Recoleccion
de

Desechos

Transferencia
de desechos

Elaborado por: Danny Solano T.
Adaptado de: Residuos Sdlidos: Un enfoque multidisciplinario Vol. |

3.1.1. Generacion de Desechos Sdlidos

La actual facilidad de consumo y el creciente mercado mundial establecen que los productos tengan un
nivel de obsolescencia definido y con esto la generacion de residuos incrementa en grandes cantidades.
Autores como Buenostro y Bocco (2003) proponen que la generacion inicia cuando los consumidores
deciden que un producto no es deseable y ya no brinda utilidad alguna. La decision depende de cada
individuo que a su vez se ve influenciado por los criterios sociales y el alcance que tenga con respecto a
los recursos (Taboada, Aguilar, & Ojeda, 2011).

Para la gestidn, la generacién de desechos es la actividad en donde se determina la composicion de los
materiales, el volumen total de residuos generados, la generacion de residuos sélidos en el tiempo y las
variaciones que se generan de los mismos (Benavides, 2011).
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3.1.2. Pre recoleccion o Almacenamiento de Residuos Sélidos

En este punto se realiza un almacenamiento parcial de los desechos, dentro de los hogares o instituciones
en donde se generan. Los lugares en donde se deposita la basura pueden tener una clasificacidn para la
reduccidn de las actividades a realizar por el personal recolector de residuos dependiendo de su gestién.
En esta etapa también se preparan los residuos sélidos para el acopio pertinente por lo que es importante
tener condiciones higiénicas, y de esta manera evitar los posibles problemas con respecto a la salud
(Prieto, 2015).

En el Ecuador de manera especifica, en esta etapa se encuentran agentes destinados a una pre recoleccion
con el fin de reciclar incentivados en términos monetarios y fomentando la generacién de empleos verdes,
o empleos que tienen una consecuencia ambiental. El trabajo consiste en el reciclaje de materiales para
venderlos a empresas que los reutilizan y les brindan una nueva vida util. Lastimosamente este tipo de
trabajo es considerado subempleo y un 75% del total de las personas que se encuentran realizando esta
actividad perciben ingresos menores al salario basico, tampoco cuentan con una jornada de trabajo fija,
el 91% no cuenta con acceso al sistema de seguridad social y tienen altos riesgos para la salud (Ulloa,
2016).

Por otro lado, es importante mencionar que este tipo de subempleo reduce los costos para el Municipio,
debido a que estos agentes no perciben ingresos por parte de esta entidad, y realizan una preseleccién
de los materiales, lo que reduce la cantidad de espacio necesitado para la disposicion de estos materiales
y la cantidad de residuos que tienen que ser clasificados.

3.1.3. Recoleccion y Transporte

El servicio de recoleccién de los desechos sélidos por lo general es realizado por el Gobierno Auténomo
Descentralizado correspondiente, en el caso especifico ecuatoriano es una competencia de las
municipalidades, el servicio consiste en captar la basura generada por los ciudadanos. Es necesario que la
magquinaria utilizada para la recolecciéon de la basura tenga un funcionamiento éptimo, asi como un
servicio especializado para llevar a cabo su gestion.

En ocasiones debido a las exigencias econdmicas y ambientales que promueven el transporte de los
residuos sélidos durante largas distancias, se implementan estrategias para su acopio, se acumulan los
desechos en lugares cercanos a su punto de origen. A estos lugares se los denomina plantas de
transferencia. La fase de recoleccidn y transporte representan entre el 60% a 80% de los costos totales de
la gestion de los residuos sélidos. Los costos dentro de esta fase incluyen: la frecuencia de recoleccién y
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las rutas que serdn implementadas, el servicio de barrido de las calles y aceras, la gasolina y
mantenimiento para los camiones recolectores, entre otros (Bertolino, 2015).

3.1.4. Transferencia de Residuos Sélidos

Consiste en el almacenamiento de los desechos generados por los habitantes de una determinada
poblacién en lugares que no repercutan en la salud de la sociedad. Los lugares destinados cuentan con
infraestructura adecuada para el acondicionamiento de los elementos depositados (Berent & Vedoya ,
2006).

En el afio 2001 la Empresa Publica Metropolitana de Aseo de Quito bajo los criterios una poblacién de 1
900 000 habitantes con una produccidn per capita de 0.744 kg al dia, una cobertura del 91% con respecto
al total sumando la recoleccion (84%) y el reciclaje (7%) Determiné importante que para alcanzar a cubrir
el total de la ciudad era necesario realizar la clausura del botadero de Zambiza y la adecuacién para
convertirse en estacidn de transferencia tiene un costo de entre 2.5 y 3 millones de ddlares (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2002).

A pesar de que las estaciones de transferencia tienen un costo elevado son necesarias cuando la
produccién de residuos sdlidos aumenta y tienen repercusiones directas en cuanto a la salud de los
habitantes y la gestién demuestra no ser sostenible en una connotacién de frecuencia de generacién
dentro del espacio delimitado.

3.1.5. Tratamiento y Disposicion Final de los Residuos Sélidos

Dentro de esta fase se procuran actividades quimicas, fisicas, térmicas o bioldgicas con el fin de
reaprovechar, minimizar y reutilizar los diferentes materiales desechados, asi se puede volver a insertar
dentro de una cadena de produccién y tener un valor de uso.

El tratamiento realizado en centros de acopio en donde pasan por procesos de transformacién para
obtener una corriente de productos destinados al mercado de subproductos y parte de los mismos
también son destinados a una disposicidn final, estos materiales son los que no pueden ser reutilizados o
implementados nuevamente como fundas pldsticas de un solo uso. Existen procesos de transformacion
implementados para la reduccién del volumen y el peso de los residuos, también pueden estar incluidos
en programas para ser aprovechados como energia (Benavides, 2011).

Es importante recalcar que en el Ecuador existe un problema relativo a la disposicion final de los residuos
solidos ya que tienen un costo que varia de 20 a 60 ddlares por tonelada, dependiendo de la autoridad
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que los gestiona. Ademads, estos valores por el servicio no responden a los criterios de cantidad generada,
ni las caracteristicas de los residuos (Organizaciéon Panamericana de la Salud, 2002).

Dentro de esta fase se determina cual serd la disposicion final que se le tendran los materiales, esto
depende del tratamiento respectivo. A continuacién, se detallan los tipos de tratamientos con respecto a
los desechos sdlidos.

3.1.5.1. Incineracion

La incineracién es una de las técnicas en dénde se logra una reduccion del volumen total, dejando un
material inerte, alrededor del 10 por ciento de la inicial, y emitiendo gases durante la combustidn. La
reduccidn es obtenida en hornos especiales con un tiempo y temperatura definido de acuerdo al material
gue se quiera incinerar. Esta técnica no es la mas recomendable ya que no existe mas que una
transformacion de los elementos en gases nocivos para el medio ambiente. (Marino, 2011)

La incineracién de la basura conlleva efectos negativos sobre la salud. Los primeros afectados son las
personas que se encuentran directamente expuestas e inhalan el humo proveniente de esta accién. La
afeccion puede variar de acuerdo al tiempo de exposicidn, el tipo de material incinerado, o la resistencia
de la persona. Los contaminantes generados por la quema de la basura generan problemas como asma,
problemas pulmonares y del corazén, cancer y otros problemas cardiovasculares. Las personas mas
vulnerables frente a este tipo de contaminacidon son los nifios, mujeres embarazadas y las personas que
tienen problemas respiratorios. Algunos de estos sintomas incluyen irritacion en los ojos, nariz y garganta,
dolores de cabeza, dolores de pecho y reducciones en su capacidad pulmonar. (Manitoba Sustainable
Development, 2016)

Las afecciones al medio ambiente se reflejan en la contaminacién del aire y la visibilidad que se reduce
por la cantidad de smog. Las cenizas pueden presentar un problema si existe una fuente de agua cercana
ya que estas cuentan con componentes quimicos toxicos. También existe un riesgo de provocar un
incendio incontrolable. (Manitoba Sustainable Development, 2016)

A pesar de las repercusiones ambientales y sobre la salud que se encuentran por la incineracidn de los
residuos sélidos, grandes ciudades como Tokio o Nueva York recurren a este tratamiento debido al
volumen de desechos que obtienen. Es importante mencionar que frente a las desventajas que
proporciona la incineracién, se han desarrollado nuevas tecnologias para la retencién de gases nocivos,
en Tokio, por ejemplo, la basura cercana a 8 000 toneladas al dia se procesa e incinera por medio de
plantas con varios filtros para atrapar los contaminantes, obteniendo como resultado final vapor de agua,
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accién generada debido a que Japdn no dispone de espacio fisico para la disposicidn de residuos sélidos,
y los costos para la creacidn de vertederos reflejaban valores mas altos en comparacion con la incineracion
de residuos sdlidos. Pasando asi de un gasto de 19 billones de ddlares o 150 ddlares per capita y 374
ddlares por miligramo a una reduccion del 40% del total (Okuda & Thomson, 2007).

3.1.5.2. Rellenos Sanitarios

Otra medida de gestidn de los desechos es el uso constructivo o transformacién de los mismos, de esta
manera los diversos desechos son destinados a lugares abandonados como viejas canteras o minas, que
posteriormente seran rellenadas y utilizadas como tierra para la construccién. Cabe recalcar que es
necesario un estudio estructural para poder implementar este método de tratamiento de la basura ya que
la falta de este puede desembocar en que los lixiviados que se generan, afecten de manera directa al
suelo, o la creacién de gases de efecto invernadero nocivos para los seres humanos, también el
hundimiento tras el aumento del peso por la construccién ademas del alto costo que se tiene cuando no
existen espacios destinados para vertederos y se los tiene que construir. (Valverde, 2010)

Previa la construccién de un relleno sanitario, es necesario realizar una remocién de las capas de suelo,
de esta manera el terreno no se verd afectado, también se tiene que realizar el proceso de
impermeabilizacidn por los posibles problemas futuros con la lluvia, asi como los que presentarian los
lixiviados. La prevencion con respecto a los gases como el diéxido de carbono, metano y gas sulfurico se
manejan por medio de infraestructuras parecidas a chimeneas construidas con filtros de piedras. Dentro
de la construccién de los rellenos sanitarios se toma en cuenta la propagacion de olores, capacidad
inflamable, y vectores contaminantes por lo que el costo para la creacidn de estos espacios es bastante
alto. Otro posible inconveniente corresponde a las poblaciones cercanas. Si no se realiza la investigacion
pertinente para retener las emisiones por la descomposicién de los desechos, esta se vera afectada a
niveles de salud, niveles ambientales y el valor monetarios de los terrenos con precios hedénicos (precios
gue incluyen percepciones no fisicas como la calidad del aire, ruido, niveles de contaminacion, entre otros)
(Ronquillo, 2015).

En el afo 2001 se establecio la disposicidn para establecer un relleno sanitario en el sector del Inga, al
nororiente de la ciudad de Quito, con una capacidad de 1 500 toneladas al dia de basura por lo que los
habitantes de “El Inga Bajo” e “ltulcachi” asentadas alrededor del sector seleccionado mostraron su
inconformidad por medio de levantamientos debido a las repercusiones sobre la salud y la reduccién del
valor de sus terrenos, ademas del riesgo por el depdsito de materiales hospitalarios (El Pais, 2002).

Un ejemplo corresponde al costo de elaboracién de un relleno sanitario dentro del Distrito Metropolitano
de Quito, es de 4 millones y medio de délares, es decir que en promedio la disposicidon de una tonelada
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tiene un costo superior a 18 délares sumandole los rubros complementarios, como costos de operacion,
transporte, entre otros. Ademas de su elevado costo otro inconveniente que presentan los vertederos, es
la emisidon de Gases de Efecto Invernadero por la descomposicidon de la materia orgdnica. Los gases de
vertedero se componen un 50% de metano, un 50% de diéxido de carbono y una pequefia cantidad de
compuestos diferentes al metano, por lo que en la actualidad los gobiernos y las empresas capturan estas
emisiones para convertirlas en fuente de energia por medio de pozos con un soplador al vacio, el gas
emanado puede quemarse, utilizarse como generador de electricidad y la idea es reemplazar los
combustibles fdsiles utilizado en operaciones industriales, por medio de un proceso mejorado este gas
puede implementarse como una fuente alternativa de combustibles para medios de transporte (Global
Methane Iniative, 2011).

Como ejemplo el vertedero Mariupol (Ucrania) en el afio 2008 presentd como resultado una tasa de
recuperacién de gases de vertedero capaz de soportar un quemador o un proyector de electricidad. En el
afio 2010 la Agencia Nacional de Inversion Ambiental aprobd la recoleccidn y el reciclado del metano
generado dentro de los rellenos sanitarios con un resultado de hasta 1.25 Gigavatios, es decir alrededor
de 20 millones de focos de 60 vatios (Global Methane Iniative, 2011).

3.1.5.3. Compostaje de los Residuos Organicos

El compost se produce a partir de materiales biodegradables, en donde bacterias son las encargadas de
la descomposicién del material por medio de temperatura, aireacidon y PH. Este compost generado, es
utilizado como fertilizante en los sembrios ya que tiene propiedades agroquimicas favorables. El objetivo
de la biodegradacidn es el control en la transformacion de la materia en minerales ya que si no se lleva el
proceso adecuado pueden convertirse en un problema tdxico para las plantas (Rodriguez, Brenes Peralta,
& Jimenez Morales, 2016).

Para que se produzca esta transformacion de la materia es necesario que los residuos organicos se
acumuleny se recubran con paja seca para que el calor se mantenga. Cuando se aumenta la temperatura
también se acelera el proceso de degradacion, y permite la proliferacién de bacterias, hongos y
microorganismos. El proceso libera diéxido de carbono, energia y agua. Este procedimiento es realizado
sobre tierra para que los descomponedores presentes en el suelo colonicen al recipiente (Ministerio de
Medio Ambiente y Agua, Bolivia, 2010).

La generacion de compost se completa en un periodo de 80 a 120 dias, en donde las altas temperaturas
matan a los diversos patégenos y produciendo asi un material para uso agricola de manera higiénica con
macronutrientes y oligoelementos que pueden ser aprovechados por los suelos (Bertolino, 2015).
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El compostaje es una de las opciones menos costosas para la gestidon de residuos sdélidos, ademds de
aportar beneficios ambientales. Como ejemplo, dentro del Cantén Mejia que tiene un total de 3582.88
toneladas de residuos sélidos de los cuales el 6.44% son residuos orgdnicos con posibilidad de ser
convertidos en compost para las actividades agricolas y ganaderas que tienen un 23.60% con respecto al
total de las actividades econdmicas productivas para evitar los costos de: el alargamiento de la vida util
de terreno sanitario y la creacién de abonos orgdnicos para mantener los parques y viveros municipales
(Narvaez, 2016).

3.1.5.4. Reciclaje de Desechos Sdlidos

En el afio 1982 la Unién Europea generd un programa de accidon que integra tres procesos, el primero es
la reduccidn de los residuos, el segundo corresponde a la reutilizacién y el tercero es el reciclaje. Estos
procesos se han tratado de implementar a nivel domiciliario pero la reduccidn y reutilizacién no han sido
aceptados en su totalidad. En el sector empresarial estas medidas han sido acogidas, sin embargo, la
creciente produccion de residuos es el problema focal. El reciclaje corresponde a la clasificacion de los
desechos por tipo de material para posteriormente definir la accién a tomar. Si se busca que el reciclaje
tenga un sentido econdmico y ambiental es necesario que los agentes recolectores procesen los desechos
en instalaciones de recuperacién de materiales, dandoles de esta manera una nueva vida util y
vinculdndose a una economia circular, diversificando su cartera de productos, ahorrando costos de
produccidn, y generando fuentes de empleo e ingresos para los agentes dedicados a esta actividad
(Benavides, 2011).

Dentro de los centros de acopio y recuperacién de materiales se clasifican los residuos biodegradables y
los no biodegradables que engloban a los elementos recuperables y reciclables como cartén o papel,
vidrio, plasticos, metales y envases tetra pack. A pesar de la clasificacidn existe un porcentaje con respecto
al total que se denomina “rechazo” que no es posible reciclar. El porcentaje de rechazos puede alcanzar
el 75-80% del peso total de los residuos dependiendo de los habitos de consumo de la poblaciéon
especifica. Por otra parte, se pueden encontrar instalaciones de recuperacion de materiales limpias donde
llegan materiales con una clasificacién previa y la separacidon puede ser mas facil. En este caso, los
rechazos suelen llegar a un 30% del total, con una repercusién directa sobre el volumen de los residuos y
consecuentemente con una reduccién en los costos de gestién sobre los mismos. (Benavides, 2011).

3.2. Gestion de los Desechos Solidos Dentro del Distrito
Metropolitano de Quito

En Ecuador contamos con el marco juridico COOTAD que en su articulo 55 establece que los Gobiernos
Autonomos Descentralizados (GAD's) son los encargados del manejo de los desechos, en donde desde el
afio 2002 hasta el afio 2010 de un total de 221 municipios, 160 disponian sus desechos en botaderos a
cielo abierto, perjudicando y contaminando los recursos del suelo, agua y aire y los 61 municipios
restantes presentaban problemas técnicos con respecto al manejo de sus residuos, en sitios de disposicion
final parcialmente controlados. (EMASEO, Indicadores de Gestién, 2009-2014)
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La cantidad de personas segun el censo de poblacidn y vivienda del afio 2010 era de 14 483 499 millones
de habitantes, registrandose que un 77% de los hogares elimina la basura a través de carros recolectores
y el 23% restante la elimina de diversas formas, como arrojarla a terrenos baldios o quebradas, la quema,
la entierra, la deposita en rios, acequias o canales, entre otros. La recoleccién de residuos sélidos tiene
una cobertura nacional promedio del 84,02% en areas urbanas y de 54,01% en dareas rurales, el resto
contribuye directamente a la creacidon de micro basurales descontrolados (INEC, 2010).

Un 24% de los GAD’s ha iniciado procesos de separacidn de basura, 26% realiza procesos de recuperacion

de materia organica y 32% de recoleccidon diferenciada de desechos hospitalarios. El 73,4% de los
vehiculos de recoleccién del pais son compactadores y tienden a no ocupar los equipos en los espacios
abiertos. El 70% de los equipos supera la vida util de 10 afos. (EMASEQ, Indicadores de Gestion, 2009-
2014)

Dentro del Distrito Metropolitano de Quito, las actividades de barrido y recoleccion son de dos tipos, el
primero se cataloga como “manual” y se realiza prioritariamente en las vias principales y sitios
emblemadticos de la ciudad y comprende tareas de limpieza de aceras, bordillos, cunetas y vaciado de
papeleras, con una frecuencia diaria. El barrido mecanico se ejecuta utilizando barredoras de cepillo
giratorio y absorcidn. Se recolectan aproximadamente, 100 ton/dia de residuos en el drea urbana, lo que
es practicamente el 6% del total de residuos sélidos dentro del DMQ. (EMGIRSEP, 2018)

El sistema de recoleccién de residuos sélidos dentro de la ciudad de Quito es por medio de vehiculos que
recolectan fundas plasticas, tachos plasticos o metalicos y en contenedores disefiados para medianos y
grandes productores. Se consideran dias especificos para sectores especificos dentro de la ciudad y asi
poder contar con una cobertura total.

Para poder tener con control con respecto a la produccidn de basura se han desarrollado indicadores
especificos como: Poblacién atendida, produccién de basura per cdpita, generacidén diaria de basura,
recoleccidn diaria de basura y la cobertura de recoleccién (EMASEQ, 2008)

3.3. Situacidon actual dentro de la PUCE con respecto a los
residuos solidos.

En de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, los residuos sélidos producidos dentro de los distintos
espacios fisicos (aulas, bafios, cafeterias, entre otros) son acopiados en el basurero general, ubicado en la
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calle Espaia. Los residuos no tienen ningun tratamiento previo, ya que los esfuerzos por realizar una
clasificacidn previa no son exitosos, en el momento en que las personas realizan algun tipo de clasificacion
en los contenedores respectivos, las personas encargadas de la limpieza al final de la jornada, con el fin
de acopiarlos los juntan todos dentro de una misma bolsa.

La poblacién universitaria actualmente cuenta con contenedores exclusivos para botellas plasticas, los
cuales son utilizados, pero al finalizar el dia no se tiene conocimiento de las acciones que se realizan con
las botellas recicladas. Existe una gestién posterior al acopio de los residuos sélidos dentro del campus
universitario, realizado por personas externas que acuden al basurero general para realizar la clasificacién
de botellas plasticas, papel que pueda ser reutilizado, contenedores de tetra pack y botellas de vidrio, es
importante mencionar que los desechos producidos dentro de las cafeterias se encuentran dentro del
total y no existe un control de los residuos generados en cuanto al volumen o los diferentes materiales
gue pudiesen ser tratados para tener una reduccién con respecto al total y una actividad consecuente con
el medio ambiente como reciclaje o compostaje.

4. Aplicaciones Empiricas

A continuacién, se presenta un panorama mas amplio en cuanto a las posibilidades de reutilizacién o
reciclaje de materiales, asi como la focalizacion sobre problemas medioambientales resueltos por medio
de desincentivos e incentivos econédmicos.

4.1. REDISA (Sudafrica)

La empresa sudafricana REDISA (Recycling and Economic Development Initiative of South Africa) tomd la
iniciativa en cuanto a la aplicacién de economia circular dentro del mercado de neumaticos usados. La
empresa obtiene los ingresos de la tasa obligatoria dentro de este mercado correspondiente a 0.20 Euros
para cada kilogramo de caucho de neumaticos nuevos comercializados. Con este ingreso la firma dispone
de capital para comprar a las personas o recolectores de neumaticos usados (Comisién Europea , 2015).

En Sudafrica antes de que se introduzca esta empresa se hizo el calculo de la acumulacidon de neumaticos
gue se aproximod a 60 millones en todo el pais, después de 18 meses de aplicar los incentivos monetarios
para los recolectores se logré un reciclaje del 70% del total de caucho.

El fin de la empresa, segun lo explica Hermann Erdmann el presidente de la compaiiia, es reciclar los
neumaticos para poder reutilizarlos, reinsertandolos dentro de una cadena productiva con una nueva vida
atil. Una vez triturados los neumaticos y convertidos en granulados o polvo son usados como combustible
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en los hornos de cemento. Otra implementacién dada por la firma es el revestimiento de calzadas una vez
que el material obtenido es mezclado con asfalto. REDISA también contribuye con el desarrollo e
investigacion para el uso de este producto (Comision Europea, 2015).

Este es un ejemplo de economia circular en donde la gestidn de los neumaticos usados cuenta con un
sistema de reciclaje integral basado en incentivos. Una iniciativa vdlida en un pais donde el 44% del total
carece de un sistema de recoleccidn de residuos sélidos, ademas de un ejemplo claro de un sistema de
depdsito-reembolso, que es una herramienta dentro de la politica ambiental.

4.2. Irlanda

En el afio 2002 se implementd una politica ambiental que proponia un valor impositivo del 32% con
respecto al total para las bolsas de un solo uso. Las bolsas plasticas aumentar su valor de 0.15 euros a 0.22
euros estableciendo una reduccién del 13% con respecto al total de desechos, esto gracias al desincentivo
monetario por el consumo de bolsas de un solo uso, para el afio 2015 y el valor ascendié a 200 millones
de euros para el 2014, monto que fue destinado para el financiamiento de campafas ambientales dentro
de Irlanda (ECOPOST, 2017).

Dentro de Irlanda el consumo desmesurado de salmdén redujo la disponibilidad de este animal
notablemente por lo que el gobierno aumentd el precio de las licencias de pesca recreativa al doble,
desincentivando a los pescadores y aliviando asi la presidn sufrida por los ecosistemas y destinando el
monto monetario recolectado para financiar proyectos para la conservacidn y restauracion de
ecosistemas, de esta manera se lograron restaurar los bancos de los rios (ECOPOST, 2017).

Irlanda ha establecido impuestos sobre el medio ambiente, estos ejemplos son claras aplicaciones de
economia ambiental. Una internalizacidn de costos, por medio de sistemas de permisos transables como
herramienta, y un rédito aplicado para la regeneracidn planetaria como subsidio con fin de proteccidon
ambiental, debido a las afecciones evidenciadas. Estas medidas han sido aplicadas después de evaluar la
cantidad de desechos en el primer caso y la disponibilidad de especies marinas en el segundo caso.

5. Residuos Sdlidos Generados por los Usuarios de las Cafeterias de
la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

Ahora que se establecieron los criterios de definicién de residuos sdlidos, su clasificacién, las etapas
dentro de la gestidn de los mismos, se estudiara los residuos sélidos generados por los usuarios dentro
de las cafeterias de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador.

5.1. Protocolo: Seleccion de la Muestra y recoleccion de informacion.

En primer lugar, es importante conocer el total de cafeterias encontradas en la Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador. Por lo que el siguiente grafico nos ayudard a entender la ubicacidn de las mismas.
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Figura 5: Ubicacion de Cafeterias dentro de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

AV. 12 DE OCTUBRE

@ Facultad de Ingenieria @ Facultad de Ciencias Humanas < Puntos de descanso
© Coliseo © Centro Cultural . Ingresos peatonales
© Facultad de Ciencias Filoséficas y Teoldgicas © Centro de Informatica Ingresos vehiculares
© Facultad de Comunicacion, Linguistica y Literatura @ Torre 1

© Biblioteca @ Torre 2

@ Edificio Administrativo @ Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (2019)

La PUCE cuenta con 10 cafeterias:

e La primera cafeteria encontrada en la facultad de ingenieria

e Lasegunda entre el punto 3y el punto 4 “Cyril”

e Laterceraen la parte posterior del punto 6 “Cafeteria Parque Central”

e Llacuarta se encuentra en el punto 7 en la facultad de Ciencias Humanas “Coffee Cup Educacién”
e La quinta se encuentra en el punto 8 “Cafeteria Centro Cultural”

e Lasexta se encuentra a lado del punto 8 en el edificio de FEUCE “Coffee Cup FEUCE”
e Laséptima se encuentra en el punto 11 “Cafeteria torre II”

e Laoctava se encuentra en el punto 10 “Cafeteria torre 1”

e Lanovena se encuentra en el punto 10 en el 7mo piso “Cafeteria de medicina”

e Ladécimase encuentraaladoizquierdo del punto 12 en la asociacién escuela de administracion.

Los criterios de elegibilidad para las cafeterias se ha establecido que: tenga una generacién de residuos
constante, la cantidad de individuos que atienden, el horario de atencién que brinda, la cantidad de
residuos que generan y el tipo de materiales que se esperan encontrar dentro de las cafeterias, por lo que
la muestra ha sido tomada de las siguientes cafeterias: Cafeteria Parque Central, Cafeteria Centro
Cultural, Cafeteria Coffee Cup FEUCE, Cafeteria Coffee Cup ubicado en la facultad de Educacién y la
Cafeteria ubicada en la Torre I. Se supone que la Cafeteria del Parque Central y el Centro Cultural son las
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gue mayor cantidad de residuos generan dentro del Campus Universitario debido que son las mas
conocidas y tienen una visibilidad directa para los usuarios al momento de ingresar a la universidad. La
torre | ha sido seleccionada ya que tiene el horario mds largo en comparacion con otras cafeterias. Los
Coffee Cups son las cafeterias con mayor cantidad de subproductos que tienen una vida util Unica, es decir
gue no pueden ser reinsertados a una nueva cadena productiva. Todo esto es lo que se busca comprobar
al terminar el levantamiento de informacion.

La muestra fue tomada de veinte dias laborales, un mes, en donde las cafeterias se encontraban abiertas
dentro del semestre | del afio 2019, que comienza desde febrero a junio, en donde se asume que existe
una generacién de residuos mas alta y que son regulares, también se busca comprobar la existencia de
ciclos en la semana con respecto a la generacion de residuos solidos. Bajo el anterior criterio la muestra
comienza el dia lunes 8 de abril de 2019, hasta el dia viernes 10 de mayo de 2019, tomando en cuenta
que existieron irregularidades dentro de la cantidad de dias laborales, los dias jueves 18 y viernes 19 y
lunes 22 fueron feriados por semana santa, el dia miércoles lero de mayo y el viernes 3 de mayo fueron
feriados por el dia del trabajador, ademas de los dias 13, 14, 20, 21, 27, 28 de abril y 4, 5 de mayo que
corresponden a fines de semana. Lo que nos deja con un total de 20 dias laborales en cuanto a la
recoleccidn de informacidn dentro de las cafeterias. Es importante mencionar que en los ejercicios de
caracterizaciéon de residuos sélidos por lo general se toma una muestra de un dia entero, por lo que la
muestra no se ve afectada para la definicion de los elementos encontrados, pero puede tener un problema
en cuanto a la regularidad de la generacidn de residuos. Lo sefalado se evidencié en la caracterizacion
realizada dentro de la Universidad Iberoamericana en México.

El proceso a seguir fue:

Medicién de los residuos sélidos dentro de las cafeterias que no podian ser acopiados
Acopio de los residuos sélidos producidos dentro de las cafeterias

Clasificacidon de los subproductos dentro de los residuos

Registro de resultados dentro de una ficha técnica

vk wN e

Tabulacion de la informacion

La aplicacidn dentro de la PUCE se realizé de la siguiente manera:

1.- Realizar la medicidn por medio de una balanza de los desechos organicos, que en el caso de la cafeteria
del parque central y de la cafeteria del centro de cdmputo, esto debido a que no se los puede sacar de las
cafeterias. Estos desechos se destinan para alimentar a animales de granja, como ejemplo encontramos
a los cerdos.
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2.- El acopio de los residuos sélidos producidos dentro de las cafeterias. Este acopio ha sido realizado en
dos horarios. El primero realizado de 13h30 a 14h30 en donde se realizaba el acopio de los residuos
producidos en la cafeteria torre |, también de la cafeteria del parque central y centro cultural. El segundo
horario se realizaba a las 19h00 en donde se retiraban los desechos generados en la cafeteria torre |,
Coffee Cup FEUCE y Coffee Cup Educacion.

3.- Una vez realizado el acopio se procede a la caracterizacion, en donde se clasifican los residuos por
material, y agrupdndolos por lugar de proveniencia.

4.- El registro se realiza por medio de la siguiente ficha:

Figura 6: Ficha para la recoleccion de Informacion de la caracterizacion de Residuos Sélidos.

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

Ficha para el registro de consumo dentro de las Cafeterias
Mombre del Estudiante:

Fasultad;

Cafeferia;

Horario de Levantamiento de INfOrmacion:. ..o s ensensssssseessnens

FICHA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Fecha

Lugar
Estudiante
Cantidad total de desechos

Cantidad total de desechos organicos (Ibs)

Cantidad total de desechos inorgénicos

Ne de botellas plasticas
N2 Vasos de papel
Ne Botellas de Vidrio

Ne Piezas de Aluminio

N@ Piezas de Tetrapack

Ne de utensilios plasticos
N de contenedores plasticos

N de fundas plésticas
Ne de latas
Piezas de Cartdn

N2 de platos de espuma flex

N2 de vasos de espuma flex

N2 de vasos plésticos

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador (2019)

La ficha ha sido disefiada para registrar la cantidad de elementos encontrados dentro de los residuos
sélidos, separados por cada tipo de material que puede ser reutilizado, reciclado, o desecho.

5.- La tabulaciéon de informacion para identificar los principales residuos generados por los consumidores
de las cafeterias seleccionadas y definir cudles son los indicadores que se pueden adaptar eficazmente al
campus universitario.
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Dentro de la tabulacién para realizar el cdlculo con respecto al total de residuos sélidos generados por
cada una de las cafeterias, se suma la cantidad total de residuos organicos y la cantidad total de residuos
inorganicos. Los residuos inorganicos fueron calculados por medio de la multiplicacion de la cantidad de
cada uno de los subproductos encontrados dentro de los residuos sélidos por el peso individual de cada
material. Los pesos a utilizar para cada uno de los elementos es la siguiente:

Tabla 1: Peso de cada uno los materiales encontrados dentro las Cafeterias de la PUCE

Peso (g)
Botellas plasticas 9.9
Vasos de papel 11
Botellas de Vidrio 310
Piezas de Aluminio 6.5
Piezas de Tetrapack 12
Utensilios plasticos 1.7
Contenedores plasticos 4.49
Fundas plasticas 5.5
Latas 14.9
Piezas de Cartdn 215
Platos de espuma flex 12
Vasos de espuma flex 11
Vasos plasticos 3

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (2019)

Cabe recalcar que el peso de cada uno de los materiales fue definido por medio de una balanza gramera,
y cada uno de los materiales encontrados dentro de los residuos sélidos. Esto se ha realizado para que el

calculo pueda ser lo mds exacto posible.

5.2. Resultados

Composicidn del total de los residuos:

Grafico 1: Composicion de Residuos Sélidos de la PUCE en un mes.
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C icion de los i Sélidos

m Botellas plésticas
m Vasos de papel

= Botellas de Vidrio
Composicién de Residuos Sélidos Piczas de Aluminia
M Piezas de Tetrapack
m Utensilios plasticos
= Residuos Organicos ® Contenedores plasticos

Residuos

;  Fundas plésticas
Inorganicos

M Latas
| Piezas de Carton

m Platos de espuma flex

| Vasos de espuma flex

1 Vasos plésticos

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacion Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (2019).

Los residuos se componen 86% de residuos organicos que en su mayoria son residuos de comida debido
ala composicion de la muestra y un 14% de residuos inorgdnicos. Los desechos inorganicos se encuentran
compuestos de varios elementos que pueden ser tratados de manera diferente para ser reinsertados a
una cadena productiva, o para ser reciclados. En Ultima instancia una contemplacién diferente en cuanto

a su disposicidn final.

La composicidon dentro de los Residuos Inorganicos ha sido definida entre elementos recuperables y
elementos no recuperables, esto para establecer indicadores de acuerdo a la capacidad de cada elemento

para ser reutilizado o reciclado.

Figura 7: Composicion de Residuos Sdlidos Inorganicos.
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*  Vasos de Papel

¢ Piezas de Aluminio
Utensilios Plasticos
Elementos no Contenedores Plasticos
recuperables Fundas Plasticas

Platos de Espuma Flex
Vasos de Espuma Flex
Vasos Plasticos

Residuos
Solidos

Inorganicos

Botellas Plasticas
Elementos Botellas de Vidrio

recuperables Piezas de Carton

Contenedores de Tetra pack

o latas

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (2019).

A continuacién, se presentan los datos de manera cronoldgica, y registrados por el total de residuos

solidos dentro del campus universitario generados en un dia entero.
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Grafico 2: Generacion de Residuos Sélidos en un Mes (Ib).

Cantidad total por dia (Ib)

200.9%

Lunes

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (2019).
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Los datos con respecto al tiempo demuestran que no hay una tendencia definida dentro de la produccién
de residuos sélidos. A su vez demuestra que hay una generacion de residuos mayor en los dias lunes y una
generacién de residuos menor en los dias viernes. Para corroborar la informacién presentada en el

diagrama de flujo, a continuacién, se presenta el consumo promedio de cada uno de los dias de la semana.

Tabla 2: Generacidn de Residuos Sélidos promedio por dia (Ib).

Dias de la Generacion
semana promedio de
Residuos
Sélidos (Ib)
Jueves 42.66
Lunes 54.12
Martes 44.05
Miércoles 51.08
Viernes 38.53

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (2019).

La cantidad de residuos sdélidos generada dentro del campus universitario es afectada por la cantidad de
personas, de esta manera la probabilidad de que la comunidad universitaria tenga mayor asistencia en un

dia lunes es mayor a que la tenga en un dia viernes.

Una vez definida la cantidad de desechos generada es importante definir la cantidad de residuos

generada por cada una de las cafeterias dentro de la muestra.

Tabla 3: Generacion de Residuos Sélidos por Cafeteria en un mes (lb).

Cafeteria Cantidad Cantidad total de | Cantidad Total de | Valor Relativo
Total de Residuos residuos para cada
Residuos Organicos Inorganicos Cafeteria con
Sélidos respecto al total
Centro Cultural 1808.73 1742 66.73 39%
Coffee Cup Educacién 249.14 161 88.14 5%
Coffee Cup FEUCE 191.31 134 57.31 4%
Parque Central 2164.58 1900.5 264.08 47%
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Torre 1 223.22 32 191.22 5%

Total general 4637.002 3969.5 667.50 100%
Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacion Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (2019).

Dentro de la informacién recolectada, la cafeteria con mayor produccién de desechos sélidos dentro de
la muestra es la cafeteria del parque central con un 47% del total. La cafeteria con menor registro de
produccién de residuos sélidos es la cafeteria Coffee Cup FEUCE. Esto puede ser explicado por medio de
las actividades que se realizan dentro de cada una de las cafeterias o el tipo de clientes que acuden a cada
uno de los puntos de venta de alimentos, para entenderlo de mejor manera, dentro de la Cafeteria del
Parque Central existe una mayor cantidad de residuos organicos debido a la venta de alimentos
elaborados dentro de la misma como: almuerzos, desayunos, ensaladas, entre otros. Este tipo de bienes
finales tienen una produccién de residuos sélidos a partir de la materia prima consumida. Dentro de la
Coffe Cup FEUCE, la mayor cantidad de consumidores ordenan sus alimentos para llevar por lo que no
colocan los residuos dentro de los basureros de esta cafeteria, estableciendo que dentro del control
realizado se la determine como la menor productora de residuos sélidos. Un tema fundamental es el
hecho de que la cantidad determinada en libras de los residuos sélidos no es directamente proporcional
al espacio fisico que requiere la disposicién de los distintos elementos, el volumen es un factor decisivo
en cuanto al método a tomar para la gestion de los residuos sélidos dentro del espacio delimitado, que

en este caso corresponde al DMQ.

La siguiente distincién corresponde a la cantidad de subproductos generados dentro del total de residuos
universitarios dentro de la muestra. Esta distincién fue realizada para establecer lineamientos de accién

correspondientes a cada uno de los elementos que pueden recuperarse.

Tabla 4: Generacion de Residuos Sélidos por Subproducto en un mes (Ib).

Subproductos encontrados Centro | Coffee Cup | Coffee Cup | Parque | Torrel | Total
dentro de los residuos solidos Cultural | Educaciéon | FEUCE Central general
Cantidad de fundas plasticas 897 699 575 2040 1805 6016
Cantidad de utensilios plasticos 572 414 220 1508 512 3226
Cantidad de contenedores 322 832 507 742 291 2694
plasticos

Cantidad Vasos de papel 64 1226 641 64 463 2458
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Cantidad de platos de espuma 286 207 110 754 256 1613
flex

Cantidad de vasos de espuma 125 40 66 774 233 1238
flex

Cantidad de botellas plasticas 149 99 105 244 315 912
Cantidad de vasos plasticos 65 99 31 195 156 546
Cantidad de Piezas de Carton 38 23 19 211 236 527
Cantidad de Piezas de Tetrapack 78 26 31 106 82 323
Cantidad de Botellas de Vidrio 20 27 17 109 26 199
Cantidad de Piezas de Aluminio 25 45 28 43 46 187
Cantidad de latas 18 6 3 47 16 90

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacidon Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (2019).

En la tabla se muestra el consumo de cada una de las cafeterias en cuanto a residuos inorganicos tomando
en cuenta que cada una tiene un patrén de produccion basado en los alimentos que establecen para la

venta.

La cafeteria Centro Cultural tiene una mayor generacion de fundas plasticas, utensilios plasticos,
contenedores plasticos y platos de espuma Flex. El tipo de clientes que consume alimentos dentro de esta
cafeteria prefiere consumir sus alimentos dentro de la misma por lo que los utensilios, los platos y los

contenedores son los residuos con mas alta frecuencia de uso.

Dentro del Coffee Cup Educacidn, los alimentos encontrados son propuestos bajo una modalidad para
llevar, es decir que no su presentacidn promueve el consumo de los alimentos fuera de la cafeteria. Los
elementos con mayor generacidn dentro de este establecimiento corresponden en primer lugar a vasos
de papel, utilizados para el consumo de café, en segundo lugar, encontramos contenedores pldsticos en
donde se colocan los alimentos y en tercer lugar fundas plasticas. Los subproductos que tienen una menor
generacién en comparacion con otras cafeterias son: vasos de espuma Flex, botellas plasticas y piezas de

tetra pack.

Coffe Cup FEUCE también tiene una generacion de vasos de papel alta en comparacidn con el resto de

residuos sélidos producidos dentro de esta cafeteria. Un dato interesante es que en comparacién con
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otras cafeterias esta tiene una produccién menor de varios subproductos, esto puede ser respondido por
el tipo de consumo generado dentro de esta cafeteria, es decir, un consumo fuera de la misma con

consumidores que piden sus alimentos para llevar.

La cafeteria del Parque Central es la que mayor cantidad de residuos sélidos genera, debido a la cantidad
de consumidores que acuden a la misma. El subproducto con mayor uso dentro del total corresponde a
fundas plasticas de un solo uso, posteriormente se encuentran contenedores plasticos, platos y vasos de
espuma Flex que tienen como complemento a los utensilios plasticos. Cabe recalcar que dentro de esta
cafeteria también se genera la mayor cantidad de residuos organicos debido al servicio de almuerzos que

ofrece esta cafeteria y la cantidad de elementos producidos dentro de la misma.

La ultima cafeteria a analizar es la cafeteria ubicada dentro de la torre 1, en donde el subproducto
predominante son fundas pldsticas, también vasos de papel y botellas plasticas. El subproducto menos

utilizado son los contenedores plasticos.

Los materiales mas utilizados dentro del Campus universitario corresponden: En primera posicién, fundas
plasticas con un total de 6016 en el periodo de muestra, al ser pldsticos de un solo uso no pueden ser
recicladas, segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), se registran ocho
toneladas de plastico que termina en el océano cada afo, afectando de manera directa a las especies
marinas, generando el taponamiento de las vias fluviales agravando los desastres naturales, también
obstruyendo sistemas de alcantarillado permitiendo asi la proliferacion de mosquitos y desembocando en

problemas de salud serios como la malaria o el dengue.

Como siguiente material mds utilizados se presentan los utensilios plasticos, bienes complementarios de
los platos de espuma Flex. Por cada plato se utiliza un par de utensilios, generando asi un consumo de
estos elementos mas alto en cuanto a cantidad, pero no alto en cuanto a volumen. Es importante resaltar

que el tiempo de degradacion del plastico es de 150 afios.
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En tercer lugar, se encuentran los contenedores plasticos, estos son de un solo uso y necesitan un espacio
amplio para su disposicion final. El consumo de este tipo de material aumenta cada vez mas debido al
ritmo acelerado de la poblacidén universitaria y el poco tiempo para ingerir los alimentos en horarios

adecuados.

El cuarto elemento mas utilizado dentro del campus universitario corresponde a los vasos de papel en
donde se consume café, el problema en cuanto a este tipo de vasos es que no puede ser reciclado debido

a una membrana plastica que recubre el vaso para que pueda soportar altas temperaturas.

En quinto y sexto lugar se posicionan los platos y vasos de espuma Flex respectivamente. Tomando en
cuenta que es un tipo de plastico de un solo uso no puede ser reciclado ademas que su periodo de
degradacion es de quinientos afios. El uso de este tipo de material tiene el fin de reemplazar los platos de
porcelana, ya que estos no tienen que ser lavados y tienen un costo monetario bajo. Es importante
mencionar que cuando se utilizan platos de porcelana y se los lava, también se incurre en un gasto de
agua potable por lo que seria necesario realizar una comparacion entre la huella hidrica al lavar los platos

y la huella de carbono al utilizar platos de espuma flex.

En Conclusidn, este capitulo ha buscado exponer la situacién de manera general de los residuos sélidos,
es decir desde su generacidn, pasando por todas sus etapas hasta llegar a la disposicion final. Se han
establecido los métodos de diferenciacién de residuos sélidos para conocer las diferentes acciones a
tomar de acuerdo a cada uno de los materiales encontrados. Se ha realizado un enfoque hacia la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador en donde se evidencia que la gestion de los residuos sélidos cumple con

el ciclo supuesto en antes de la recoleccién de informacion frente al total de residuos generados.

La muestra construida refleja una composicién mayor en cuanto a residuos organicos que pueden ser
recuperados en actividades consecuentes como el medio ambiente, como la generacion de composta para
fertilizar los suelos dentro del Campus Universitario. También refleja un elevado consumo en plasticos de

un solo uso como lo son las fundas plasticas, los vasos y platos de espuma Flex, que tienen una repercusién
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ambiental directa debido al largo tiempo que toma su descomposicion ademas que no pueden ser

recuperados.

Ahora si tomamos en cuenta que la muestra construida ha sido por un mes, con una generacién de 2 103
toneladas y se multiplica este valor por la cantidad de meses que la universidad se encuentra activa en un
afio (10 meses) se obtienen 21 033 toneladas por afio que es el equivalente a tres elefantes africanos
adultos. Esto tomando en cuenta Unicamente 5 de las 10 cafeterias existentes en el campus, ademas
existen residuos generados por cada una de las facultades, como papel, residuos encontrados en los

bafos, por barrer las aulas, entre otros.

Uno de los lineamientos a seguir es la reduccidon de los residuos sélidos dentro de la PUCE, si bien es cierto
gue no ha existido una penalizacién por parte del Municipio, la correccidn puede ser establecida por parte
de los estudiantes y docentes. Si se logra una reduccién sobre el total de residuos sélidos la probabilidad
de reducir la carga planetaria es alta, sobre todo con materiales inorganicos, que se presentan en menor

cantidad, pero son los que tienen niveles mas altos de afeccidn para con el medio ambiente.

Capitulo II: Lineamientos legales para la Gestion Ambiental.

En este capitulo se detallardn las normativas para una gestiéon ambiental tanto en el ambito internacional
como el dmbito nacional. Con un inicio en agentes con una relevancia mundial y las politicas impuestas,
pasando por las reglamentaciones y aplicaciones con respecto al medio ambiente en el Ecuador, hasta la
definicidn de las autoridades que gestionan, cumplen y controlan las leyes establecidas dentro del Distrito
Metropolitano de Quito y la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. De esta manera se puede

identificar el marco referencial que tienen que Cumplir la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador con

respecto a la gestidn de los residuos sélidos en contexto.

1. Gestion Ambiental a Nivel Internacional

Las politicas ambientales, se generan bajo un contexto de acuerdos multilaterales mundiales y regionales,
con la focalizacion en un problema especifico, el agente con mayor injerencia dentro del medio ambiente
a nivel internacional es la Organizacion de las Naciones Unidas (a pesar de que no puede establecer
politicas con repercusiones de sancion, Unicamente acuerdos multilaterales) en la cumbre de la Tierra
dada a cabo en la ciudad de Rio de Janeiro, generd el Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico con su resolucion 42/186 que reconoce la importancia en las cuestiones que tienen que ver con
la poblacidn en el ambito de crecimiento econdmico sostenido y el desarrollo sostenible, la obligaciéon de
ocuparse de estos asuntos por la relacion que tienen con el desarrollo (Naciones Unidas, 1992).

66



En su resolucion 43/196 se demuestra consiente a cerca de los problemas ambientales que aquejan a
distintos paises, entre ellos el Ecuador, y la necesidad de hacerles frente de manera progresiva con
medidas de prevencién en su fuente, remarcando la busqueda por parte de todos los paises para
encontrar politicas con un desarrollo sostenible con el marco de desarrollo ecolégico adecuado, con la
idea consciente de que un medio ambiente econdmico internacional es importante para un desarrollo
econdmico duradero (Naciones Unidas, 1992). Establece que dentro de la conferencia se puede:

a. Revisar las tendencias de las politicas y medidas establecidas por los paises y organizaciones
internacionales para con el medio ambiente.

b. Apreciar los principales problemas, posibilidades y riesgos que tienen una relacién con las
diferentes actividades econdmicas dentro de las naciones.

c. Generar recomendaciones para fortalecer las actividades cooperativas entre paises y determinar
las posibles fuentes de financiamiento.

Otro acuerdo establecido por las Naciones Unidas, es el Protocolo de Kioto con la busqueda de la
reduccion de gases de efecto invernadero en el planeta y promueve el crecimiento sustentable de los
paises en desarrollo. Este acuerdo fue aceptado por los paises miembros, y se establecié como una medida
eficaz para mitigar los problemas climaticos dentro del medio ambiente. Paises como Estados Unidos,
Australia, India, Brasil y Sudafrica formaban parte de este acuerdo (Ott, 2006).

Muchas iniciativas se presentaron para una mejora en cuanto a materia ambiental se refiere a nivel
internacional, un ejemplo claro es la creaciéon del Foro Mundial para el Medio Ambiente que celebra
reuniones de manera periédica. Asi mismo Kofi Annan, quien ocupa el puesto de secretario general de las
Naciones Unidas buscaba el fortalecimiento del punto de vista ambiental por medio de la creacién de
politicas mundiales, pero sus esfuerzos no fueron escuchados, a pesar de la busqueda de una entidad para
hacer contra peso a las agencias influyentes sobre el comercio y finanzas como el BM, FMI y la OMC (Ott,
2006).

Como ejemplo se tiene al protocolo de Montreal con respecto a la reparacién de la capa de ozono o el
convenio sobre el comercio internacional de especies en peligro de extincidn. A pesar de la importancia
gue brindan estos acuerdos para con el medio ambiente y los habitantes del planeta, en la mayoria de los
casos no se establecen sanciones por incumplir los acuerdos a nivel internacional, y tampoco existen
entidades que generen obligaciones entre los paises y los acuerdos (Ott, 2006). Si bien es cierto que los
paises no tienen obligaciones directas, este tipo de propuestas establecen incentivos para mejorar la
gestiéon ambiental, con resultados mas consistentes en el tiempo en relacién a la sostenibilidad.
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Debido a esta manera de interactuar de la politica ambiental a nivel internacional, las regulaciones y
sanciones se transmiten sobre los Paises, los agentes regulatorios y las leyes generadas. A continuacion,
se establece la normativa dentro del Ecuador.

2. Normativas dentro del Ecuador

Dentro del Ecuador existen varios reglamentos dentro de materia ambiental derivados de la participacién
y aceptacion del acuerdo de las Naciones Unidas celebrado dentro de Rio de Janeiro. Se han disefiado una
serie de normativas con relaciéon al medio ambiente, una de las primeras interrogantes a responder
correspondia al tratamiento de los residuos generados por la poblacién, ya que si no se tiene una buena
gestion sobre los mismos la reparacién del medio ambiente seria inevitable. Dentro de este acdpite se
sefialan las mds importantes que tienen una relacidn con la generacién, manejo y disposicion de los
residuos solidos.

2.1. Reglamento para el manejo de los Desechos Sdlidos, 1992

Con la idea de que los desechos sélidos son fuentes contaminantes de agua, suelo y aire se establece el
reglamento para el manejo de los desechos sélidos por el Ministerio de Salud Publica. Este reglamento
tiene por objeto la regulacion de la gestion de los desechos sélidos.

Se establece que el manejo de los desechos sélidos comprende: produccion y almacenamiento, entrega,
recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento, Disposicion Final, Barrido y Limpieza de vias y areas
publicas, recuperacién y educacién ambiental.

Se establece que es competencia de cada uno de los Gobiernos Auténomos, municipales o regionales la
gestion de los residuos sélidos generados y en caso de que la basura sea generada fuera del perimetro
urbano estard a cargo de sus productores, quienes deberan cumplir con las disposiciones reglamentarias.
Quién no cumpla con sus obligaciones de recoleccion, sera sancionado por los comisarios de salud o por
los comisarios municipales. (Reglamento para el manejo de los Desechos Sélidos, 1992)

Una vez determinada la justificacion y la responsabilidad de las entidades que se encargarian de los
residuos sélidos como fuente primaria de contaminacion ambiental, era necesario determinar las
responsabilidades y obligaciones de los agentes inmersos en la generaciéon y consumo de bienes y
servicios, tanto en el ambito privado como el publico, por lo que se genera la ley de gestion ambiental en
el afio 1999.

2.2. Ley de Gestion Ambiental, 1999
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En el ano de 1999 se dictd la norma juridica ambiental que establecié los principios de la politica
ambiental, en donde se determinan las responsabilidades y obligaciones, asi como los niveles de
participacién de los sectores publico y privado en la gestion ambiental. Cuenta con 6 titulos y 46 articulos,
en donde se destaca:

El titulo Il que promueve a la gestién ambiental dentro de politicas generales de desarrollo sustentable
para la conservacion del patrimonio natural y el uso de los recursos definidos por el Presidente al aprobar
el Plan Ambiental. Esto como parte regulatoria dentro de la produccién de bienes y servicios.

El titulo V que determina como instrumentos sujetos a leyes ambientales a: parametros de calidad
ambiental, régimen de permisos y licencias administrativas, productos contaminantes y nocivos para la
salud, certificaciones de calidad ambiental de productos y servicios.

El titulo VI con respecto a la proteccién de los derechos ambientales que establece que se permite la
accién publica a personas naturales, juridicas o grupos humanos para denunciar la violacién de normas
de medio ambiente (Ley de Gestion Ambiental (2008)).

Esta ley de gestion ambiental tiene una modificacidn en el afio 2004 en donde se especifica la gestidn
sobre los residuos peligrosos, denotando el cuidado especifico que tienen que cumplir los agentes
generadores de los mismos, ademas de las estrategias que tienen que ser definidas por los Gobiernos
Autdnomos Descentralizados para con este tipo de desechos.

2.3. Ley de la Gestion Ambiental, 2004

Dentro de la ley de Gestion Ambiental se enlistan las obligaciones, controles, sanciones y
responsabilidades que tienen el sector publico y privado con respecto a la gestion del medio ambiente.

El anexo de la ley de gestidn ambiental es el texto unificado de la legislacion ambiental secundaria en
donde se establece un capitulo con respecto a la gestidn integral de los residuos sélidos no peligrosos, asi
como los desechos peligrosos o especiales para la prevencion de la contaminacién ambiental, y dentro
del mismo el articulo 49 establece las politicas generales para la gestidon integral de los residuos sélidos
que son de cumplimiento obligatorio para todos los niveles de gobierno, incluidas las personas naturales,
juridicas, publicas o privadas y también para personas extranjeras, tal como se indican en los siguientes
literales: “a) Manejo integral de los residuos y desechos, b) Responsabilidad extendida del productor o
importador, c) Minimizacion de generacion de residuos o desechos, entre otros”.
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El articulo N2 54 habla de las prohibiciones especificas de las normativas para el medio ambiente, se
prohibe deshacerse de los residuos sin permisos administrativos ambientales, no se pueden arrojar a
corrientes de agua publicas, vias publicas, patios, y tampoco quemar los desechos a cielo abierto.

El articulo N2 57 establece las responsabilidades correspondientes a los GAD's, como el construir un plan
para el manejo integral de los residuos sdlidos promoviendo la minimizaciéon de la produccién de los
mismos. También la garantia del mejor servicio de recoleccion posible, también el establecer ordenanzas
para el correcto manejo de los desechos sélidos preservar el medio ambiente.

En el articulo N2 68 se determina la responsabilidad de los GAD's con respecto a la gestién de los desechos
sélidos dentro del area delimitada dentro de su jurisdiccion, también se establece que es responsable de
plantear las rutas, horarios y frecuencias de recoleccion de los desechos domésticos.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados son los encargados de crear procesos y planes contingentes
para el fortalecimiento del tratamiento de los desechos sélidos seccionado por localidad, promoveran el
uso 6ptimo de los mismos por medio de leyes, ordenanzas y procedimientos legales. En el articulo N2 76
se establece la obligacién de los GAD’s para cumplir con las acciones antes mencionadas.

En el texto unificado de legislacién Ambiental Secundaria presenta responsabilidades y prohibiciones que
todos los GAD's del Ecuador deben cumplir en relacidn al manejo de los desechos sdélidos. En estos se
presentan obligaciones como, los servicios de recoleccidon que se tienen que llevar a cabo a nivel de
ciudad. Se expresa el control adecuado de los desechos y el compromiso con la reduccion de la generacidn
de los mismos de manera responsable.

A partir de la definicién de la gestién ambiental en base a los residuos sélidos, el Ecuador justifica la
importancia de la definicion de naturaleza como sujeto de derechos, ya que, con un control en cuanto a
la generacién de los residuos sélidos, aun no se definian los problemas presentados sobre la naturaleza y
la falla de mercado expuesta como una externalidad sobre un bien publico que no tiene derechos de
propiedad establecidos. En el aifio 2008 se decide conjuntamente con la promocidn del Buen vivir la
definicidn de un ambiente sano para sus habitantes y a la naturaleza como un agente mas que interactua
dentro de los ecosistemas.

2.4. Constitucion del Ecuador afio 2008
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En esta norma fundamental donde se promueven los derechos del Buen vivir, se propone el derecho de
los ciudadanos para habitar en espacios sanos que se basen en sistemas sostenibles. El estado no permite
los procesos de comercializacidon de materiales nocivos para la salud de las personas o que tenga un efecto
negativo sobre la soberania alimentaria, también se niega la implementacidon o ingreso de desechos
nucleares a zonas nacionales presentados en los articulos 14 y 15. Es importante mencionar que la
naturaleza es sujeto de derechos reconocidos por la constitucién, entonces tiene derecho a ser respetada,
a ser mantenida y a cumplir con la regeneracién de ciclos vitales y procesos evolutivos como se establece
en el articulo 71. Dentro del articulo 72 se establece que en casos de una afeccidn grave al medio ambiente
el estado adoptard medidas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales.

El articulo 83 de la constitucién de la Republica del Ecuador determina que es un deber y responsabilidad
de los ecuatorianos y ecuatorianas el respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano
y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

En cuanto al régimen de desarrollo natural, en el articulo 276, se destaca el cuarto objetivo, este propone:
“Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las
personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los
(Constitucion de la Republica del Ecuador

|ll

beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natura
[Const.] (2008), Articulo 276).

La constitucion dentro del articulo 395 reconoce los principios ambientales:

e Un modelo sustentable de desarrollo, equilibrado con el ambiente y respetuoso con la diversidad
cultural. Este modelo tiene que asegurar la satisfaccion de las necesidades actuales y futuras.

e Las politicas de gestion ambiental son obligatorias en todos los niveles del estado, asi como para
todas las personas naturales o juridicas que se encuentren dentro de territorio nacional.

e El estado serd precursor de la participacion activa de las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades afectadas, por una actividad que tenga un efecto ambiental negativo.

e Cuando exista alguna duda con respecto a las disposiciones legales consecuentes con el medio
ambiente, éstas seran aplicadas en sentido favorable a la naturaleza.

La Constitucidn fue establecida con una perspectiva a mediano y largo plazo sobre la gestion ambiental y
la gestidn de los residuos sélidos, con una visién que incluye la delegacion de responsabilidades para cada
una de las unidades encontradas a nivel local. Bajo esta perspectiva dentro del articulo 415 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador se establece que los Gobiernos Auténomos Descentralizados
(GAD’s), tanto municipales como regionales, se acogen a politicas que permitan el progreso urbano, entre
los cuales se promueve el uso de agua responsable, reciclaje de los desechos generados, el manejo
adecuado de los residuos ya sean sélidos o liquidos. También se abre paso para la eficiencia fiscal por
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medio de regulaciones a nivel sectorial, lo que le conlleva a la creacion de un cdédigo que permita organizar
el territorio y no sea el gobierno central quien se ocupe de esto de manera directa. Asi en el afio 2010 se
crea el COOTAD como disposicidn directa del Presidente de la Republica del Ecuador.

2.5. Codigo Organico de Organizacion Territorial (COOTAD) 2010

En el pleno de la Asamblea Nacional celebrado el 11 de octubre del 2010 se determind que era necesario
contar con un cuerpo legal que integre la normativa para todos los gobiernos auténomos
descentralizados, estableciendo asi el cdédigo organico de organizacién territorial, autonomia vy
descentralizacién en donde se registra la organizacién politico-administrativa del Estado ecuatoriano.

En el articulo 55 se expone la competencia a cerca del agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de residuos sdlidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos servicios que
sean establecidos por la ley para con los gobiernos autdnomos descentralizados.

En el articulo 136 se explica que los GAD’s establecerdn los sistemas de gestion integral de los residuos
sélidos, con el fin de eliminar los vertidos contaminantes en agua potable. Son encargados del manejo de
desechos y actividades de saneamiento ambiental, en todas sus fases seran gestionadas por los gobiernos
auténomos descentralizados municipales con sus respectivas normativas. Cuando estos servicios se
presten en las parroquias rurales, se deberd coordinar con los gobiernos auténomos descentralizados
parroquiales rurales.

Si se producen actividades contaminantes por agentes tanto publicos como privado el gobierno auténomo
descentralizado sera el encargado de imponer las penalizaciones a los infractores, a fin de exigir el derecho
de la naturaleza contemplado en la Constitucion.

Una vez que se logrod la definicidon en cuanto a la organizacidn territorial y la debida gestidén que tenia que
ser realizada por cada uno de los Gobiernos Auténomos Descentralizados, la definicion en materia
ambiental para los bienes publicos como el aire, el agua, entre otros y la accidn sobre la generaciéon de
residuos se encontraban definidos, el Ecuador buscaba la aplicaciéon con una connotacién frente a los
problemas medio ambientales que se establecen con una creciente poblacién, la sobreexplotacién de los
recursos, la cantidad de maquinaria necesitada para los procesos de produccién y la relacién encontrada
entre los problemas ambientales y la produccion, esta ultima con una repercusion directa sobre la
economia de productos primarios. Porlo que a manera de propuesta de estado se establecié una politica
frente al cambio climatico, necesaria para continuar con los esfuerzos del marco establecido en el
COOTAD que responde a los problemas ambientales y desastres que ha tenido el Ecuador.
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2.6. Politica de Estado la estrategia Nacional de Cambio
Climatico 2012

Esta estrategia nacional como antecedentes: la suscripcién del Ecuador, el 9 de junio de 1992, al Marco
de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico, la suscripcién del Ecuador en el Protocolo de Kioto el
15 de enero de 1998 se establece la Politica de estado con respecto al cambio climdtico, establece: un
comité de cambio climatico encargado de la difusion del contenido de la estrategia nacional, que el
Ministerio del Ambiente tendra a cargo la actualizacion de esta herramienta, que los Gobiernos
Auténomos Descentralizados deberdn presentar planes y programas al ministerio del ambiente y el
Ministerio del Ambiente aprobard estas iniciativas después de su respectiva validacién.

El Ecuador ha visto necesaria la elaboracién de esta estrategia nacional para orientar la accién de una
manera ordenada y planificada, que sirva de guia en temas ambientales, por lo que se establecieron
principios en los cuales esta politica se encuentra basada. A continuacién, se enlistan los principios:

e Articulacién regional e internacional

e Consistencia con principios internacionales sobre cambio climatico
e Enfasis en laimplementacién local

e Integridad Ambiental

e Participacién Ciudadana

e Proactividad

e Proteccion de Grupos y ecosistemas vulnerables

e Responsabilidad inter-generacional

e Transversalidad e integralidad

De la mano con los principios antes mencionados la estrategia nacional, busca para el 2025 busca un
manejo oportuno de los desafios climaticos, garantizando un buen vivir y preservando los derechos a los
gue se encuentra sujeta la naturaleza. El principal objetivo es crear y fortalecer la capacidad social,
econdmica y ambiental para afrontar los impactos generados por la degradaciéon ambiental. Lo que tiene
directa relacién con la gestion de desechos sélidos ya que a través de estas capacidades la gestion de los
residuos sélidos puede ser mejorada y reducir sus impactos y afecciones a la salud de la poblacién

Asi en el afio 2014 el ministerio del medio ambiente retoma la dindmica de produccién con una cantidad
menor de residuos generados durante el proceso. Con la consideracion de la no generacion de residuos.
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2.7. Gestion Integral Consumo y Produccion Sustentable a Nivel
Nacional, 2014

Este acuerdo ministerial, fue creado con la intencién de normar al sector publico y privado en cuanto a su
produccidn, esta deberd contar con patrones de consumo y produccidn sostenibles, promoviendo la
proteccién del medio ambiente y mejorando la calidad de vida.

En el tercer capitulo de este acuerdo ministerial se establece que las autoridades competentes en el
manejo de los residuos sélidos, son los encargados de articular la regularizaciéon y promocion de procesos
productos, donde se evallien e implementen las oportunidades de: reaprovechamiento sostenible y
menor dependencia de los recursos naturales, para fomentar un ciclo de vida cerrado. También dentro
del capitulo cuarto en el articulo 27 se determina que las organizaciones publicas y privadas tienen que
incluir los lineamentos de este acuerdo ministerial, internalizando costos ambientales sin distorsionar el
comercio.

Posteriormente al compromiso con la reduccidn de residuos dentro de la cadena de produccién tanto
para entidades publicas como privadas, en el afio 2015 se recalcan las competencias de la gestion
Ambiental de los Gobiernos Descentralizados, con el uso de control de tasas como mecanismo de gestion
de residuos sélidos.

2.8. Competencias de Gestion Ambiental de Gobiernos
Descentralizados, 2015

En el afo 2015 el Consejo Nacional de Competencias, expide la regulacion para la gestién ambiental, a
favor de los gobiernos auténomos descentralizados, provinciales, metropolitanos, municipales y
parroquiales rurales en el ambito de su delimitacién territorial.

Se determina que las competencias de los GAD’s Provinciales se encuentran encargados de la rectoria
local, planificacidn local, regulacién local, control local y gestién en su circunscripcion territorial. Los
GAD’s metropolitanos y municipales, cumplen con la coordinacidon necesaria con el gobierno central,
elaborar normas y reglamentos para los sistemas de recoleccidn, transporte y disposicién final de los
residuos solidos a nivel urbano y rural. En el articulo 24 de ésta resolucion, se establece que los gobiernos
auténomos descentralizados son los encargados de establecer las tasa que se deriven de la facultad del
control ambiental consecuente con la gestion ambiental.
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Debido a la gestidon que realiza cada uno de los Gobiernos Auténomos Descentralizados con respecto a la
gestion de Residuos Sélidos, cada uno de ellos es el encargado de normar la generacidn, la maquinaria y
herramientas para su recoleccién, las rutas y estrategias pertinentes para una buena incidencia. Por lo
gue a continuacion, se establece la normativa para el Distrito Metropolitano de Quito.

3. Normativa aplicada al Distrito Metropolitano de Quito
3.1. Codigo Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito,
1997

En el cédigo municipal para el Distrito Metropolitano de Quito, emitido en el afio de 1997 se establece
dentro de la seccion VIl (Objeto de las comisiones) que las competencias de la comision de medio
ambiente y riesgos naturales, son: proponer medidas y ordenanzas que sean consecuentes con el medio
ambiente, asi como regular las actividades perjudiciales para el medio ambiente o la salud de los
habitantes. Otra funcién realizada por esta comisién es conocer las demandas de los ciudadanos
correspondientes a temas ambientales, de recursos naturales, contaminacion ambiental, entre otros.

Dentro de este cédigo se establece que uno de los ramos de la administracion municipal corresponde al
medio ambiente, promueve el apoyo y participaciéon en la ejecucion de acciones destinadas a una
proteccion del medio ambiente e impugnar acciones nocivas con el medio ambiente. También se habla
acerca de la empresa metropolitana de aseo, cuyos objetivos corresponden a la prestacién de servicios
para mantener limpio el distrito, recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicién final de residuos
sélidos (Cédigo Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito, 1997).

Este es el primer cédigo destinado para el Distrito Metropolitano de Quito en donde se especifican las
competencias de este Gobierno Auténomo Descentralizado, en el aifio 2019 tiene su ultima reforma en
donde se especifican los cambios que ha surgido el Distrito Metropolitano de Quito en cuanto a sus
ordenanzas y organizacion.

3.2. Cddigo Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito,
2019

El Cédigo Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito permite al Concejo Metropolitano de Quito
expedir ordenanzas metropolitanas.

Dentro del capitulo VIl se expresa la creacién de la “Empresa Publica Metropolitana de Aseo”, constituida
en el mes de mayo del afio 1993 y es establecida como empresa publica en el afio 2010 bajo la Ordenanza
Metropolitana N°0309, cuyo objeto principal es operar el sistema de aseo dentro de Quito para lo que
consta con la “Empresa publica Metropolitana de Gestidn Integral de Residuos Sélidos”, la misma que
tiene como objeto: Disefiar, planificar, construir, mantener, operar y, en general, explotar la
infraestructura del sistema municipal de gestion de residuos sélidos del DMQ.
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Dentro de este cddigo se estipulan las tasas para la gestidn integral de residuos sélidos, que todas las
personas naturales y juridicas, deberan pagar por la prestacidn de los servicios de gestion.

La cuantia de la tasa de gestion de los residuos sélidos es la siguiente:

a)

Para generadores comunes se aplica la siguiente formula:

TGIRS = (A x MTE) + B + (C x SBU)

En donde:

TGIRS: es la tasa para la gestion integral de residuos sélidos

MTE: es el monto total en délares de rubros de energia, comercializaciéon, demanda, pérdidas de
transformacion y bajo factor de potencia, sin subsidios, calculando la base de la tarifa del servicio
de energia eléctrica vigente a junio de 2017.

SBU: Monto de salario basico unificado vigente

Parametro A: Coeficiente a aplicarse sobre el monto total en délares de rubros de energia, segin
la siguiente tabla, de forma diferenciada, en funcién del sector y rangos de consumo:

Figura 8: Rango de consumo para generadores comunes por sector definido por EMGIRS.

Saector Estrato Rangos A
1 0-20 9,32773%
2 21-50 10,42490%
3 51 - 80 10,90845%
£ 81-100 11,22135%
5.1 (101-110) 101 - 110 11,49205%
5.2 (111-120) 111- 120 17,.57035%
Residencial 6 121 - 150 17,97879%
7 151 - 200 18,55502%
8 201 - 300 19,03510%
ke 301 - S00 19.41187%
10 501 - 1000 19,68189%
11 1001 - 2000 19.87242%
12 2001 - En adel. 19,97965%
Comercial 18,51380%
Industrial e 0-300 kWh 15,41578%
Industrial Artesanal =300 kwh 18,72638%
Otros | 18,65500%

Elaboracion: EMGIRS-EP, 2013

Parametro B: Costo de Facturacion por planilla del tributo establecida de forma diferenciada por
sector y rango de consumo, aplicando la siguiente férmula.
Bt = ((Costo Facturacion por planilla del tributo * (1+IVA)) — 0.3136) * coeficiente de ajusto por

rango de consumo
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Figura 9: Coeficiente de ajusto por rango de consumo definido por EMGIRS

Ajuste por

Sector Estrato Rangos
rango
i 0 =20 40,0%
2 21 - 50 52,0%
3 51 - 80 64 ,0%
4 81 - 100 76,0%
5.1 (101-110) 101 - 110 88,0%
5.2(111-120) 111 -120 100,0%
Residencial =] 121 - 150 112,0%
7 151 - 200 124,0%
= 201 - 300 136,0%
=] 301 - 500 148,0%
10 501 = 1000 160,0%
11 1001 - 2000 172,0%
12 2001 - En adel. 184,0%0
Comarcial Comercial 100,0%
Industrial @ 0-200 kWh 0-300 KWh 100,0%
Industrial Artesanal =300 k'Wh =300 kWh 100,0%%
Otros 100,0%0

Elaboracion: EMGIRS-EP, 2013

Parametro C: Factor por rangos de consumo del sector residencial a aplicar de forma diferenciada,
sobre el salario basico unificado vigente, de acuerdo al siguiente cdlculo:
Ct = SBUt * Factor por rango de consumo

Figura 10: Factor por rangos de consumo definido por EMGIRS

Sector Estrato Rangos =

1 0- 20 0,00038

2 21 - 50 0,00038

3 51 - 80 0,00053

B 81 - 100 00,0007 4

5.1 (101-110) 101 - 110 0,00104

5.2 (111-120) 111- 120 0,00104

Residencial G 121- 150 0,00167
7 151 - 200 0,00267

B 201 - 300 0,00427

(=] 301 - S00 0,00683

10 501 - 1000 0,01093

11 1001 - 2000 0,01749

12 2001 - En adel. 0,02799

Elaboracion: EMGIRS-EP, 2013

b) Para grandes generadores de residuos: El monto de la tasa mensual para los usuarios calificados

como grandes generadores de residuos, se calculara por la siguiente férmula:
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TGIRS = (COtom * V * D) * (1 + 0.6 x inflacién)

En Donde:

COtom: Costo operativo por tonelada por servicio de GIRS

V: Volumen de la basura recolectada por metro cubico mensual

D: Peso especifico promedio de los desechos recolectados (Ton/m3)

Inflaciéon: Inflacidon del afio inmediatamente anterior, expresada como la variaciéon porcentual
anual a diciembre del afio inmediato anterior del indice de Precios al Consumidor, a nivel nacional,
difundido por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

3.3. Ordenanzas Municipales con respecto a los Desechos
Solidos dentro del Distrito Metropolitano de Quito

Dentro del DMQ se ha delegado a la Direccion Metropolitana Ambiental (DMA) la entidad directora del
manejo de los Residuos Soélidos generados por la ciudadania. La DMA ha implementado acciones
enfocadas a una conciencia ambiental, en los niveles generadores de residuos y en el manejo de los
mismos hasta su disposicién final. Estas acciones se establecen por medio de ordenanzas que son
propuestas por el DMA y aceptadas por el Consejo de la Ciudad (Direccién Metropolintana Ambiental,
2007).

Las ordenanzas N2146 y N2213 Establecen la regulacién correspondiente a las entidades encargadas del
manejo de residuos sélidos en todas las etapas, controladas por medio de objetivos. A partir de la
aplicacion de estas ordenanzas en el afio 2007 se mejora la gestidn ya que no existian suficientes gestores
frente a las altas tasas de produccion de desechos sdlidos.

En el afio 2013 se propone y aprueba la ordenanza N2402 “Tasa de recoleccién de Basura — Reforma al
Cdédigo Municipal” en donde se indica que la recaudacidn mensual de la tasa de recoleccidn y tratamiento
de residuos sdlidos serd percibida por la empresa encargada de la prestacién del servicio de energia
eléctrica dentro del Distrito Metropolitano de Quito.

La ordenanza N2332 en el aiio 2010 delega a la Empresa Publica Municipal de Gestidn Integral de Residuos
Sélidos (EMGIRS) para el tratamiento de los desechos sdélidos dentro del Distrito Metropolitano de Quito.
Se establecen las normas, principios, instrucciones y mecanismos propios de la politica municipal
referente a los residuos sélidos. Se determina que ademas de la gestidn sobre los residuos sélidos esta
entidad preservara el medio ambiente por medio de actividades como reducir la cantidad generada,
métodos de separacion y recoleccion diferenciada, asi como tecnologias e incentivos para el manejo
adecuado de desechos sdlidos (EMGIRS-EP, 2010)
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En el afio 2016 se establece la ordenanza Municipal N20138, que deroga la Ordenanza Metropolitana
N2404, y tiene como objeto la regulacién por medio de objetivos cumplidos, procesos y requisitos del
sistema de Manejo Ambiental del DMQ. Esta ordenanza establece que el DMQ se rige por el marco de
desarrollo sostenible corrigiendo asi los incumplimientos del plan de Manejo Ambiental y normativa legal
anterior, ademads se incorpora el régimen de incentivos que se desarrollan bajo el programa de la
Distincion Ambiental Metropolitana “Quito Sostenible”, establecida como parte de la estrategia nacional
de cambio climatico.

En el afio 2017 se plantea la ordenanza N20175 “Ordenanza Metropolitana Reformatoria del Libro Il De
los atributos municipales, Titulo Il de las tasas, Capitulo | de las tasas de recoleccion y tratamiento de
residuos sdlidos del cddigo Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito” escrito que determina que
los contribuyentes deban pagar por la prestacidon de servicios de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(GIRS). Esta ordenanza es una reforma a la ordenanza n2402 antes mencionada, y expide bajo el articulo
[11.81 que son sujetos pasivos, de un tributo con respecto a la gestion de los residuos sdlidos, las personas
naturalesy juridicas generadoras de desechos sélidos dentro del distrito metropolitano de Quito. También
se identifica un monto mayor para los grandes productores de basura.

4. Normativa Etica Laudato Si y Normativa AUSJAL con respecto
al Medio Ambiente

La Enciclica Laudato Si fue publicada en el afio 2015 por San Francisco de Asis. Cuenta con el subtitulo
“Sobre el cuidado de la casa comun” haciendo un llamado a los problemas ambientales que aquejan a las
sociedades en la actualidad, por medio de la pregunta “éQué tipo de mundo queremos dejar a quienes
nos sucedan, a los nifios que estan creciendo?” (Berglorio, 2015).

En el primer capitulo el papa Francisco habla del estado de nuestro mundo, lo que pasa dentro de nuestra
casa, los problemas de cambio climdtico que afectan de manera directa a las personas con menos
recursos, y las personas que tienen mas recursos invisibilizan estos problemas, desembocando en una
pérdida de la conciencia de la sociedad civil. También, critica el hecho de que a pesar de que el agua es
un recurso indispensable para la vida, muchas personas no tienen acceso a sistemas de agua potable. Este
capitulo expresa la conexidn entre el ambito social y ambiental (Berglorio, 2015).

El papa Francisco expresa la necesidad de cambiar los valores sociales de un punto de vista
antropocéntrico a uno ecocéntrico, en donde las personas reconocen el valor de cada uno de los seres
vivos y su lugar dentro de los ecosistemas. Al expresar la interaccion de los seres vivos con el ambiente se
encuentra de acuerdo con la existencia de sistemas que interactian unos con otros y son necesarios para
mantener un equilibrio (Berglorio, 2015).
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Establece una vision de ecologia integral, que toma en cuenta las dimensiones bioldgicas, sociales, de
pensamiento y el medio ambiente, explica que los problemas actuales tienen que ser repensados para
poder ser resueltos. Los problemas se encuentran interconectados por lo que las soluciones atacan a un
solo problema haciendo que el resto quede desatendido y con un traslado de la carga hacia otra parte
mas no resolviéndola (Berglorio, 2015).

Al final el papa Francisco concluye la necesidad de un acuerdo global para una accién eficaz, la idea de
gue un pais por si solo no puede accionar de manera efectiva, no puede ser concebida frente a un
problema que concierne al mundo. Denuncia la falta de liderazgo politica para crear un consenso mundial,
asi mismo reprende la debilidad politica para reaccionar frente a estos problemas (Berglorio, 2015).

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador al ser parte de la “Asociacién de Universidades Confiadas a
la Compaiiia de Jesis en América Latina” (AUSJAL) toma en cuenta la normativa ética de la enciclica
Laudato Si y la ha acoplado para su implementacién sobre los campus universitarios bajo la temdtica de
responsabilidad social. AUSJAL expresa la importancia de tomar en cuenta al planeta en donde vivimos,
y ha expresado la necesidad de cumplir un grupo de objetivos desde el dmbito académico, como el
investigar la realidad de las instituciones en el campo educativo-ambiental, de manera de proponer
proyectos y actividades que conlleven a la sustentabilidad de cada uno de los Campus Universitarios que
forman la Red. También se ha centrado en capacitar a los estudiantes en un analisis social y ambiental con
una perspectiva latinoamericana, tomando en cuenta los procesos globalizados y la cultura para un
desarrollo sustentable. Con la busqueda de un cambio por medio de incentivos como el “Concurso
AUSJAL-Sector social: “Construyendo mundos sustentables”, en donde el objetivo era promover
profesionales social y ambientalmente comprometidos y promover soluciones que ataquen un problema
de manera holistica (Asociaciéon de Universidades Confiadas a la Compafiia de Jesls en America Latina,
2017).

5. Normativa de la Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador en
cuanto a la gestion de Residuos Sdlidos

Dentro de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador se establece en su misidn la preservacion del
medio ambiente y el respeto a la vida, bajo la proposicion ética tanto a nivel individual como social. Asi
mismo se establece dentro de los valores universitarios el “Respeto a la vida” que incluye el cuidado y
preservacion de los ecosistemas (Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, 2017).
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En conclusion, el segundo capitulo de esta investigacién intenta determinar la secuencia cronoldgica sobre
la definicién de normativas tanto a nivel internacional como a nivel nacional correspondiente a la gestiéon
del medio ambiente. En principio la iniciativa a nivel internacional se propuso de manera genérica, es
decir, que no tomd en cuenta la situacidn de los distintos paises, progresivamente estas normativas se
fueron acercando a la gestidn especifica, promoviendo asi una mejor gestidn por medio de los recursos y
posibilidades de cada uno de los paises.

En el Ecuador la normativa se aplicé para poder derivar la responsabilidad y que el esfuerzo con respecto
al medio ambiente consista en un proceso integrado que no deje de lado a los individuos y tampoco a
instituciones que puedan realizar un cambio, por minimo que sea, sobre la problematica ambiental. El
Distrito Metropolitano de Quito responde frente a la problematica ambiental por medio de una gestién
integral, procurando la salud de los habitantes. En cuanto a costos se concluye que el valor sigue siendo
alto, pero por medio de investigacion y desarrollo, ademas de una conciencia social se espera poder
reducir la cantidad de residuos generados.

La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador se rige a las disposiciones del DMQ, como se expuso antes
también tiene una normativa ética en cuanto a la ideologia de las universidades confiadas a la compania
de JesUs y una normativa ética por parte de la enciclica papal, lo que genera una relacién mas sélida con
el medio ambiente.

Capitulo llI: Indicadores de Sustentabilidad

Dentro de este capitulo se estableceran los distintos tipos de indicadores que se aplican para la gestion
ambiental, con los conocimientos de las clasificaciones y gestién de los residuos sdlidos, asi como las
normativas pertinentes a los cuales tiene que acogerse el Campus Universitario. Cabe recalcar que son
decisivos para la identificacidon de una linea base, de la cual se pueden establecer incentivos para una
reduccidon de residuos solidos y una mejora sobre la gestién de los mismos. Recalcando que una
universidad consiente puede generar un cambio directo sobre la sociedad civil, y una red de esfuerzos
para un cambio agregado importante.

1. Indicadores, Concepto y aplicacion al medio ambiente.

Un indicador es una cifra que provee informacion representativa, es decir que tras el valor se puede
encontrar un analisis para comprender la realidad. Es la parte observable de un fenémeno que tiene una
parte no visibilizada, pero puede ser medida por medio de un valor representativo (Chevalier, 1992). La
funcién de un indicador es trasladar una problematica encontrada en el ambiente a informaciéon que
pueda ser manejada e interpretada (Villasante, Garcia, & Rodriguez, 2010).
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Regularmente se encuentran indicadores simples, que por lo general son procesos estadisticos para
interpretar sucesos reales, indicadores complejos, que son el resultado de cdlculos mds avanzados, e
indicadores compuestos o indices, que son el resultado de la combinacién entre varios indicadores simples
obteniendo asi un criterio multidimensional de acuerdo al fendmeno que se estd estudiando (Ortiz, 2006).

Dentro del contexto de desarrollo sustentable los indicadores juegan un papel importante, para la
medicion control y mejora de los fendmenos que se buscan representar, es por esto que dentro de la
Agenda 2030 junto con la proposicién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se han establecido
indicadores para controlar y medir los fendmenos especificos. A continuacidn, se detallan los indicadores
dentro de los objetivos que tienen relacion con el medio ambiente.

Tabla 5: Indicadores de Objetivos de Desarrollo Sustentable con respecto al medio ambiente.

ODS7: Garantizar el Proporcidn de la poblacidén que tiene acceso a la electricidad

acceso a una energia Proporcion de la poblacion cuya fuente primaria de energia son los combustibles

asequible, fiable, Proporcién de energia renovable en el consumo final total de energia

sostenible y moderna

para todos.

Intensidad energética medida en funcidn de la energia primariay el PIB

ODS11: Lograr que las
ciudades y los
asentamientos
humanos sean

inclusivos, seguros,

resilientes y sostenibles.

Proporcion de la poblacion urbana que vive en barrios marginales, asentamientos
informales o viviendas inadecuadas

Proporcion de la poblacion que tiene facil acceso al transporte publico

Total de gastos publicos y privados destinados a la preservacidn del patrimonio
natural

Proporcion de desechos sélidos urbanos recogidos periédicamente y con una
descarga final adecuada respecto del total de desechos sélidos urbanos generados

ODS12: Garantizar
modalidades de
consumo y produccién
sostenibles.

Numero de paises que incluyen como prioridad o meta en las politicas nacionales,
planes de accidn sobre el consumo y produccion sostenibles

Huella material en términos absolutos, huella material per cépita y huella material
por PIB

indice mundial de pérdidas de alimentos

Desechos peligrosos generados per capita, y proporcién de desechos peligrosos
tratados, desglosados por tipo de tratamiento

Tasa nacional de reciclado, en toneladas de material reciclado

Numero de empresas que publican informes de sostenibilidad

ODS13: Adoptar
medidas urgentes para
combatir el cambio
climatico y sus efectos

Numero de Paises que han comunicado el establecimiento o la puesta en marcha
de una politica para adaptarse a los efectos adversos del cambio climatico y que
promueven la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de gases de
efecto invernadero sin comprometer la produccién de alimentos.

Numero de paises que han incorporado la mitigacion del cambio climatico, la
adaptacion a él, la reduccidn de sus efectos y la alerta temprana en los planes de
estudio de la ensefianza primaria, secundaria y terciaria.
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Numero de paises que han comunicado una mayor creacién de capacidad
institucional, sistémica e individual para implementar actividades de adaptacién,
mitigacidn y transferencia de tecnologia, y medidas de desarrollo.

ODS14: Conservary Proporcion de zonas econémicas exclusivas nacionales gestionadas mediante
utilizar sosteniblemente | enfoques basados en los ecosistemas

los océanos, los maresy
los recursos marinos
para el desarrollo Proporcion del PIB correspondiente a la pesca sostenible en los pequefios estados
sostenible insulares en desarrollo en los paises menos adelantados y en todos los paises.

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Labor de Comisidn de Estadistica en relacidén con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Estos objetivos tienen incidencia directa o indirecta sobre la gestion de los residuos sélidos, a
continuacién, se describen para un mejor entendimiento. Dentro del Objetivo 7 consta con el indicador”
Proporcidon de la poblacidn cuya fuente primaria de energia son los combustibles”, lo que permite definir
la cantidad de emisiones generadas a partir de los mismos, reduciendo asi los residuos atmosféricos. El
indicador “Proporcién de energia renovable en el consumo final total de energia” demuestra un incentivo
para la reduccién de emisiones, si las familias cuentan con fuentes de energia renovables, la cantidad de
emisiones por el consumo de combustibles fésiles también se reduciria. A pesar de que no sean
consideradas las emisiones como un residuo sdlido, tiene una afeccidn sobre la poblacidn si se lo toma en
cuenta de manera agregada, y la probabilidad de que los habitantes del planeta necesiten consumir mas
recursos (agua o alimento) debido a las enfermedades que se pueden contraer, lo hace un problema
directo para el tema a tratar en esta disertacion.

Dentro del Objetivo 11 se encuentran los indicadores: “Proporcion de la poblacidon urbana que vive en
barrios marginales, asentamientos informales o viviendas inadecuadas” que desde un punto de vista de
incentivo puede estimular una mala disposicién de residuos sélidos, si no se cuenta con un sistema de
saneamiento o una vivienda adecuada, la posibilidad de que las personas sean consecuentes con una
buena gestion de los residuos sélidos es baja. Asi también se encuentra el indicador “Proporcidn de
desechos sélidos urbanos recogidos periddicamente y con una descarga final adecuada respecto del total
de desechos sdlidos urbanos generados” que puede definir el porcentaje de la poblacidn que cuenta con
un sistema para disponer los residuos sélidos adecuadamente.

Dentro del Objetivo 12 se encuentra el indicador “Numero de paises que incluyen como prioridad o meta
en las politicas nacionales, planes de accidn sobre el consumo y produccién sostenibles” que se liga de
manera directa con la generaciéon de residuos sdlidos. Si hay una reduccién en la generacién dentro de la
cadena de produccién, las cantidades totales de desechos seran menores. El indicador “indice mundial de
pérdidas de alimentos” ya que son destinados para su disposicién también puede determinar una porcién
del total de residuos sélidos que pueden pasar directamente a ser tratados para una reutilizacién dentro
de una nueva cadena de valor. El indicador “Desechos peligrosos generados per capita, y proporcion de
desechos peligrosos tratados, desglosados por tipo de tratamiento” ya que no pueden ser reciclados o
reutilizados es importante desarrollar estrategias para su disposicion, asi también se pueden encontrar
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las actividades econdmicas que mas producen este tipo de residuos y gestionar una estrategia para la
reduccion de los mismos.

Dentro del Objetivo N° 13 el indicador “Numero de paises que han comunicado una mayor creacion de
capacidad institucional, sistémica e individual para implementar actividades de adaptacion, mitigacién y
transferencia de tecnologia, y medidas de desarrollo.” Permitiria reducir la generacién de residuos sélidos
evaluando la cantidad de paises que no cumplen con este compromiso e intentando compartir la
tecnologia en paises con mayores posibilidades, de esta manera generar una reduccién de manera
ecuanime.

Por ultimo, en el objetivo N°14 se encuentra el indicador “Proporcién del PIB correspondiente a la pesca
sostenible en los pequefios estados insulares en desarrollo en los paises menos adelantados y en todos
los paises.” Puede reducir la poluciéon dentro de los océanos, especialmente en estas zonas que son de
dificil alcance y son mas propensas a ser contaminadas debido a la falta de regulacion dentro de estos
espacios.

Es importante mencionar que los indicadores antes expuestos no pueden ser aplicados dentro de un
Campus Universitario debido a que la perspectiva que tienen es muy amplia, estdn construidos para
abarcar los fendmenos a nivel nacional o internacional, pero son lineamientos que afectan de manera
indirecta a la produccidn y gestién de los residuos sélidos.

2. Indicadores Dentro del Distrito Metropolitano de Quito

Dentro del Distrito Metropolitano de Quito se establecen indicadores en cuanto al medio ambiente y los
residuos sdlidos. Estos indicadores permiten tener una referencia de acuerdo a lineamientos y politicas
gue se han establecido para mejorar o ser modificados. A continuacion, se realiza una sintesis de los
indicadores expuestos y aplicados por el Distrito Metropolitano de Quito.

Tabla 6: Indicadores Ambientales en el DMQ

Indicadores Ambientales Descripcion

indice de Calidad del Aire Permite aceptar o implementar las medidas
requeridas para reducir los riesgos en la salud
asociados con problemas de contaminacidn
atmosférica. Mide los contaminantes en el aire
tomando en cuenta el mondxido de carbono vy el

diéxido de nitrogeno.

Conservaciéon y Recuperaciéon del Patrimonio | Se toman en cuenta tematicas para el desarrollo

Natural de la ciudad en donde se promueve la
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recuperacion de ecosistemas y de cobertura

vegetal.

Huella de Carbono por Sectores

Se evalia la cantidad de gases de efecto
invernadero emitidos por efectos directos o

indirectos de los agentes y sus actividades.

Tasa de cobertura de suelo en el DMQ

Evaluacién del suelo ocupado por la mancha

urbana vy la perdida de vegetacion.

Elaborado por: Danny Solano T.

Fuente: Sistema de Indicadores Distritales. Alcaldia de Quito (2019).

Los indicadores ambientales toman en cuenta un analisis multidisciplinario, por lo que estos se

encuentran bajo el paradigma de economia ecolégica, toman en cuenta el tiempo te regeneracion que le

toma a la naturaleza restituir los materiales y la energia empleada en cada uno de los procesos.

Tabla 7: Indicadores con respecto a la gestion de Residuos Sélidos dentro del DMQ,

Indicadores de Residuos Sélidos

Descripcion

Capacidad de Procesamientos Ordinarios Residuo

Sélido Urbano

Se estima el promedio diario de RSU que se

disponen dentro de los rellenos sanitarios.

Promedio Diario de Caudal de Entrada

Se estima la cantidad de lixiviados generados por
los cubetos que se ingresa a piscinas de

tratamiento.

Servicio de Barrido

Cantidad de kildmetros barridos dentro del DMQ,

Promedio Diario de caudal de salida de planta de

tratamiento PTL

Se estima la cantidad promedio de lixiviado que

sale de la planta de tratamiento fisico-quimico

Transferencia y Transporte de residuos sélidos

urbanos. Estacién Sur.

Porcentaje del total que es transferido a Ia

estacioén sur.

Recoleccién de residuos sélidos domiciliarios y

asimilables por servicios.

Cantidad de residuos domiciliarios acopiados.

Recuperacién de residuos sélidos reciclables

Se determina el peso de los residuos que pueden

ser reutilizados o reciclados.
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Transferencia y Transporte de residuos sélidos

urbanos. Estacion Norte.

Porcentaje del total que es transferido a la

estacion Norte.

Recoleccién Total de residuos sélidos.

Cantidad total en toneladas de los residuos

solidos recogidos por la empresa encargada de la

recoleccion.

Capacidad de Procesamiento de la planta de | Capacidad de incineracion de desechos

Hospitalarios. hospitalarios dentro de la planta perteneciente al

EMGIRS

Disposicion Final de Residuo Sélido Urbano Porcentaje del total que se dispone técnicamente

a un relleno sanitario.

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Sistema de Indicadores Distritales. Alcaldia de Quito (2019).

Los indicadores establecidos en cuanto a residuos sélidos permiten conocer los estados actuales respecto
a la gestién de desechos en el Distrito Metropolitano de Quito. Esto debido a que no toman en cuenta la
capacidad de absorcion entrépica de la tierra, pero si establece los lineamientos para mitigar la
contaminacidn por la mala gestidn de residuos solidos dentro de las ciudades. Estos indicadores han sido
establecidos como elementos de control de metas dentro del plan de ciudades emergentes y sostenibles,
propuesto por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Los residuos sélidos de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador pueden tener una mejora en cuanto
a su gestion. Los indicadores establecidos pueden ser aplicados para el Campus universitario una vez
aplicada esta mejora, de esta manera se pudiesen aplicar, por ejemplo, los indicadores: Recoleccién Total
de Residuos Sélidos, que podria ser adaptado para la medida de tiempo necesaria (dia, mes, afio),
Recuperacidn de residuos solidos reciclables y Disposicion final de residuo sélido urbano con una variacién
en cuando a las diversas ocupaciones finales que se les dé a los desechos. A continuacion, se pueden
verificar algunas aplicaciones para distintos campus universitarios.

3. Indicadores implementados en Campus Universitarios

Las universidades cumplen una relacién de intercambio con la ciudad en varios aspectos, como el
econdmico, el educacional y el medio ambiental, entre otros, por lo que es importante un desarrollo de
las dos entidades de manera integral. Debido a esto, las nuevas tecnologias que conducen a una
modernizacidn tienen que ser acciones a tomar por lideres con capacidades para transformar la sociedad,
para impactar en el desarrollo econdmico, cultural, ecolégico, urbano, entre otros, por esta razén es un
asunto que se tiene que toman seriamente (Mendoza, 2004).
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Los intereses de las instituciones de educacidn superior sobre el medio ambiente y la sustentabilidad han
aumentado a tal punto, que se han establecido sistemas de evaluacién para medir el grado compromiso
con el medio ambiente. Existen varios sistemas de medicidon para las universidades, entre los mas
reconocidos encontramos a: “Sistema de Seguimiento y Evaluacion de Sustentabilidad” (STARS) propuesto
por la Promocidn de la Sustentabilidad en las Instituciones de Educacién superior. “GreenMetrics” creado
en la Universidad de Indonesia y “COMPLEXUS” desarrollado por el consorcio mexicano de programas
ambientales para el desarrollo sustentable (Mendoza-Cavazos, 2015).

El sistema de evaluacion STARS promueve la visién de que la sustentabilidad es inclusiva y conjunta entre
la salud humana y ecoldgica, la justicia social y la mejora de un mundo para las generaciones futuras. Por
medio de esta visién intenta proponer una mejora por objetivos mesurables, determinados dentro de un
auto reporte voluntario. La inscripcion en este sistema de medicién tiene un costo de entre 350usd y
1400usd con una variacion por pais en donde se encuentra la universidad (Mendoza-Cavazos, 2015).

GreenMetric es un ranking mundial para las instituciones de tercer y cuarto nivel, se miden los esfuerzos
de sustentabilidad dentro de campus universitarios a nivel global, elaborado desde el 2010 con la
intencion de fomentar la sustentabilidad dentro de instituciones universitarias. Los indicadores utilizados
pueden ser provistos por las universidades a manera de datos, lo que facilita la calificacion, ademas de
que GreenMetric no tiene costo alguno (Mendoza-Cavazos, 2015).

COMPLEXUS se encuentra conformado por 18 Universidades dentro de México. Los indicadores que se
manejan dentro de este sistema de evaluacidn fueron disefados bajo el marco conceptual de desarrollo
sustentable y toman en cuenta las diferentes areas de intervencion de las universidades (Investigacion,
Tecnologias, Ensefianza, Interaccion con la sociedad civil) para determinar los criterios de evaluacion.
COMPLEXUS no tiene costo, pero si una restriccidon en cuanto a las universidades participantes (Mendoza-
Cavazos, 2015).

De acuerdo a estos sistemas de evaluacion se han establecido indicadores dentro de las universidades
para medir su sustentabilidad. A continuacidn, se detallan algunos indicadores, que han sido establecidos
con una base en diferentes paradigmas, de acuerdo al fin de cada uno de ellos. Asi la economia ecolégica
busca una mejora en cuanto a los procesos de interaccién de los seres humanos con la naturaleza
tomando en cuenta que es un sistema que intercambia energia, la economia circular busca la reinsercion
de los materiales desechados dentro de una nueva cadena productiva para asi reducir los desechos y
reutilizar los materiales y por ultimo la economia ambiental busca la internalizacién de las externalidades,
es decir, darle un valor monetario a los problemas ambientales para poder reutilizar este recurso en la
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mitigacidén y prevencion de acciones novias para los ecosistemas. Se identifica el costo de oportunidad y
los incentivos que pudiesen mejorar el resultado esperado de cada indicador.
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Tabla 8: Indicadores Aplicados dentro de Campus Universitarios.

Indicador Calculo Paradigma Costo de Oportunidad Incentivos/ Desincentivos
La afeccidn directa con Procesos mas eficientes y con
Huella de Carbono Total de emisiones dividido por la superficie de Economia respecto a la capa de ozono mayor consecuencia
anual espacio al aire libre por el total de personas Ecologica puede aumentar ambiental por medio de
impuestos
o ) . El consumo se puede disparar Reduccién en el costo de
Cor‘us'umo de Emisiones de CO2 <,:|er|'vadas del consumo Econorpla aumentando la cantidad de GEl electricidad, dentro de la
Electricidad Anual eléctrico Ecologica en la atmosfera actividad econémica.
Cantidad de emisiones en toneladas métricas . ) La saturacién sobre la cantidad | Aumento de impuestos verdes
~ . . conomia ..
Transporte al afio por buses que tienen una ruta hacia la Ecoloei de smog puede aumentar con respecto a emisiones de
universidad cologica potencialmente autos
Superficie de espacio al _ o y ] La regeneracién atmo;.ferlca Subsn;har gspauos para que
aire libre por total de Espacio al aire libre para ser utilizado por las Economia con respecto a las emisiones las Universidades los puedan
personas personas dentro de la universidad Ecoldgica individuales no se daria adquirir a un menor precio
. . . . , La explotacion y extractivismo | Reduccidon de impuestos sobre
Cantidad Total de Cantidad total de residuos sélidos generados Economia P , y . P .
. s . o . aumentarian sin control Campus que realicen una
Residuos Sélidos dentro de un campus universitario Circular . .
gestién sobre los Residuos
Cantidad Total d Cantidad d id Slid han sid . . La cantidad de bienes Sistemas de depdsito-
nti nti resi i n si nomi .
R a'd a R o'al de anticad de res u9s| SZ 0S que han sido EO OI a reinsertados dentro de una reembolso basados en la
i i reci ircular . , e .
esiduos Reciclados eciclados cula cadena productiva seria nula reutilizacion de residuos
Existencia de un plan de Accién en el que la Los centros de educacién no Enfoques voluntarios para la
Gestion de Recursos . . . . Economia 1 ; de imol i6n d
Ambiental Universidad ha definido acciones de control y Armbiental serian consientes de los implementacion de programas
mbientales . . . mbienta ; i
mejora de su impacto ambiental problemas sociales de Gestion
Los campus universitarios no Cargos especiales para
Cultura y Educacion Existencia de planes de estudio consecuentes Economia generarian a profesionales con | Campus sin planes de estudio
Ambiental con el medio ambiente Ambiental conciencia ambiental consecuentes ambiental y

socialmente

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Politicas y Sistema de Autoevaluacion y Gestidn de la Responsabilidad Social Universitaria en AUSJAL (2000); Leading STAR Community
Indicators (2017); Green Metric (2017).
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Es importante mencionar que, dentro de la evaluacidon de un costo de oportunidad para actividades
sociales, el resultado del costo de oportunidad actia a manera de un contrafactual con la diferencia de
gue la revision no se la realiza en perspectiva cuando la medida ha sido realiza, sino que esta es establecida
en el caso futuro de que la medida sea o no sea aplicada (Smelser & Baltes, 2001).

4. Indicadores con una posible aplicacion dentro de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador

De acuerdo a la informacién obtenida dentro de la investigacidn se trasladan los resultados a indicadores.

4.1. Cantidad de residuos organicos reciclados dentro del

Campus Universitario

Dentro del campus universitario no se realiza un reciclaje de manera directa en cuanto a residuos
organicos. Las cafeterias son quienes se encargan de direccionar los residuos hacia el basurero principal
del campus o de conducirlos a un uso determinado. En el caso de las cafeterias: “Parque Central” y “Centro
de Computo” se realiza el acopio por medio de contenedores de color azul para ser utilizados como
alimento de animales, es el caso especifico de los cerdos de granja, y poder disminuir la cantidad de

desechos generados, asi como obtener un ingreso por material con pocas opciones de uso.

Tabla 9: Cantidad de Residuos Organicos Reciclados

Cantidad Valor

en libras Relativo
Residuos Organicos No Reciclados 327 8%
Residuos Organicos Reciclados 3642.5 92%

Cantidad Total de Residuos
Organicos 3969.5 100%

Elaborado por: Danny Solano T.

Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (2019)

Del total de residuos sélidos orgdnicos encontrados en la muestra el 92% son reciclados. Vale la pena

mencionar que no son reciclados dentro del campus universitario. Otra opcidn de reciclaje con respecto

90



a los desechos orgdnicos es la creacién de compost por medio de contenedores, este serviria como abono

para las plantas encontradas dentro de la PUCE.

4.2. Cantidad de Residuos Inorgdanicos reciclados dentro del

Campus Universitario

En cuanto a los materiales inorgdnicos, existe un reciclaje minimo correspondiente a las botellas plasticas.
Muchas veces las personas encargadas de la limpieza de cada uno de los espacios acopian las botellas
para llevarlas a lugares de reciclaje y obtener el incentivo monetario a cambio. También existe reciclaje
gue sucede dentro de la universidad por agentes externos, como lo son minadores que acuden al basurero

general del Campus para realizar la recoleccién de vidrio y papel que puede ser reciclado.

Tabla 10: Cantidad de residuos sélidos inorganicos reciclados.

Subproducto Unidades Can'Eldad en VaIc.>r Reciclado
Libras Relativo

Botellas plasticas 912 19.90 3.0% Sl
Vasos de papel 2458 59.60 8.9% NO

Botellas de Vidrio 199 136.003 20.4% Sl
Piezas de Aluminio 187 2.67 0.4% NO
Piezas de Tetrapack 323 8.54 1.3% NO
Utensilios plasticos 3226 12.09 1.8% NO
Contenedores plasticos 2694 26.66 4.0% NO
Fundas plasticas 6016 72.94 10.9% NO
Latas 90 2.95 0.4% NO
Piezas de Carton 527 249.79 37.4% NO
Platos de espuma flex 1613 42.67 6.4% NO
Vasos de espuma flex 1238 30.02 4.5% NO
Vasos plasticos 546 3.61 0.5% NO

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador (2019)

A continuacién, se realiza un cuadro en donde se resume el total de residuos sélidos inorganicos reciclados

dentro del campus universitario.

Tabla 11: Indicadores de reciclaje en residuos sélidos inorganicos
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Cantidad Valor Relativo
Residuos Inorgdnicos Reciclados 155.90 19%

Residuos Inorganicos No Reciclados 667.50 81%

Cantidad Total de Residuos
Orgdnicos 823.41 100%
Elaborado por: Danny Solano T.

Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador (2019)

En cuanto a residuos inorgdnicos se trata solo se realiza el reciclaje del 19%, esto tomando en cuenta a
los agentes externos que realizan el acopio, si no fuese el caso, la cantidad total de subproductos
reciclados es de 3% del total debido a la gestidn realizada por los agentes externos Unicamente sobre las
botellas plasticas, dentro de la tabla 10 se puede apreciar que son los Unicos residuos inorgdnicos que son

reciclados dentro del Campus Universitario.

4.3. Residuos ordinarios: libras por dia, por metro cuadrado,

libras por mes.

Tabla 12: Indicadores con respecto a la generacion de residuos sélidos en el campus

universitario

Generacion promedio por dia de Residuos Sélidos 231.271b
Generacion promedio por cafeteria de Residuos

Sélidos 925.071b
Generacion mensual total de Residuos Sélidos 4625.35lb
Generacion mensual promedio de Residuos Sélidos 925.071b
Generacion de residuos sélidos por metro cuadrado 4.241b/m?2
Cantidad de residuos inorganicos que podrian ser

reciclados 417.20lb

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador (2019)

Los indicadores antes expuestos permiten una accion directa sobre la cantidad de residuos, es decir por
medio de la aplicacién de una medida, por ejemplo, la prohibicidn de plasticos de espuma flex dentro del

campus universitario, se pudiese establecer la proporcidn reducida en un mes del total de desechos.

4.4, Huella de Carbono
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Un indicador que puede ser obtenido por medio de varios analisis es la huella de carbono. En esta
investigacion se calcula la huella de carbono tomando en cuenta los residuos sélidos dentro de la muestra

de cafeterias seleccionada.

Para realizar el calculo de la Huella de Carbono dentro de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador,
es decir la cantidad de gases de efecto invernadero que han sido producidos dentro del campus por la
generacién y gestidon de los residuos sélidos se ha utilizado una hoja de calculo generada por la
cooperacion alemana para Desarrollo Técnico (GTZ), esta simulacién permite realizar el calculo de las
practicas existentes comenzando por la caracterizacién de los materiales y las acciones que se toman en

cuanto a los subproductos existentes. El resultado se ha presentado de la siguiente manera.

Figura 11: Resultado de la Huella de carbono calculado por la generacion de residuos sélidos

Result - carbon content of total waste Status Quo
Calorific value in MJ/kg 117

Total carbon content in % wet waste 32 4%
Fossil carbon content Yin % wet waste 16.6%
Regenerative carbon content "in % wet waste 15.9%

Elaborado por: Cooperacion Alemana para Desarrollo Técnico (GTZ)
Aplicado en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador por Danny Solano
Fuente: Cooperacion Alemana para Desarrollo Técnico (GTZ)

Los resultados demuestran que la huella de carbono producida dentro de la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador es de 32.4% con respecto al total de los desperdicios. Un contenido fésil de 16.6% y un
contenido de carbdn regenerativo de 15.9%. Lo que implica que existe un 16.6% que no puede ser
recuperado, debido a la energia gastada en el proceso de consumo, este porcentaje no puede ser
reinsertado en la naturaleza convirtiéndose en Gases de Efecto Invernadero, y que el 15.9% puede ser
reutilizado debido a su composicion de carbono, de esta manera contribuir con la propiedad regenerativa

del medio ambiente.

Al evidenciar la huella de carbono generada por medio de los residuos sélidos generados por las cafeterias
de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, es evidente que la contaminacién necesita ser
controlada de manera interna, los incentivos que se pueden generar tienen que encontrarse ligados
directamente con la normativa universitaria. De esta manera si se establecen incentivos para los

estudiantes como por ejemplo, una reduccion en el costo de los alimentos cuando los estudiantes proveen
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sus propios contenedores plasticos para reducir la cantidad de platos de espuma flex, o la provisién de
bolsas de tela para evitar el consumo de fundas plasticas que pueden ser obtenidos por medio de un
intercambio por material reciclado como botellas plasticas, pueden generar una reduccién significante
sobre la cantidad de residuos sélidos. Como se evidencié dentro de las estadisticas obtenidas en la tabla
N°4 “Generacién de Residuos Sdélidos por Subproducto en un mes (lb).” Las fundas plasticas son el desecho
con mayor generacion dentro de las Cafeterias del Campus universitario, ademas de no poder ser
reciclado, seguido de los elementos de espuma flex que también tienen una sola vida util, entonces con
una reduccion en estos elementos como primer esfuerzo la PUCE puede iniciar la proposicién de un

Campus Sustentable.

4.5. Calculo de Tasa impositiva dentro del Distrito
Metropolitano de Quito para los Grandes Productores de
Residuos Sélidos.

Con fines comparativos hemos realizado el cdlculo tomando en cuenta la produccidén total de residuos
sélidos de cada una de las cafeterias de manera individual, y también se han realizado el célculo con el
promedio de generacidn de residuos sélidos de las cafeterias encontradas dentro de la muestra.

a) Tomando en cuenta a cada una de las cafeterias de manera individual: Se
realiza el calculo por medio de la férmula aplicada al caso especifico de cada cafeteria, es decir
gue los valores del volumen del contenedor y el peso especifico promedio no es el mismo para
cada aplicacion. La inflacidn anual ha sido tomada del Boletin Técnico generado por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el mes de enero del 2019 y el costo operativo por
servicio de tonelada métrica del resumen de tarifas y costos actuales por los servicios del EMGIRS-
EP y la propuesta de nuevas tarifas.

Cafeteria Centro Cultural

TGIRS = (Cotom * V * D) * (1+0.6*inflacidn)

Costo operativo por servicio de tonelada métrica (COTOM)

25.83

Volumen de contenedor (V)
139.99
Peso especifico promedio de los Residuos Recolectados (D) 0.819
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Inflacion anual

0.0054
TGIRS = (25.8 * 139.99 * 0.81948555) * (1 + 0.6 * 0.0054)
TGIRS =

2972.81278
Cafeteria Coffe Cup Educacion
TGIRS = (Cotom * V * D) * (1+0.6*inflacidn)
Costo operativo por servicio de tonelada métrica (COTOM) 55 83
Volumen de contenedor (V)
270

Peso especifico promedio de los Residuos Recolectados (D) 0112
Inflacién anual

0.0054
TGIRS = (25.8 * 139.99 * 0.81948555) * (1 + 0.6 * 0.0054)
TGIRS =

785.891327
Cafeteria Coffee FEUCE
TGIRS = (Cotom * V * D) * (1+0.6*inflacidn)
Costo operativo por servicio de tonelada métrica (COTOM) 55 83
Volumen de contenedor (V)
270

Peso especifico promedio de los Residuos Recolectados (D) 0.086
Inflacién anual

0.0054
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TGIRS = (25.8 * 139.99 * 0.81948555) * (1 + 0.6 * 0.0054)

TGIRS =
604.955173

Cafeteria Parque Central

TGIRS = (Cotom * V * D) * (1+0.6*inflacion)

Costo operativo por servicio de tonelada métrica (COTOM)

25.83
Volumen de contenedor (V)
270
Peso especifico promedio de los Residuos Recolectados (D) 0.979
Inflacién anual
0.0054
TGIRS = (25.8 * 139.99 * 0.81948555) * (1 + 0.6 * 0.0054)
TGIRS =
6851.98999
Cafeteria Centro Cultural
TGIRS = (Cotom * V * D) * (1+0.6*inflacidn)
Costo operativo por servicio de tonelada métrica (COTOM) 55 83
Volumen de contenedor (V)
139.99
Peso especifico promedio de los Residuos Recolectados (D)
0.1004
Inflacién anual
0.0054

TGIRS = (25.8 * 139.99 * 0.81948555) * (1 + 0.6 * 0.0054)

TGIRS =
364.34066
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Realizando el cdlculo de la cuantia de gestion de residuos sélidos para cada una de las cafeterias

obtenemos en total un valor de 11 579.99USD. Valor que tendria que ser pagado por la PUCE como “Gran

Productor de Residuos Sélidos”.

b) Tomando en cuenta la generacién promedio de los residuos sélidos mensual: Se toma en cuenta

a la cantidad total de residuos dentro de la muestra por lo que no hay una variacién entre cada

una de las cafeterias. Se estima un margen de error debido a que los contenedores no son los

mismos en todas las cafeterias.

TGIRS = (Cotom * V * D) * (1+0.6*inflacion)

Costo operativo por servicio de tonelada métrica (COTOM)

Volumen de contenedor (V)

Peso especifico promedio de los Residuos Recolectados (D)

Inflacion anual

TGIRS = (25.8 * 139.99 * 0.81948555) * (1 + 0.6 * 0.0054)

TGIRS =

total promedio

1522.18231

7610.91

25.83
139.99
0.419
0.0054

El total realizando el cdlculo con esta aplicaciéon es de 7 610.91USD que deberia ser cancelado por la
universidad, ingresando de manera directa en la categoria de “Gran Productor de Residuos Sélidos”.

Tabla 13: Cuadro comparativo por métodos de calculo para grandes generadores de residuos sélidos.

Generacion de residuos
independiente por cafeteria

Generacion Promedio de residuos
para total de Cafeterias

Costo Operativo por Tonelada

Métrica 25.83 25.83
Volumen del Contenedor Varia entre cafeterias 139.99
Peso especifico promedio de los
Residuos Recolectados Varia entre cafeterias 0.419
Inflacidon Anual 0.0054 0.0054
Valor Total 11579.99 7610.91
e Se pueden evidenciar los e El costo total serd mas
valores reales de bajo ya que no se toman
generacion de residuos en cuenta los datos
sélidos. atipicos.
e Se pueden aplicar medidas e Se pueden aplicar
correctivas de manera medidas regulatorias
directa y eficaz para cada generales.
una de las cafeterias. e Elvalorapagarno
e Existe la posibilidad de fluctuara en altas
Beneficios desincentivar a las cantidades.
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cafeterias bajo el principio
del que contamina paga.

e No existe una medicidn
real.
e No se puede identificar
al mayor o al menor
generador de residuos

e El pago por el total por e Los lineamientos
medio de este calculo tiene implementados no
un precio mas alto. tendran un efecto
Inconvenientes directo.

Elaborado por: Danny Solano T.
Fuente: Recoleccién de informacién Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (2019)

Como conclusién dentro de este capitulo se han evidenciado los indicadores para la medicién de
cuestiones ambientales. En nivel internacional se tiene los indicadores para el seguimiento del
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sustentable. Dentro del Distrito Metropolitano se han
definido los indicadores para evidenciar la gestidon sobre los residuos sélidos. Tomando en cuenta estos
dos campos de aplicacion se han aplicado indicadores para la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador,
se ha concluido que los residuos sélidos solo son una parte de toda la problemdatica ambiental, por lo que
su accion directa puede reducir la generacidn primaria de agentes nocivos para el Medio Ambiente.

Los indicadores que tienen una aplicacién sobre el campus universitario, corresponde en primerainstancia
a indicadores relacionados con el volumen, ya que no se ha realizado ninguna investigacién previa frente
a la interrogante cuanta cantidad de residuos sélidos produce la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador y de esta manera generar una accion correctiva en base a normativas cumpliendo con el concepto
de economia ambiental para mitigar y prevenir las afecciones al medio ambiente. También, se han
generado indicadores correspondientes a los distintas sub clasificaciones que pueden ser reinsertados a
una nueva cadena productiva, para cumplir con las premisas de economia circular o economia ecoldgica
con una mejora en los sistemas de intercambio de energia. Es importante continuar con una medicién en
ambitos no considerados dentro de esta investigacidn, ya que lo que se ha realizado corresponde a una
porcién del total del Campus Universitario, asi la universidad puede convertirse en un gestor ambiental
liderando el cambio interno para después establecerse como un ejemplo dentro de la sociedad civil y
continuar con mejores resoluciones para los problemas ambientales que nos aquejan de manera
multidimensional.

Conclusiones
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Los principales desechos producidos por los usuarios de las cafeterias corresponden a plasticos
de un solo uso, como fundas plasticas y platos de espuma Flex. Lo cual tiene un efecto perjudicial
en dmbitos nocivos con el medio ambiente y también con la proposicidon de proveer una nueva
vida atil a estos materiales. Si lo Unico que se puede realizar con respecto a estos materiales
corresponde a la disposicion final, es necesario contribuir con la investigacion y desarrollo para
gue sean aprovechados los tratamientos, como ejemplo Japdn con la generacidn de gases para
convertirlos en energia posteriormente a la incineracidn de los Residuos Sélidos.

Los Residuos Sélidos Organicos, corresponden a un 86% con respecto al total de los desechos
generados por las Cafeterias del Campus Universitario, lo que es ventajoso para una reinsercion
de este tipo de materiales dentro de una nueva vida Util como composta, de esta manera la
Universidad puede Ahorrar costos por el mantenimiento de los espacios verdes ubicados dentro
del Campus.

De acuerdo a los supuestos de produccion de desechos cada una de las cafeterias se pudo
determinar que efectivamente la Cafeteria del Parque Central es la Cafeteria que genera mayor
cantidad de residuos sélidos con un 47% del total, seguida de la cafeteria del Centro Cultural con
un 39%, Las cafeterias de Coffee Cup tanto de FEUCE como la situada dentro de la facultad de
educacion son las que tienen una mayor produccion de vasos de papel, que cabe recalcar no son
reciclables, y también materiales como espuma flex y plastico debido al tipo de servicio de comida
para llevar que promueven, la cafeteria de la torre 1 es la que menor cantidad de desechos
registra pero es la que tiene una atencién al publico mas prolongada, debido a su horario.

La busqueda de un ciclo en la generaciéon de residuos sélidos dentro de las cafeterias, no ha sido
posible debido a la irregularidad en cuanto al flujo de consumidores condicionado por posibles
eventos que se pueden presentar durante el semestre. Lo que se pudo verificar es que en
promedio los dias viernes tienen una generacion de residuos sélidos dentro de las cafeterias, se
especula que es en base a que existen menor cantidad de clases los dias viernes en la tarde,
también la cantidad de estudiantes fuera de la provincia tal vez tengan una disposicién a regresar
a sus hogares.

El marco referencial sobre la gestion ambiental a nivel internacional es débil, debido a que no
existen organismos que puedan implementar politicas bajo un condicionamiento o una sancién.
La gestion ambiental al ser regulada por acuerdos, que pueden ser aceptados o no, recae sobre
los gobiernos y las decisiones sobre sus recursos naturales, asi como los problemas que se le
puedan presentar debido a la contaminaciéon ambiental, propiciada por una mala gestién de los
Residuos Sdlidos.

El Ecuador ha aplicado reglamentos para la gestion ambiental, en el afio de 1992 bajo la
aceptacion del Acuerdo para los Objetivos de Desarrollo del Milenio dada en Rio de Janeiro, emitid
el reglamento para el manejo de los Desechos Sélidos con la consideracién de que el primer
momento de control que puede establecer un gobierno para mitigar y prevenir los problemas
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para con el medio ambiente es la generacidn de desechos por la poblaciéon, esto no Unicamente
en el consumo de bienes y servicios, sino dentro de los procesos de produccién que en gran parte
pueden ser mejorados para reducir la cantidad de desperdicios.

El Ecuador ha determinado importante la gestién con una asignacion de competencias delegada
de manera directa sobre cada agente regulador sobre un espacio delimitado localmente. Debido
a esto desde el afio 1999 en la ley de Gestidn Ambiental comenzo a conferir la responsabilidad a
cada uno de los Gobiernos Auténomos Descentralizados para regular la gestidn sobre los residuos
solidos, esto debido a que cada uno conoce las necesidades locales y puede establecer
lineamientos adecuados de acuerdo a la evolucidn en el tiempo con respecto a la generacion,
tipos de residuos producidos, periodicidad de necesidad de recoleccién, entre otros. En el aiio
2010 se crea el Codigo Organico de Organizacion Territorial (COOTAD) para reafirmar las
competencias de cada una de las entidades en zonas delimitadas.

Dentro del concepto del Buen Vivir el Ecuador ha contemplado a la Naturaleza como sujeto de
derechos, de esta manera se permite definirla como un agente que se interrelaciona en los
sistemas cambiantes. Con esta definicién ha corregido el problema de la falta de derechos de
propiedad dentro de los recursos comunes, es decir la naturaleza y los bienes y servicios que esta
brinda, también se ha delegado, como estado, la responsabilidad en caso de que la natura sufra
alguna afeccion.

El Distrito Metropolitano de Quito como entidad autdnoma sobre la gestion de los Residuos
Sélidos, tiene la cualidad de generar ordenanzas para el control y gestion de los desechos
generados por los habitantes. Dentro de estas competencias también se establecen los pagos por
el manejo de los residuos sélidos que los diferencia por generadores comunes, que son personas
encontradas en zonas residenciales y no tienen fines de produccién, y también grandes
generadores, quienes tienen una apreciacion distinta debido a las actividades econdmicas que se
encuentran realizando. La Pontificia Universidad Catélica del Ecuador se encuentra de manera
directa en la segunda definicidn.

La PUCE ademas de regirse de manera directa a las ordenanzas y estipulaciones encontradas
dentro del Distrito Metropolitano de Quito, también cumple con una normativa interna en cuanto
a la produccion de desechos, la cual en la actualidad no tiene definiciones bien establecidas en
cuanto a los procesos. Asi mismo se rige por una ética encontrada dentro de la Enciclica Papal
Laudato Si, que apela a la conciencia correspondiente al medio ambiente y la solucidon de estos
problemas de manera holistica.

Los indicadores aplicados hacia el medio ambiente son una herramienta util frente a la creciente
problematica. De acuerdo a esta idea los Objetivos de Desarrollo Sustentable establecidos dentro
del protocolo de Kioto en el afio 1998 cumplen con indicadores para un seguimiento hacia las
metas establecidas, de esta manera estos indicadores realizan una gestion sobre el medio
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ambiente en un tiempo mas corto, en agregado permiten el cumplimiento total del objetivo,
independiente del pais que realiza la aplicacién.

e Dentro del Distrito Metropolitano de Quito los indicadores con respecto a la gestion de residuos
solidos cuentan con un criterio, que ademas de considerar la generacidon de residuos sélidos
también considera la eficiencia del proceso realizado por la Empresa Metropolitana de Aseo, de
esta manera puede mejorar sus procesos mientras sigue con el registro de la informacidn por la
generacion de la poblacion.

e Dentro de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador los indicadores aplicados demuestran la
generacién de desechos por los usuarios de las cafeterias, con una demostracién de las cantidades
de cada uno de los elementos encontrados para la aplicacién de normativas de manera directa
sobre cada uno de los elementos.

e En cuanto a la produccidn total de residuos solidos dentro del Campus Universitario se tiene en
un dia 231.27 libras, en un mes se obtiene un total de 4625.35 libras de los cuales el 9% podria
ser reciclado. También se realizé el calculo de la huella de carbono como un indicador de
economia ecoldgica, basado en los residuos sdlidos generados dentro de las cafeterias del
Campus, obteniendo como resultado un 16.6% que no puede ser reciclado y un 15.9% de
emisiones que pueden ser reinsertadas a un proceso de regeneracién, en total un 32.4% de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Recomendaciones

e La Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador deberia contemplar la posibilidad de realizar una
pre seleccién de los materiales encontrados dentro de los residuos sdlidos, de esta manera la
cantidad de desechos destinados para un vertedero o incineracién serian reducidos, con los
restantes pudiese realizar reciclaje.

e lLa Universidad deberia buscar un espacio para realizar compost, de esta manera la reduccién de
costos en cuanto al mantenimiento de los espacios verdes se veria reducido, de igual manera
podria permitir que estudiantes interesados en el tema intervengan para conocer el proceso y
replicarlo dentro de sus hogares.

e Para estudios futuros se pueden contemplar las cafeterias que no han sido introducidas dentro
de este estudio, de esta manera se puede obtener un conocimiento completo en cuanto al total
de las cafeterias. Asi mismo se puede realizar un estudio con el total de residuos generados dentro
de la PUCE, con la consideracion del papel desecho dentro de las facultades, y los diferentes
materiales utilizados en las actividades de distintas facultades.
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Se puede realizar un estudio en todo un semestre, los ciclos no han sido identificados dentro de
este estudio, pero tal vez se puede encontrar una regularidad considerando un periodo de tiempo
mas amplio.

Si el Ecuador ha aplicado la idea de reduccidn de residuos sélidos dentro de los procesos
productivos, la Universidad al ser un centro de conocimiento con una produccién de ideas infinita
deberia buscar la solucidn al problema de la cantidad de materiales desperdiciados dentro del
campus, un posible ejemplo es la sustitucién de cuadernos por tabletas para contener la
informacioén, a largo plazo el costo serd mucho mas bajo si se toma en cuenta la cantidad de
cuadernos que se necesitan dentro de una carrera universitaria ademads del costo de gestion sobre
el papel que no ha sido reciclado.

El Campus Universitario al encontrarse dentro de la contemplacion del DMQ como un gran
generador de residuos solidos, debera pagar un monto de 7 61091 ddlares mensuales estimados
si no realiza correcciones directas sobre los patrones de consumo de la poblacién universitaria,
puede realizarlo por medio de incentivos exclusivos para estudiantes, para profesores y para
personas encargadas de la gestién administrativa.

La universidad como lider en la revolucién de pensamiento, deberia formar profesionales con una
conciencia adecuada al mundo contemporaneo, en la actualidad las personas no tenemos una
nocién de lo que pasa fuera de nuestra zona de confort, por lo que crear personas que buscan
una mejora social, con una identificacién de casos a nivel numérico y a nivel social es
indispensable para reparar los males que afectan al planeta.
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ANEXOS

Anexo 1

Ejemplo de hoja para levantamiento de informacion Resuelta

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Ficha para el registro de consumo dentro de las Cafetey[as

Nombre del Estud (DC\N‘QJ D land

Facultad:..... s s S LAC

Cafetcria:-.u.m&e_c.lo.....&ﬂ\lﬁﬁmﬂ. a

Horarlo de Levantamiento de Infor 16zt DO

TSR0 om

FICHA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Fecha

JAUDES

Lugar

FdopAsn

Estudiante

Cantidad total de desechos

Cantidad total de desechos organicos (Ibs)

Cantidad total de desechos inorgdnicos

Ne de botellas pldsticas

Ne Vasos de papel

2
=)
FiFREE 15 18

Ne Botellas de Vidrio

3+ 4+

N2 Piezas de Aluminio

N Piezas de Tetrapack

9

N2 de utensilios plasticos

N2 de contenedores plasticos

I+ 1L + {0+ 1D

Ne de fundas plasticas

Uo

Ne de latas

Piezas de Cartén

Ne de platos de espuma flex

N2 de vasos de espuma flex

Qupel

N2 de vasos pldsticos
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Anexo 2

Base de datos resultante del levantamiento de informacion

Cantidad Cantidad Ne de Ne Ne e e Ne de ode Ne de Ne Pieza N:(t U;Z: Ne de
T . ol I I IS el IS IS B = il Il I I B S et
Fecha Dia Lugar Estudiante Dia Can::igcthossal de org(?g)cos inorganicos p\asst\ca pa‘pe Vidio Alu:wu Tetr;pzc plzssuco es plasticos . ; . esz:;na E::IZT ;
08/04/201 | | .o | Parque 82.334147 81 133 |11 | 4| 0| o 2 | 24 4 9 oo | 12]|16] 0
9 Central Catty Muzo 84
08/04/201 Centro 56.909802
9 Lunes Cultural Danny Solano i 56 0.91 9 5 0 0 0 18 2 14 0 0 9 4 0
Coffee
08/04/201 Lunes Cup 177.0 11.822496 7 4.82 6 29 2 3 2 14 25 33 0 3 7 9 0
9 FEUCE Catty Muzo 5 ’ 02
Coffee
Lunes Cup 9 832 | 5 |63| 6 | O 2 4 43 |40 | 1| 3| 2| 3| a4
08/04/201 Educacié 17.323035 ’
9 n Catty Muzo 75
08/04/201 8.6622201
9 Lunes Torre 1 Danny Solano 45 4 4.66 16 26 2 5 4 26 15 97 2 0 13 11 6
09/04/201 | ) e | Paraue 105.17005 | 4¢ 917 | 3 |10| 4 | 6 | 0 | 34 | 13 |8 |4| 8| 17| 16] 1
9 Central Danny Solano 08
09/04/201 | \jartes | CENtrO 11703715 | 194 | 308 | 8 |0 | 1 | 1 3 | 10 7 1903|555 |8 o
9 Cultural Danny Solano 07
Coffee
09/04/201 Martes Cup 239.0 2.6773773 1.5 1.18 5 19 0 4 0 12 35 0 0 0 6 0 0
9 FEUCE Danny Solano 1' 11
Coffee
Martes Cup 8 2.45 0 66 0 7 0 22 38 0 0 0 11 0 0
09/04/201 Educacié 10.450479 ’
9 n Catty Muzo 22
09/04/201 3.6729189
9 Martes Torre 1 Danny Solano 66 0 3.67 13 28 1 0 9 50 19 42 0 0 25 10 0
10/04/201 Miercol Parque 90.094605 84 6.09 14 1 5 0 9 24 23 52 ) 1 12 12 )
9 es Central Danny Solano 85
10/04/201 | Miercol Centro 155.85621
9 os Cultural Catty Muzo 39 149 6.86 18 0 3 6 12 38 17 114 2 3 19 11 9
Miercol Coffee
10/04/201 os Cup 278.9 7.6857342 5 2.69 7 46 1 0 4 4 37 16 0 0 2 0 0
9 FEUCE Catty Muzo 6. 23
Coffee
Miercol Cup 12 302 | 8 |61| 0 | o 1 | 30 56 o |olo| 15| 2 | 3
10/04/201 es Educacié 15.017331 '
9 n Danny Solano 12
10/04/201 | Miercol Mai Suarez / 10.305711
9 es Torre 1 Sebastian Cando 04 6 431 21 1 40 2 0 ! 36 6 0 0 0 18 30 13
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11/04/201 Parque 44.173222
9 Jueves Central Catty Muzo 6 38 6.17 12 3 24 27 83 0 12 19 4
11/04/201 Centro 2.1594693
9 Jueves Cultural Sebastian Cando 22 0 2.16 0 15 38 8 27 0 19 17 12
Coffee
11/04/201 Jueves Cup 16.155336 9 7.16 0 75 48 39 57 5 24 13 0
9 FEUCE Xavier Samaniego 84.86 72
Coffee
Jueves Cup 0 315 | 8 | 48 14 30 | 36 o | 7 2 | o
11/04/201 Educacié 3.1497405 '
9 n Catty Muzo 94
11/04/201 19.225190
9 Jueves Torre 1 Eduardo 29 0 19.23 16 21 24 19 114 33 12 24 8
12/04/201 |\ | Paraue , , 12605075 | 137 | 905 | 2 | 2 82 | 14 | 33 3 4 |55 | 0
9 Central Xavier Samaniego 88
12/04/201 . Centro 22.067243
9 Viernes Cultural Eduardo 71 19 3.07 10 0 14 2 130 2 7 0 0
Coffee
12/04/201 Viernes Cup 183.1 10.535741 6 4.54 9 52 8 32 32 0 4 5 2
9 FEUCE Danny Solano 2' 1
Coffee
Viernes Cup 6 427 | 7 | 22 12 37 | 16 3| 6 | 0| 0
12/04/201 Educacié 10.271958 '
9 n Danny Solano 31
12/04/201 . 14.192483
9 Viernes Torre 1 Danny Solano 76 0 14.19 3 21 18 19 20 25 9 12 0
15/04/201 | | o | Parque ) 127.12128 | 155 | 512 | 5 | 1 8 | 12 | 78 3 | 24 | 28 | 37
9 Central Mai Suarez 82
15/04/201 Centro 121.70650
9 Lunes Cultural Danny Solano 22 120 1.71 7 1 12 14 47 1 6 1 6
Coffee
15/04/201 Lunes Cup 2801 9.5965637 8 1.60 7 22 8 21 41 0 4 0 0
9 FEUCE Danny Solano 1' 58
Coffee
Lunes Cup 10 3.05 0 60 18 44 58 0 9 0 8
15/04/201 Educacid 13.046035 '
9 n Mai Suarez 27
15/04/201 Catty Muzo / 8.6409235
9 Lunes Torre 1 Sebasti4n Cando 16 4 4.64 26 0 40 31 123 0 20 4 4
16/04/201 Parque 109.66387
9 Martes Central Sebastian Cando )8 98 11.66 12 0 102 35 137 7 51 49 30
16/04/201 |\ yes | Centro 2845 | 133983120 4 | 196 | 8 | s 122 | 1 | 17 ol 6 | 0o | s
9 Cultural Catty Muzo 3 59
Coffee
16/04/201 Martes Cup 11.025349 7 4.03 2 54 16 63 13 0 8 6 1
9 FEUCE Sebastian Cando 52
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Coffee

Cup
16/04/201 Martes Educacié 10.834208 7 3.83 5 84 0 4 1 36 53 33 0 18 2 3
9 n Catty Muzo 97
16/04/201 Martes 19.095227 0 19.10 14 34 0 1 4 30 14 117 33 15 4 6
9 Torre 1 Danny Solano 95
17/04/201 | Miercol Parque Eduardo/Xavier/Ca 109.99492 86 23.99 )8 3 6 1 7 100 27 48 31 50 73 0
9 es Central tty 98
17/04/201 | Miercol Centro 77.118740 70 712 8 3 3 0 4 58 29 9% 4 29 15 3
9 es Cultural Danny Solano 03
. Coffee
Miercol
17/04/201 os Cup 217.0 7.4335321 6 1.43 6 19 1 0 0 0 16 0 0 0 0 0
9 FEUCE Danny Solano 4' 09
Coffee
Miercol Cup 7 396 | 6 |76 0 | © 0o | 24 | 8 | 31 0| 12|15 o0
17/04/201 es Educacié 10.962473 '
9 n Danny Solano 76
17/04/201 Miercol 11.533976
9 os Torre 1 Danny Solano 59 0 11.53 15 8 2 1 2 32 7 94 15 16 23 19
23/04/201 | e | Paraue 84207922 1 79 | 1321 | 3 12| 8 | o | 14 | 100 | 58 | 134 4 |50 |49 | 0
9 Central Catty Muzo 51
23/04/201 Centro 83.722330
9 Martes Cultural Sebastian Cando 01 81 2.72 8 0 3 0 0 4 7 27 0 2 0 0
Coffee
23/04/201 Martes Cup 208.9 6.7469927 4.5 2.25 7 26 0 0 2 6 28 44 1 3 1 0
9 FEUCE Sebastian Cando 0' 96
Coffee
Martes Cup 5 16.53 5 73 16 4 1 22 47 71 4 11 0 6
23/04/201 Educacio 21.533393 ’
9 n Danny Solano 37
23/04/201 Martes 12687676 0 12.69 17 37 4 0 7 20 26 138 13 10 2 3
9 Torre 1 Danny Solano 28
24/04/201 | Miercol | Parque 18157314 | 1665 | 1507 | 4 | 5 | 12 | 18| 4 | s6 53 | 91 5| 28 | 53| 0
9 es Central Danny Solano 13
24/04/201 Miercol Centro 60.485894 56 4.49 3 1 0 ) 3 2 33 68 4 1 25 3
9 es Cultural Danny Solano 64
. Coffee
Miercol
24/04/201 os Cup 286.1 10.187754 8 2.19 11 38 0 1 4 4 25 44 0 2 1 0
9 FEUCE Sebastian Cando O. 66
Coffee
Miercol Cup 16 611 | 17 |96 | o | 3 4 | 30 | 4 | 33 4| 15| 0| o
24/04/201 es Educacié 22.108649 '
9 n Danny Solano 28
24/04/201 | Miercol 11.748772
9 es Torre 1 Mai Suarez 72 0 11.75 11 34 1 1 4 24 14 87 16 12 20 12
25/04/201 Parque Sofia Araujo / 201.5 94.441081
9 Jueves Central Andrés Silva 3 13 91 3.44 0 0 0 0 0 90 15 47 0 45 46 12
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25/04/201 Centro 65.366930
5 Jueves | 1T Danny Solano ) 64 137 | 4 |17 2 4 | 16 27 16 ol s 0 0
Coffee
25/04/201 | Jueves Cup 19.821449 | 185 | 132 | 0 | 29 0 1 12 0 12 ol 6 |10 0
9 FEUCE Sofia Araujo 23
Coffee
Jueves Cup 10 285 | 1 |56 3 3 | 2 53 | 27 o | 11| o | 18
25/04/201 Educacié 12.846759 :
9 n Catty Muzo 67
25/04/201 Sofia Araujo / 9.1062931
5 Jueves | o e Sl " 0 911 | 10 | 0 2 | 6 16 15 | 48 15| 8 | 10] 9
26/04/201 |\ s | Parave ) . 123.9759 | 10, | 2108 | 29 | o 4 5 | 184 | 66 | 144 20| 92 | 46 | 33
9 Central Sofia Araujo 08
26/04/201 | . Centro 60.011863
5 Vienes |~ 0 Soffa Araujo . 57 300 | 0 | 1 4 0 | 9 14 12 2 | 46 | 4 1
Coffee
26/04/201 | Viernes Cup 1999 | 1:5466874 | 05 105 | 4 |17 0 2 4 13 24 o | 2 0 1
9 FEUCE Sebastian Cando 3' 37
Coffee
Viernes Cup 4 321 | 2 |48 0 1 14 28 | 40 2 | 7 0o | 4
26/04/201 Educacié 7.2084275 :
9 n Mai Suarez 78
26/04/201 | . 7.1835999
5 Viernes | Mai Suarez - 0 718 | 14 | 20 0o | 12 | 12 7 9% g8 | 6 4 | 10
29/04/201 Parque 102.39705
5 Lunes | 24 Andres Silva " 92 1040 | 13 | 2 3 6 | 54 27 | 102 9 | 27 | 12 | 13
29/04/201 | | o Centro 153.71032 | 445 871 | 11 | o 1 1 | 46 16 | 49 5 | 23| 17 | 2
9 Cultural Danny Solano 13
Coffee
29/04/201 | Lunes Cup 2gp7 | 87269165 6 273 | 2 |17 0 3 2 29 | 37 3| 1 0 0
9 FEUCE Danny Solano 1' 24
Coffee
Lunes Cup 10 267 | 8 | 62 2 2 4 38 | 28 0| 2 1| s
29/04/201 Educacié 12.666311 :
9 n Catty Muzo 52
29/04/201 5.2092653
. Lunes | Mai Suares " 2 321 | 12 | 19 0 0o | 10 10 | s8 3| 5 3 3
30/04/201 |\ es | Praue 83.325309 72 1133 | 6 | 2 1 3 | 52 | 42 | 119 5 | 26 | 58 | 1
9 Central Danny Solano 31
30/04/201 |\ hes | Cemtro . 48.263218 46 226 | 5 | 6 0 7 | 40 2 37 12| 1|7
9 Cultural Andres Silva 8
169.4
Coffee 5
30/04/201 | Martes Cup 6.1682658 4 217 | 8 |10 3 0 0 19 | 21 1] o0 2 9
9 FEUCE Andres Silva 16
30/04/201 |\ e | Coffee 16344512 12 434 | 1 |70 5 o | 18 36 | 34 3| 9 1 5
9 Cup Catty Muzo 36
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Educacié
n

30/04/201 15.352936
9 Martes Torre 1 Sebastian Cando 31 8 7.35 14 17 1 1 32 16 125 7 16 12 10
02/05/201 | ) |5 | Paraue 15020735 | 137 | 1901 | 31 | 12 | 6 8 | 106 | 78 | 200 17153 |3 | 0
9 Central Danny Solano 49
02/05/201 Centro 145.53053
9 Jueves Cultural Sebastian Cando 54 144 1.53 10 0 1 1 12 6 14 0 6 4 6
Coffee
02/05/201 Jueves Cup 3299 7.9221135 5 2.92 4 19 1 1 12 5 36 2 6 0 4
9 FEUCE Mai Suarez 4' 79
Coffee
Jueves Cup 9 2.42 4 46 0 0 28 12 43 0 14 1 3
02/05/201 Educacié 11.419746 '
9 n Danny Solano 82
02/05/201 14.859488
9 Jueves Torre 1 Sebasti4n Cando 74 3 11.86 23 32 4 3 22 12 105 12 11 10 6
06/05/201 | | s | Paraue 164.50037 | 139 | 2550 | 15 | 2 | 7 12 | 112 | 61 | 156 30| 56 | 58| 0
9 Central Danny Solano 66
06/05/201 Centro
9 Lunes | jtural Mai Suarez 1400677 | % | 210 | 3 1010 0 6 8 | 10 23120
Coffee
06/05/201 Lunes Cup 3427 5.2702799 4 1.27 6 18 0 3 0 21 31 0 0 0 6
9 FEUCE Mai Suarez 1' 98
Coffee
Lunes Cup 10 288 | 2 |62 o 0 | 14 | 44 | 48 o| 7] 2| s
06/05/201 Educacié 12.883995 ’
9 n Mai Suarez 7
06/05/201 Andres Silva/ 15.960617
9 Lunes Torre 1 Sebastian Cando 26 1 14.96 25 29 2 3 28 7 185 19 14 15 12
07/05/201 | ) tes | Paraue 65281846 | 49 | 1628 | 5 | 0 | 11 o | 62 | 57 |17 10|31] 0| o0
9 Central Danny Solano 22
07/05/201 Centro 114.27973
9 Martes Cultural Mai Suarez 14 112 2.28 2 0 0 3 34 3 44 2 17 2 3
Coffee
07/05/201 Martes Cup 199.4 10.785996 4 6.79 3 51 2 0 56 32 48 4 28 13 2
9 FEUCE Mai Suarez 2' 73
Coffee
Martes cup 1 384 | 7 |55] 0 2 | 62 | s0 | 35 031|100
07/05/201 Educacié 4.8439754 ’
9 n Danny Solano 32
07/05/201 Andres Silva/ 4.2246471
9 Martes Torre 1 Sebastian Cando 67 0 4.22 29 26 0 2 32 13 135 0 16 13 11
08/05/201 | Miercol Parque 239.5 83.845423 72 11.85 5 ) 4 5 18 30 124 13 9 2 8
9 es Central Danny Solano 8 26
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08/05/201 | Miercol Centro 118.61196 115 3.61 13 3 5 18 14 45 4 9 4 5
9 es Cultural Danny Solano 12
. Coffee
Miercol
08/05/201 os Cup 22.441953 21 1.44 8 22 2 8 14 28 0 4 0 3
9 FEUCE Mai Suarez 76
Coffee
Miercol Cup
08/05/201 es Educacié 11.302829 8 3.30 > 60 2 18 a6 36 1 9 0 0
9 n Danny Solano 41
08/05/201 Miercol 3.3768825
9 es Torre 1 Sebastian Cando 93 0 3.38 9 12 0 16 7 40 4 8 > 7
09/05/201 Parque 109.90011
9 Jueves Central Andres Silva 19 83 26.90 33 1 7 102 60 134 33 51 75 21
09/05/201 Centro 86.555251
9 Jueves Cultural Danny Solano o8 82 4.56 7 6 5 28 17 40 3 14 6 5
Coffee
09/05/201 Jueves Cup 236.9 7.8527626 6 1.85 3 43 2 0 30 30 0 0 1 1
9 FEUCE Danny Solano 0' 48
Coffee
Jueves Cup 12 3.58 6 83 0 8 46 62 0 4 1 0
09/05/201 Educacié 15.582595 '
9 n Danny Solano 68
09/05/201 17.005251
9 Jueves Torre 1 Sebasti4n Cando 3 4 13.01 18 38 5 28 21 123 16 14 13 7
10/05/201 | e | Paraue 12632984 | 115 | 1633 | 16 | 2 5 | 134 | 40 | 89 12| 67 | 51 | 33
9 Central Danny Solano 08
10/05/201 |\ nes | Centro 41.279636 | 34 328 | 10 | 1 2 | sa 8 71 2 27| 4 | 1
9 Cultural Danny Solano 8
Coffee
10/05/201 Viernes Cup 195.0 6.9082841 3 3.91 7 35 2 6 23 28 0 3 5 2
9 FEUCE Danny Solano 5' 97
Coffee
Viernes Cup 5 434 | 2 |35 1 | 14 0 28 3| 7 |0 a
10/05/201 Educacio 9.3442037 '
9 n Danny Solano 1
10/05/201 . 11.185514
9 Viernes Torre 1 Danny Solano 36 0 11.19 9 21 12 16 13 58 17 8 8 10
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