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Resumen

El estudio de las condiciones del medio ambiente en Quito analiza la complementariedad entre el
enfoque normativo del desarrollo sustentable y la perspectiva positiva de la economia del bienestar.
Se recopild informacién actual sobre multiples variables clave en el manejo econémico, social y
ambiental de la ciudad (gobierno, industrias, empleo, suelo, transporte, energia, agua potable,
demografia, vivienda, pobreza, salud, educacidn, geografia, riesgos, desechos y ruido), con la
finalidad de establecer un diagndstico de la sostenibilidad del sistema urbano de la capital. Este
panorama mesoecondmico sirve como base para profundizar en el estudio de las externalidades en
el uso del aire y del agua. Se esbozan finalmente conclusiones sobre el desempefio econdmico, social
y ambiental del Distrito y las recomendaciones para la mejora de la calidad del aire y del agua.

Palabras clave: Medio ambiente urbano, sostenibilidad, externalidad, contaminacién, regulacion,
Distrito Metropolitano de Quito.
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Introduccion

Histéricamente se ha concebido la importancia de estudiar el funcionamiento de las ciudades a
partir de varias disciplinas, debido a la complejidad inherente de los sistemas urbanos. Asi, después
del Congreso Internacional de Americanistas de 1966, se publicd el primer estudio de los procesos
de urbanizacién en el continente; alli se recogieron los aportes de los cientificos sociales que
participaron, cuyos perfiles académicos provenian de varias disciplinas como arquedlogos,
antropdlogos, linglistas, historiadores, etnélogos, economistas, filésofos, socidlogos, politélogos e
ingenieros. El resultado fue una recopilacién de trabajos con diversos enfoques, generando por
primera vez un estudio multidisciplinario de los fendmenos urbanos en América Latina (Comas,
1974).

Desde entonces, entidades privadas, organismos publicos e instancias internacionales han
profundizado el estudio de las ciudades, concluyendo que el crecimiento urbano latinoamericano es
acelerado, pero afecta desigualmente a los paises (CEPAL, 2000). Durante el siglo XX, la poblacion
urbana crecié a un ritmo promedio de 45% cada 25 afios. A inicios del siglo XXI, la poblacién en la
ciudad en el mundo representé 47% y en Latinoamérica 77%. Aunque para 1950 existian tres paises
con predominancia de la poblacién urbana — Argentina, Uruguay y Chile —, en el 2000 la poblacién de
18 de 22 paises era mayoritariamente urbana (Lattes, 2000).

Las tendencias de la urbanizacién en el continente se vieron replicadas en el Ecuador, en donde aln
en anos recientes se ha constatado un crecimiento urbano acelerado. Segun datos del INEC,
mientras que la poblacién rural crecid en 14% entre 2001 y 2010, la poblacidn urbana aumenté en
22%. La provincia de Pichincha registré un crecimiento de la poblacidon de 34% y 3% en los dos
periodos intercensales, hasta alcanzar una tasa de urbanizacién del 68% en 2010. Asi, las ciudades
en el Ecuador han adquirido un peso demografico importante, lo que les otorga una mayor
atraccion.

Dado el ritmo de crecimiento y la concentracidn poblacional en la ciudad, surge la inquietud de
conocer las limitaciones de este crecimiento. Segun O’Sullivan (2003), la ciudad se define como un
lugar en donde la densidad demografica alcanza tasas mayores que las areas periféricas, siendo un
espacio en donde se concentran personas, actividades, infraestructura, flujos y capital, que genera
atraccién e influencia desde otras éareas.

En las ciudades del pais se ha podido notar, al mismo tiempo de la expansién poblacional, un cambio
en las condiciones de vida y un empeoramiento de la calidad del medio ambiente urbano. El
problema de la contaminacién del aire en las ciudades ecuatorianas se debe entre 60% y 70% al
trafico urbano (Mentefactura, Ecolex y SCL Econometrics, 2007), causando costos a la poblacidn
afectada, principalmente costos de restauracién de la salud. Otro problema de la sostenibilidad
ambiental en la ciudad es la contaminacidn del agua, que en algunos casos presenta cargas
contaminantes 20 veces mayores a las disposiciones legales (idem).

Segun P. Krugman y R. Wells (2006:6), un problema econdmico surge cuando existe un conflicto
entre las necesidades ilimitadas de la poblacion frente a unos recursos limitados. El medio ambiente
urbano es un recurso limitado, que abastece de bienes y servicios ambientales de vital importancia



como son el aire, el agua y otros (Azqueta, 2007), cuya importancia radica en el desarrollo de las
actividades humanas vy el crecimiento de las personas. Este medio natural en la ciudad debe ser
utilizado con racionalidad y preservado para el uso de las generaciones futuras, que segun la
legislacién nacional, tienen el mismo derecho de gozar de los bienes y servicios ambientales. Asi, la
contaminacidn no es solamente un problema econdmico, sino que también es un problema de
sostenibilidad.

Esta investigacién responde a la necesidad de identificar los principales problemas que tienen
relacién directa con la calidad del medio ambiente urbano de la ciudad de Quito, principalmente con
la calidad del aire y del agua. De esta forma se puede llevar a cabo una evaluaciéon de la
sostenibilidad de la ciudad, recogiendo datos y hechos reales acerca del funcionamiento de la
ciudad. Asi, se propone un razonamiento de base para la elaboracion de politicas urbanas eficientes.

En el primer capitulo, se estudiara las condiciones econdmicas, sociales y ambientales en las que se
desenvuelve el sistema urbano capitalino. La recoleccién y el andlisis de los datos permitiran
esclarecer los principales problemas en el manejo sostenible de la ciudad de Quito. En el segundo
capitulo se indagard sobre la calidad ambiental en la ciudad. Mediante el estudio diferenciado del
aire y del agua, se hard un estudio de las externalidades asi como de los mecanismos de regulacién y
monitoreo ambiental del Distrito. A pesar de que la regulacion ambiental limite la contaminacion en
el aire y en el agua, existe una polucién persistente. Por ultimo, se esbozardn algunas conclusiones y
recomendaciones para la mejora de la calidad ambiental en Quito.



Metodologia de trabajo

Para llevar a cabo la presente investigacidon acerca de la calidad del aire y del agua en Quito, se
partio del problema anteriormente descrito, bajo la forma de la pregunta general, que es:

=  (Cual es la calidad del aire y del agua en la ciudad de Quito de 2010 — 20127

De esta pregunta general derivan las siguientes preguntas especificas que seran los pilares para la
elaboracidn de la disertacion:

1. ¢Cual es el perfil econdmico, social y ambiental de la ciudad de Quito en los afos 2010 —
20127

2. ¢Qué variables socio-econdmicas y ambientales presentan los mejores desempefios en afos
recientes?

3. ¢Qué variables socio-econdmicas y ambientales tienen un comportamiento problematico en
la sostenibilidad ambiental de la ciudad en el periodo 2010 — 2012?

4. ¢Qué recomendaciones de politica pueden hacerse para la mejora de la calidad del aire y del
agua en la ciudad?

Estas preguntas son las guias para la construcciéon del andlisis y de los capitulos, que al ser
formulados de forma afirmativa, son los objetivos de la investigacion. Asi, el objetivo principal es:

= Estudiar la calidad del aire y del agua en la ciudad de Quito para los afios 2010 a 2012.
Ademas, los objetivos especificos de la investigacion son:
1. Elaborar el perfil econdmico, social y ambiental de la ciudad de Quito del 2010 al 2012.

2. Identificar las variables socio-econdmicas y ambientales que presentan los mejores
desempeiios y tienen un rol positivo en la sostenibilidad ambiental de Quito.

3. Estudiar las variables socio-econdmicas y ambientales que muestran un comportamiento
problematico en la sostenibilidad ambiental de la ciudad en el periodo 2010 — 2012.

4. Elaborar recomendaciones de politica para la mejora de la calidad de agua y del aire en la
ciudad.

Dado que esta pesquisa tiene un caracter descriptivo y explicativo, se procedié a la recolecciéon de
datos existentes acerca de variables de interés. Para la elaboracién de un diagndstico sobre la
calidad ambiental en la ciudad, se tiene que recopilar “un conjunto de sefiales para orientar la toma
de decisiones y llegar a la consecucidn de objetivos y metas determinados” (Quiroga, 2010:7), que
son recogidos en los sistemas de informacion. Desde la Conferencia de Rio en 1992 se han llevado a
cabo numerosos esfuerzos en este camino, uno de estos es la Metodologia de Evaluacién Rapida del
Medio Ambiente Urbano del Banco Mundial.
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Segln N. von Einsedel (2000:1), “la informacion disponible sobre las condiciones ambientales, la
interaccion entre el desarrollo urbano y los ecosistemas, y la configuracién empresarial que existe
para responder a los problemas ambientales en las ciudades del mundo en desarrollo son
insuficientes”. Los intentos en desarrollar la informacién para la toma de decisiones se ha visto
limitada por cuatro factores: la exclusién de variables claves en el manejo ambiental, la construccidn
de perfiles exclusivos para zonas o sectores de la ciudad, la falta de recursos para desarrollar una
investigacion intensa y multidisciplinaria, y la inexistencia de un marco analitico para la comparacidn
entre ciudades. Consecuentemente, la informacién disponible era incompleta para los tomadores de
decisiones.

La metodologia de ERMAU fue concebida como un instrumento para el diagndstico del manejo
ambiental urbano, resaltando los avances y las urgencias en un periodo determinado. La redaccion
de los perfiles de la ciudad de estudio permite identificar las tendencias y los factores que influyen
en la calidad del medio ambiente. Esta metodologia se construyd para el uso por parte de gobiernos
locales, municipalidades y organizaciones investigativas, ya que proporciona un enfoque integral de
diagndstico para la determinaciéon de problemas y soluciones a una amplia gama de problemas
ambientales (von Einsedel, 2000:4). Estd compuesta de tres etapas principales, que son:

= La complecidn de un cuestionario sobre datos ambientales urbanos;

= La preparacidon de un perfil urbano ambiental, utilizando los datos del cuestionario y
asistencia en la investigacion de los investigadores locales, y

= La discusién de los resultados a través de una serie de consultas, que culminan en un taller
publico para tratar las urgencias resaltadas en el perfil.

La presente investigacion se fundamenta en la elaboracién de las dos primeras etapas de la
metodologia. En el primer capitulo se recoge el analisis de los datos y los perfiles econdmico, social y
ambiental de Quito en los afos 2010 a 2012. El segundo capitulo plantea el estudio de los datos
relevantes al estado de la contaminacidn en la ciudad, tanto del aire como del agua.
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Fundamentacion teorica

El estudio de las condiciones materiales y humanas de la ciudad obedece a un proceso histérico
respecto al desarrollo y al mercado. Por una parte, el desarrollo actual no puede ser concebido sin
sus antecedentes histéricos, para lo que se indagara en un primer tiempo sobre los lineamientos
mas importantes de la teoria del desarrollo en la historia econdmica del siglo XX. Por otra parte,
respecto al funcionamiento de los mercados, la economia del bienestar plantea la existencia de
fallas en el sistema que deben ser reguladas para permitir el desarrollo. Estas relaciones entre el
mercado y el medio ambiente seran el tema a tratar en la segunda parte de la fundamentacidn
tedrica.

1. El desarrollo sustentable

La economia del desarrollo, al contrario de la economia neocldsica, es estrictamente normativa®.
Esta rama de la economia estudia los sistemas econdmicos desde una perspectiva del deber ser,
considerando los objetivos, los medios, las normas y los ideales tanto politicos como sociales. Esta
concepcidn se opone a los planteamientos neoclasicos, que responden a una necesidad de entender
y formalizar el funcionamiento econdmico desde un punto de vista mas objetivo.

J. Harris (2000) explica la teoria del desarrollo desde su concepcién histdrica, tomando en cuenta los
principales procesos econdmicos del siglo XX. Primero, el desarrollo fue determinado por el modelo
de crecimiento lineal de las naciones hasta la crisis sistémica de los afios 1970. Entonces, surgidé una
preocupaciéon a nivel internacional sobre como desarrollar a los paises menos avanzados,
particularmente América Latina. Por ultimo, concepciones mas recientes del desarrollo proponen un
equilibrio entre la economia, la ecologia y el sistema social.

Teoria del desarrollo por etapas

En 1960, W. Rostow publicé el primer enunciado de la teoria del desarrollo lineal de las naciones’.
En el llamado “Manifiesto Anti — Comunista”, todos los paises del mundo han pasado o en algun
punto de la historia deberian pasar por diferentes etapas del desarrollo, excluyendo asi la necesidad
de incurrir a una revolucién socialista. Las diferentes etapas son las siguientes:

=  Sociedad tradicional, en donde la estructura econdmica se fundamenta en el sector
primario, con tecnologia limitada y una estructura social rigida;

= Creacion de las condiciones previas al despegue, con un comercio exterior basado en la
demanda externa de materia prima y productos primarios, inversién en infraestructura y
cambios en el paisaje, mayor diversidad tecnoldgica, estructura social cambiante vy
desarrollo de una identidad nacional con intereses econdmicos en comun;

= Despegue, en donde algunas industrias logran economias de escala, el sector secundario se
desarrolla liderado por industrias textiles;

! Backhouse (1991), citado en Harris (2000)
? Rostow (1960), citado en Harris (2000)
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= Camino a la madurez, con una diversificacion de la base industrial, desplazamiento de la
inversién en bienes de capital hacia los bienes de consumo, rdpido crecimiento del
transporte y la infraestructura, inversién publica en infraestructura social;

= Ffra del consumo masivo, en donde la base industrial domina a la economia, consumo
generalizado de bienes de consumo con alto valor, ingreso disponible que supera las
necesidades basicas.

Rostow plantea asi un modelo de crecimiento para todas las naciones del mundo, que tiene como
punto culminante la sociedad de consumo. Este modelo se fundamenta en el buen funcionamiento
de los mercados, lo que permitiria la satisfacciéon de las necesidades de la poblacién. Para entender
la estructura econémica que sirvié de base para el postulado del crecimiento lineal, se debe estudiar
los pilares de la expansion europea del siglo XX, que son el fordismo y el keynesianismo.

Fordismo

El estudio de la produccién fue un tema abordado por el primer economista, Adam Smith en 1776, al
observar la transformacién manufacturera de hueso en agujas. Segin M. Vigezzi y J. Masson
(2008:19), la gestion de recursos en la empresa habia sido empirica hasta el disefio de la
Organizacion Cientifica del Trabajo de F. W. Taylor.

La OCT es el primer estudio cientifico formal que busca un éptimo en la distribucidon de tareas y
responsabilidades dentro de la empresa. El sistema de produccidn en linea ya habia sido adoptado
en fabricas en Estados Unidos al momento de los estudios de Taylor — que se dieron entre 1915 y
1920-, como es el caso de Singer (mdquinas de coser), McCormick (alimentos) y Colt (armamento).
Taylor fue encargado de observar los procesos productivos y encontrar soluciones para la ociosidad
de los trabajadores y el bajo rendimiento industrial.

Segun Vigezzi y Masson (2008: 20), Taylor propuso que los intereses del trabajador y del empresario
deben converger mediante tres principios. El primero es la organizacion vertical del trabajo, que
implica que el trabajo manual de ejecucidn esté separado del trabajo intelectual de concepcion. Se
traduce en una divisidn jerarquica entre los obreros especializados y los ingenieros; el trabajo
intelectual, como requiere de mayor preparacion, es correspondido con una mayor remuneracion. El
segundo principio es la divisidn horizontal del trabajo, mediante la cual cada obrero debe realizar
una tarea puntual y precisa dentro de la cadena productiva; es la base de las cadenas de produccion
en las fabricas de Ford. Un obrero se especializa en un movimiento, que debe hacer de la mejor
manera posible segln los estudios de los ingenieros, en un tiempo preciso que es controlado por
crondmetros y en un tempo impuesto por la maquina. Por ultimo, el tercer principio es el salario al
rendimiento: el trabajo embrutecedor de los obreros es compensado con dinero, que es la Unica
fuente de motivacion. El salario al rendimiento considera diferencias marginales en los tiempos de
ejecucion, de manera que el tiempo sea utilizado de manera éptima y descartando la posibilidad de
vagancia.

Henry Ford implementé la OCT en la fabrica de automoviles de Highland Park, Illinois, para la
produccién en masa de la Ford T. Vigezzi y Masson (2008:23) afirman que esta implementacién
constituye el despegue del fordismo como modelo de produccién. Si bien las formas cambiaron con
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el tiempo, los principios de divisién del trabajo, remuneracién por rendimiento y productividad se
mantuvieron en el tiempo.

Durante los afios 1920, el fordismo empezé a dar frutos (Soule, 1947). La adopcidn de la OCT fue
generalizada en los productos de consumo masivo como automoéviles, radios y teléfonos. El retorno
de los soldados de la Primera Guerra signific6 una mayor mano de obra disponible para las
empresas, que aumentaron su capacidad productiva. Estados Unidos fue la nacién mas rica, en
donde la produccion y el consumo en masa dieron forma a la sociedad de esa época (Dean, 2003).

Sin embargo, el crecimiento de los afios 1920 provocado por la expansiéon de la oferta no fue
sostenible durante la década siguiente (Schumpeter, 1946). Los precios cayeron luego del crack de la
bolsa de Nueva York de 1929. La produccién industrial de bienes de consumo masivo disminuyd en
73% entre 1929 y 1932, en el mismo periodo en que la tasa de desempleo pasé de 5% a 23%. La
produccién industrial internacional tuvo un recorte del 36% en los afios mencionados. Esta
deficiencia del fordismo permitié visualizar que el crecimiento de la oferta requiere de una
expansion igual de fuerte del lado de la demanda, lo que es retomado por J. M. Keynes en 1936.

Keynesianismo

Segln Boncoeur y Thouément (1994), Keynes explica la crisis por una insuficiencia de la demanda
efectiva. El desempleo involuntario generalizado se dio por una ausencia de gasto en la economia,
mediante una contraccién de la demanda global. Asi, Keynes contradice la Ley de Say que afirma que
la oferta crea su propia demanda. El gasto de consumo nace de la percepcidn de ingresos
monetarios de los hogares generados a su vez de la produccién, por lo que la produccion es la que se
ajusta a la demanda y no vice versa. El nivel del empleo depende también de la produccién, que a su
vez es determinada por la demanda efectiva.

Segln Marglin (1991), la estructura macroeconémica keynesiana funciond en torno a dos principios.
Por una parte, la demanda agregada debe mantenerse lo suficientemente dindmica para que la
economia pueda utilizar tanto trabajo y capital que su capacidad productiva lo permita. La
produccién en masa permitia una utilizacion intensiva de los factores de produccién, generando
ingresos mayores para los obreros y los empresarios. El gobierno debia asegurar la infraestructura
productiva para las empresas, asi como mejoras en las condiciones de salud de la poblacién. En
Estados Unidos se adoptdé el New Deal de Roosevelt entre 1933 y 1936, que mediante la
construccion de vias publicas y ferrocarriles aseguré una recuperacién del empleo y del crecimiento.

Por otra parte, el segundo principio establece que el flujo de inversién debe permitir un crecimiento
elevado del stock de capital. Es decir que en el tiempo, la demanda de inversidn y la oferta de ahorro
deben mantenerse en equilibrio. La reconstruccién de Europa y Japdn implicé un crecimiento
demografico, con el tiempo las nuevas generaciones aseguraban la liquidez de la economia vy el
retiro de las generaciones de la guerra. Un mayor ingreso generd un mayor consumo, pero también
un mayor ahorro. Segun Vigezzi y Masson (2008:108) los fondos para la inversiéon fueron
ampliamente cubiertos, generando una expansion de la frontera de produccién.

De esta forma, el modelo keynesiano entré en vigor, manteniendo economias dindamicas por el
consumo, la inversién y el gasto.
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Los “Treinta Gloriosos”

Los tres decenios posteriores a la Segunda Guerra Mundial marcaron un periodo de crecimiento
excepcional, empleo y transformaciones econdmicas y sociales profundas (Bonceour y Thouément,
1994). Las ganancias de la productividad generaron margenes sin precedentes para los empresarios
y mejores salarios para los obreros, quienes aseguraron que la produccién de masa tenga un
consumo de masa. Pronto, las naciones capitalistas de la Guerra Fria adoptaron el fordismo como un
buen modelo a seguir en las industrias de armamento, siderurgia, manufactura, ensamblaje de autos
y maquinaria, etc. Asi, el crecimiento de los paises industrializados occidentales fue del 5% por afio.
Para 1960, el modelo de Rostow parecia haberse cumplido en los paises occidentales.

La aplicacion de principios de Ford y Keynes contribuyd a esta expansién econdmica mundial sin
precedentes (Marglin, 1991). Durante los afos de la Segunda Guerra, los paises comunistas
generaron una expansion de la industria del armamento y otras industrias relacionadas bajo la l6gica
de la organizacién productiva y el crecimiento por el gasto publico. Después de la guerra, los
principios keynesianos fueron generalizados para los paises en reconstruccion, es decir Europa del
Oeste, Estados Unidos y Japdn. Segun Marglin (1991:6) la dominacidon de Estados Unidos en la
escena internacional permitié el crecimiento mediante inversiones en armamento para posteriores
combates de la Guerra Fria, como las invasiones a Corea en 1950 — 1953 y Vietnam en 1955 — 1975.

Segun Harris (2000:1), la cuestion del desarrollo de las naciones nacié como una inquietud después
de la Segunda Guerra Mundial, cuando se dio un cambio de politicas y percepciones del sistema
econdémico y social. El derrumbe del colonialismo puso de relieve la necesidad de responder a las
necesidades de la poblacién de manera integral para todos los paises. En el transcurso de la Guerra
Fria (1946 — 1991), el capitalismo y el socialismo se enfrentaron para demostrar su superioridad, de
forma que el sistema vencedor seria capaz de llevar a todas las naciones del mundo hacia el
desarrollo. Asi, la desintegracién del bloque del Este en la ultima década del siglo XX se vio reflejada
en la adopcién del capitalismo como sistema econdmico imperante.

La conformacion de la estructura institucional mundial participd activamente en la difusidon del
modelo de crecimiento lineal (Boncoeur y Thouément, 1994). En un contexto de crecimiento
demografico, la politica econdmica mundial estuvo orientada hacia el aumento de los estandares de
vida en la poblacidn del mundo. La adherencia progresiva de los paises a las instituciones mundiales
como la ONU fue una sefial de la incorporacién de estos paises al bloque capitalista, en donde el
desarrollo era concebido mediante el modelo de Rostow.

En sintesis, el crecimiento lineal como principio del desarrollo fue el modelo a seguir para las
naciones del mundo desde visperas de la Segunda Guerra. La implementacidn de principios fordistas
y keynesianos llevaron a los paises vencedores a una expansién econdmica sin precedentes. La
pobreza experimentada durante la crisis de los afos 1930 fue superada mediante formas de
produccién y consumo masivas. El crecimiento centrado en la industria tuvo repercusiones en la
expansion de los mercados internacionales, y en la difusidon progresiva del modelo de desarrollo al
resto del mundo. Sin embargo, en Asia, Africa y América Latina, los paises no habian experimentado
un crecimiento igual que Europa y Estados Unidos, por lo que se replanted la necesidad de
establecer un lineamiento para sacar a los paises del subdesarrollo.
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El desarrollo en América Latina

Durante la década de 1970, se sucedieron dos crisis importantes a nivel mundial — 1972 y 1979 — que
pusieron en cuestionamiento los postulados keynesianos. Se defendié la racionalidad de los agentes
y la eficiencia del mercado en la asignacién de recursos, dando paso al resurgimiento de las teorias
neoclasicas (Vigezzi, 2008:123). La intervencién estatal en la economia fue criticada y radicalmente
suprimida en paises como Inglaterra y Estados Unidos, en donde la crisis habia afectado a los niveles
de empleo y produccién.

Necesidades basicas y estructuralismo

Al final de la década de 1970, se introdujo a la educacidn, la nutricidn, la salud, la sanidad y el
empleo pobre dentro de la nocidon del desarrollo. Segin Streeten et al. (1981), la nocion de
crecimiento lineal no era una garantia para la solucidn de la pobreza en los paises en vias de
desarrollo. Dicha concepcidn sirvié de inspiracién para la construccién del indice de Desarrollo
Humano del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Las instituciones internacionales,
defendiendo intereses de Estados Unidos y Europa, se encargaron de difundir estos nuevos
paradigmas incorporados al concepto de desarrollo para las naciones.

Buscando resolver el retraso de las economias de América Latina, se disefaron las politicas de ajuste
estructural que conceptualizaron otro desarrollo para estos paises. Segin Pacheco (2009:447), las
politicas estructuralistas nacen a partir de la crisis de 1974 con el pensamiento de Keynes a la base,
cuya elaboracién es desarrollada por la Comisién Econémica Para América Latina de las Naciones
Unidas. La industria era sindnimo de desarrollo, por lo que para salir del subdesarrollo, América
Latina debia industrializarse. Es asi que se plantea el esquema de Industrializaciéon mediante
Sustitucion de Importaciones, con resultados insuficientes en los paises del continente (Pacheco,
2009:451). Mediante el otorgamiento de créditos destinados a infraestructura y grandes proyectos,
el FMI disefié una receta de politicas de recorte de gasto, disminucion de impuestos a la produccion
y liberalizacién de las actividades econdmicas que los paises deudores tendrian que adoptar, ademas
de los compromisos de pago de la deuda. La reestructuracién seria necesaria para que los paises
puedan despegar hacia un grado de desarrollo mayor.

Asi, durante los afios 1970, América Latina estaba al centro del debate sobre el desarrollo. El
desarrollo fue concebido una vez mas como sindnimo del crecimiento econémico, con algunos
matices introducidos por el PNUD principalmente. Dichos organismos moldearon la politica
econdmica latinoamericana y del Ecuador durante las décadas siguientes, mediante el enfoque del
neoliberalismo.

Neoliberalismo y crisis del modelo del desarrollo

Las instituciones internacionales, bajo tutela del Banco Mundial y del Fondo Monetario
Internacional, lograron hacer del neoliberalismo un fin en si, mas no un medio para alcanzar un
propdsito mayor’. Baez (2010) traza la historia del neoliberalismo en el Ecuador, asegurando que
todos los gobiernos desde 1992 hasta la actualidad han sido impotentes frente a las presiones de las
instancias internacionales. Asi, las rentas petroleras, ahorros fiscales y ganancias productivas fueron

® Dgvalos (2010), citado en Bez (2010:263)
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direccionados directamente al pago de una deuda que se perpetuaba. El pais estaba bajo la
dictadura de los mercados financieros extranjeros (Baez, 2010: 146).

El desarrollo concebido en los ultimos cincuenta afios ha expuesto sus limitaciones. Si bien el
crecimiento lineal permite explicar las diferencias entre las naciones, las brechas entre paises pobres
y ricos han sido ampliadas, generando una polarizacién de las sociedades y un aumento de la clase
media global. En los paises en via de desarrollo, los problemas mayores son evidentes en la
estructura social y en la destrucciéon de la naturaleza (CEPAL, 2010).

Para el nuevo siglo, es necesario redefinir el desarrollo. Autores criticos como R. Norgaard (1994)
afirman que “el modernismo ha traicionado el progreso” en la medida que los problemas culturales,
naturales y organizacionales se han multiplicado en lugar de reducirse, poniendo en peligro la
subsistencia de las generaciones por venir. Harris (2000) plantea que esta redefinicion debe ser un
nuevo planteamiento de los objetivos y de los medios del desarrollo. El crecimiento lineal de las
naciones es inadecuado en el mundo del siglo XXI, en donde el ecosistema planetario ha mostrado
evidencias cientificas de su agotamiento (Harris, 2000).

Definiendo el desarrollo sustentable

La Comisidn Mundial sobre el Medio Ambiente presentd el reporte denominado “Nuestro Futuro
Comun”, también conocido como Informe Brundtland, en el cual se da una primera definicién de lo
que es el desarrollo sustentable. Este concepto es entendido como “el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin poner en compromiso la capacidad de las generaciones futuras a
satisfacer sus necesidades” (ONU, 1987).

Seglun Holmberg (1992), el desarrollo sustentable se concibe desde tres perspectivas, que son la
econdmica, la social y la ecoldgica, que mantienen relaciones complejas entre si. Las herramientas
analiticas que han sido desarrolladas hasta el presente permiten estudiar equilibrios en un solo
sistema: en palabras de Norgaard (1994:22), “solamente se puede maximizar un objetivo a la vez”.
Ademas, el desarrollo antiguo de las naciones ha sido perjudicial para los sistemas sociales y el
medio ambiente, por mantener una visién estrictamente econdmica sobre los hechos que afectan a
la sociedad en general. Es por esto que es importante, segun Harris (2000), estudiar los problemas
del desarrollo desde diferentes perspectivas, mediante un enfoque multidisciplinario.

Primer pilar del desarrollo sustentable: lo econémico

En términos operacionales, H. Daly (1991) afirma que el desarrollo sustentable debe permitir la
conservacién del capital natural, que se define como el conjunto de los recursos naturales y los
servicios ambientales del planeta (Harris, 2000). Su conservacidon obedece a dos reglas para los
recursos renovables y no renovables: en el caso de los primeros, se debe limitar el consumo para
permitir el ritmo de reproduccién de los mismos, y en el caso de los segundos, la regla es reinvertir
las ganancias de explotacién en capital natural renovable. Daly (1991) resalta igualmente la
importancia de mantener el stock de capital natural per cdpita, lo que supone un crecimiento
moderado de la poblacion.

Desde la perspectiva neoclasica, la sostenibilidad puede definirse como la maximizacion del
bienestar en el tiempo. El bienestar debe precisarse entonces en funcién de varios elementos del
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desarrollo humano como son el acceso y la calidad de alimentos, las condiciones de vivienda, el
transporte, el ambiente, la salud, la educacién, entre otros criterios.

El desarrollo conlleva el problema de asignacion eficiente de recursos en el tiempo. La asignacion
intergeneracional ha requerido la adopcidn de una tasa de descuento como principio de valoracion
de los recursos, mediante la cual se puede interpretar analiticamente la urgencia o prioridad del
presente sobre el futuro (Harris, 2000). Este principio es problematico, ya que puede justificarse la
extincion de recursos si la tasa de descuento muestra que es necesario para la satisfacciéon de
necesidades presentes (Daly, 1991). Ademds, asume que eventualmente todos los recursos
naturales seran consumidos o explotados, descartando cualquier posibilidad de conservacién de la
naturaleza (Harris, 2000).

La teoria neocldsica no plantea razones para la conservacidon del capital natural en el tiempo. J.
Hartwick (1977) y R. Solow (1986) plantearon que el consumo de recursos no renovables puede
mantenerse o incrementarse siempre y cuando las rentas de la explotacion sean invertidas en capital
reproducible. Asi, no se requiere mantener un stock de capital natural como establece Daly, es
suficiente que tanto el capital natural como el capital reproducible sean sustitutos. Al contrario, Daly
(1991) defiende que el capital reproducible y capital natural son complementarios y marginalmente
sustitutos. Segun la regla de Hartwick, la deforestacién de una zona para la implementaciéon de la
fabrica genera beneficios, siempre y cuando el valor econdmico de los bosques explotados sea
menor que el de la fabrica. El capital natural tiene una importancia especial y Unica, que le distingue
del capital hecho por el hombre.

Segun Harris (2008), la dimensién econdmica del desarrollo sustentable puede explicarse mediante
adaptaciones de la teoria keynesiana. Recordando la ecuacién de la demanda agregada, el producto
Y esta determinado por el consumo C, la inversidonl, el gasto del gobiernoG y la balanza
comercial X — M:

Y=C+I+G+ X—-M)

La aproximacién ecoldgica de la macroeconomia requiere un reconocimiento de los limites fisicos al
crecimiento, lo que implica segun Daly (1991) alcanzar un “estado estable” — o “estado estacionario”
— de la produccién Y. Esto implica que se deben generar cambios en el comportamiento de las
variables de la ecuacién. A nivel global, no existe una soluciéon para el sector comercial externo
X — M, ya que la suma de las balanzas comerciales de los paises debe dar cero. Los cambios en el
consumo C es incierto porque supone modificaciones en el comportamiento del consumidor.
Cambios en el nivel de inversion I es igualmente complicado porque se requiere que las empresas
decidan producir mas sin que las ventas aumenten necesariamente (por los cambios en C). Por
ultimo, el gasto del gobierno G seria encargado de mantener el crecimiento del producto y del
empleo en el pais, pero tal grado de protagonismo otorgado al gobierno es problematico, ademas de
los dafios ambientales que puede generar.

No existe una receta respecto al desarrollo sustentable. Para establecer el equilibrio econémico, la
teoria neoclasica propuso una estructura econémica que ignora el medio ambiente. Frente a las
criticas que se han hecho al sistema econdmico, las soluciones planteadas no parecen satisfacer
todos los criterios para alcanzar un desarrollo econdmico sustentable. El debate sigue inconcluso.
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Segundo pilar del desarrollo sustentable: lo ecolégico

Los limites fisicos juegan un rol importante en la ciencia ecoldgica. Segin C. S. Holling (1994:84),
existen dos axiomas en las ciencias biolégicas y ambientales: todos los organismos son capaces de
producir en abundancia, y existen limites de tiempo, espacio y energia a los cuales se chocan los
organismos vivientes. Desde |la perspectiva ecoldgica, el crecimiento perpetuo del consumo y de la
poblacidén es limitado por las leyes fisicas.

Daly (1991:256) propone que uno de los principios para alcanzar la sostenibilidad es “limitar la escala
humana a un nivel que, si bien no es el é6ptimo, esta al menos dentro de la capacidad de carga vy, por
lo tanto, sostenible”. La capacidad de carga es una nocion de la ecologia humana que establece que
el crecimiento de una especie se ve soportado por la dotacién de alimentos, agua, habitat y otros
elementos necesarios que son puestos a disposicion por el ecosistema en el que se desarrolla
(Gallopin, 2003:28). Esta dotacion de recursos no es ilimitada, por lo que un ritmo de crecimiento
gue no toma en consideracion la escasez de los recursos no es sostenible y pone en peligro la
reproduccion del ecosistema y de la misma especie. La capacidad de carga puede establecerse para
el ecosistema planetario (Gallopin, 2003:29), en la medida que el crecimiento acelerado y sostenido
de la economia y de la poblacidn es potencialmente peligroso para la reproducciéon de las
condiciones de vida adecuadas para la especie humana. Gallopin (2003:30) sugiere una limitacién a
la escala de la produccién, del consumo y de la poblacién, con la finalidad de asegurar una
sostenibilidad de los ecosistemas y de la especie humana.

Otro aspecto que el funcionamiento econdmico debe considerar en la sostenibilidad es la resiliencia
de los ecosistemas. Harris (2000:13) enuncia el tercer axioma de Holling, ratificando que la
diversidad genética esta a la base de la resiliencia de los ecosistemas, lo que puede explicarse como
la capacidad de los ecosistemas a mantener su integridad en el tiempo a pesar de factores externos
que le afecten. Por ejemplo, un ecosistema forestal que ha sido invadido por una peste puede
recuperarse mediante el incremento de la poblacién de predadores y posiblemente una mejora
genética en las especies afectadas (Harris, 2000:15). Los patrones de respuesta son variados, pero la
plenitud del ecosistema se mantiene en el tiempo. A la base de la resiliencia se encuentra la
variedad de especies y sus interacciones, que proveen un reservorio de formas genéticas para el
potencial de adaptacion a las condiciones cambiantes.

Contrariamente a la percepcion econémica, el hombre no estda al centro de las actividades naturales.
Seglin Common y Perrings (1992:7-34), las concepciones de sostenibilidad, diferenciadas como
“sostenibilidad de Solow” y “sostenibilidad de Holling”, tienen oposiciones fundamentales,
eliminando la posibilidad de un punto de encuentro entre eficiencia econémica neocldsica y
sostenibilidad ecoldgica.

La importancia de la perspectiva ecoldgica reside en los problemas ambientales que ahora surgen
directamente de procesos productivos y demograficos. La formacién de “zonas muertas” en areas
costeras, la volatilidad climatica, la disrupcidon de ecosistemas por la introduccion de especies y el
resurgimiento de enfermedades por resistencia a antibidticos son algunos ejemplos de los impactos
de la actividad humana en el ambiente (Harris, 2000). Esto significa que los procesos econdmicos
deberan ajustarse no solamente a las necesidades humanas sino también a las necesidades del
ecosistema planetario. Common y Perrings (1992:112) sugieren que la perspectiva de sostenibilidad
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econdmica y ecoldgica debe privilegiar las necesidades sistémicas por sobre de las necesidades
individuales.

Asi, no es evidente concebir una integracidn entre economia y ecologia; es por esto que el desarrollo
sustentable considera un tercer pilar, que es lo social. El desarrollo tradicional no ha podido
responder a la creciente inequidad social, por lo que es importante definir los lineamientos para la
mejora de las condiciones de vida de toda la poblacién.

Tercer pilar del desarrollo sustentable: lo social

El desarrollo humano fue una inquietud de los primeros economistas. Como afirma A. Sen (1996), la
equidad en la satisfaccién de las necesidades basicas fue una preocupacion inicial que impulsé el
analisis econdmico. Con el tiempo y el nacimiento de nuevas interpretaciones de la economia, el
propésito del desarrollo humano fue desviado hacia el crecimiento, la generacién de ingresos y
finalmente la opulencia.

Es importante volver a centrar el desarrollo humano en la teoria econémica, reconociéndolo como
un proceso multidimensional (Harris, 2008). EIl PNUD (1994) afirma que los modelos de desarrollo
que perpetuan las inequidades no son sostenibles y no vale la pena ser transmitidos a generaciones
futuras. La pobreza y los problemas ambientales van de la mano, como muestran los procesos de
urbanizacién en el Ecuador. Es asi que las soluciones al desarrollo deben ser abordadas desde las
relaciones de causalidad que existen entre la sociedad, la economia y la ecologia.

En el ambito social, el discurso del desarrollo deberia despojarse de la visién modernizadora del
Occidente, heredada del siglo anterior (Harris, 2000). Esto significa precisamente que el desarrollo
sustentable debe ser democratico, descentralizado y pluralista; manteniendo un escepticismo
respecto a modelos preestablecidos. En esta misma légica, se han trazado nuevos lineamientos para
el desarrollo de las naciones. Asi, en estudios recientes, instituciones internacionales como el Banco
Mundial (2010) han demostrado la importancia del capital social, el rol de la descentralizacién y la
democracia participativa en el desempefio econémico. Ademas, dicho organismo ha desarrollado
indicadores particulares del desarrollo como son los “ahorros genuinos”, que valora el verdadero
ahorro en un pais después del descuento por el agotamiento de recursos naturales y los dafos
causados por contaminacion.

Nuevos retos y nuevas politicas

El desarrollo tradicional ha sido concebido como un proceso de crecimiento lineal y uniforme hacia
la sociedad moderna de consumo. El crecimiento industrial y la satisfaccion equitativa de las
necesidades humanas han sido construidos como procesos disociados, ambos con impactos
crecientes en el medio ambiente (Harris, 2000). Aunque la conservacién de la naturaleza es
fundamental para la sostenibilidad de los sistemas humanos y econdmicos, los mercados han
probado ser depredadores de los recursos naturales. El nuevo desarrollo debe concebirse en la
equidad social, la satisfaccién de las necesidades basicas de toda la poblacién y la sostenibilidad de
los ecosistemas.

La economia del desarrollo es normativa, como tal no impone recetas para la construccién del
desarrollo, pero requiere de criterios éticos para el establecimiento de los objetivos y medios de los
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procesos del desarrollo. A. Durning (1992) sugiere que un mejor ideal de desarrollo puede
concebirse con niveles moderados de consumo, instituciones sociales fuertes y un medio ambiente
saludable. Segun Harris (2000:20), el desarrollo sustentable no supone una posicién extrema, sea del
lado tecnolégico o del lado conservacionista. Esto quiere decir que la adopcién de politicas debe
obedecer a una vision general y equilibrada de los tres sistemas.

Por ultimo, Sen (1999) propone una concepcion del desarrollo basado en la libertad. El bienestar
humano es el fin y el medio para el desarrollo, en el cual el ser humano ocupa la posicidn central.
Afirma que “las libertades no sdélo son los fines primarios del desarrollo, sino también forman parte
de los medios principales” (Sen, 1999:10). Asi, el desarrollo es concebido como un proceso de
expansion de las libertades. Las trabas al cumplimiento efectivo de las libertades individuales son
obstaculos al desarrollo de una nacion. Esta definicidon del desarrollo permite establecer una visién
amplia del mismo, que no Unicamente se enfoca en la satisfaccidn de las necesidades basicas (salud,
alimentacién, vivienda, educacion), pero también en otros factores que impiden las libertades
individuales (discriminacion, seguridad, calidad de vida, etc.).

2. Economia del bienestar

Enunciada por A. C. Pigou en 1920, la economia del bienestar es una rama de la economia neoclasica
gue estudia los diferentes estados de la economia bajo el angulo del bienestar social. La economia
del bienestar retoma el principio de éptimo social enunciado por V. Pareto en 1896, quien declaré
que en ltalia 80% de la tierra era propiedad del 20% de la poblacidn, principio que seria reconocido
universalmente como el principio de Pareto.

De esta constatacidn surge la nocidn del dptimo social que, segin Boncoeur y Thouément (1994),
afirma que la sociedad no se encuentra en una situacidn de bienestar si existe una asignacién de
recursos que permite acrecentar la satisfaccion o el bienestar de ciertos individuos sin afectar el
bienestar de otros. La competencia perfecta juega un rol fundamental en el bienestar, lo que fue
demostrado mediante la formulacién de dos teoremas. El primer teorema afirma que las
condiciones de competencia perfecta dan lugar a asignaciones eficientes en el sentido de Pareto. El
segundo teorema es reciproco del primero, aseverando que un estado en donde se alcanzd el
Optimo de Pareto se cumplen los supuestos de competencia perfecta.

La economia del bienestar retoma igualmente las ideas acerca de la intervencidon del Estado
desarrolladas por Adam Smith. Smith (1776) afirmé que la busqueda del interés individual
contribuye a la construccion del bienestar de la sociedad, mediante una asignacién eficiente de los
recursos en la economia, lo que seria conocido como la mano invisible. De esta manera, el Estado
asume un rol minimo en la economia: es incorrecto pensar que los gobernantes sean capaces de
conocer lo que es mejor para todos los individuos de la sociedad, por lo que toda forma de
planificacion estatal y control serian perjudiciales al bienestar individual y social. Sin embargo, no
niega la necesidad de la existencia de un Estado; es mas, Smith (1776) criticd la postura mercantilista
que defendia la ausencia total de leyes sobre la economia y el comercio para el enriquecimiento
individual. Es importante que el Estado adopte un rol regulador del comportamiento de aquellos
individuos que actuen en contra del bienestar social (Smith, 1776). La economia del bienestar
retoma la percepcién de un estado regulador para desarrollar las situaciones puntuales en las que se
debe justificar una intervencién estatal, es decir situaciones en las que la mano invisible no funciona.
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Fallas de mercado

Las fallas de mercado son las situaciones en la que se requiere la intervencién del Estado. Siendo la
propiedad privada la base de la economia de mercado, la primera intervencion seria necesaria para
proteger la propiedad y asegurar el cumplimiento de los contratos entre los agentes. Los contratos
son acuerdos que toman la forma de transacciones econdmicas y cuyo cumplimiento determina los
precios en la economia. En este sentido, el Estado debe participar para asegurar la proteccion de la
propiedad privada y el cumplimiento de los contratos, generando un funcionamiento correcto de los
mercados (Stiglitz, 2003).

Stiglitz (2003:91) explica las situaciones en donde el mercado presenta fallas. Cuando no se
satisfacen las condiciones de competencia perfecta, esta justificada la intervencién del estado en el
mercado.

Bienes publicos no puros

Azqueta (2007:40) traza una tipologia de los bienes en funcién de dos criterios econémicos, que son
la rivalidad y la exclusién. La rivalidad en el consumo se refiere a la situacidn en la que si un individuo
decide consumir el bien, impide el consumo del mismo bien por otra persona. Los bienes privados se
caracterizan por la rivalidad en el consumo, mientras que los bienes publicos puros no generan este
tipo de restriccion (Stiglitz, 2003). Es el caso de la Defensa nacional, ya que en tiempos de guerra, la
proteccion que ofrece el ejército cubre a todos los ciudadanos del pais defendido por igual.

La propiedad de no exclusion se refiere a la posibilidad de excluir a un individuo de los beneficios del
consumo de dicho bien, sin incurrir en grandes costos. Stiglitz (2003:150) explica que si la exclusién
es imposible, el sistema de precios también lo es. La no exclusidon en el consumo elimina cualquier
incentivo a pagar, ya que el bien es accesible para todos los individuos por igual. Reciprocamente, el
precio habilita la posibilidad de exclusidon, por lo que todos los bienes privados son excluyentes en el
consumo.

Tabla 1: Tipologia de los bienes publicos

Exclusién No exclusidon
Recursos
Rivalidad Bienes privados  comunes de
libre acceso

Bienes publicos
No rivalidad  con congestion,
bienes de club

Bienes publicos
puros

Fuente: Azqueta, D. (2007) Introduccion a la Economia Ambiental
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Algunos bienes pueden cumplir con una de las dos propiedades de los bienes publicos. En estas
situaciones surgen fallos de mercado que estdn a la base de la ineficiencia, como es el caso de la
televisién por cable. Una persona puede ver televisién sin afectar cualquier otra persona que
también quiera hacerlo — no rivalidad —, pero para acceder al consumo tiene que pagar por el
decodificador — exclusién —. El servicio de television por cable, al presentar no rivalidad en el
consumo, deberia tener precio cero. Sin embargo, al suprimir la posibilidad de exclusidn, se eliminan
también los incentivos de los proveedores a producir el servicio. La eliminacién del precio como
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medio de exclusidon en el consumo provoca situaciones de suministro insuficiente, en los cuales la
oferta no provee en niveles suficientes a la demanda, generando ineficiencia.

En este caso, se deberia eliminar el precio y transformar el servicio de televisidon por cable en un bien
publico puro, que presente no rivalidad y no exclusién. Esto implicaria no Unicamente eliminar los
incentivos privados para producir este bien, pero igualmente requeriria de un tercer agente, el
Estado, capaz de asumir la produccion de este servicio para toda la sociedad. Asi, en presencia de
bienes publicos impuros, también conocidos como bienes de club, es importante que el Estado
intervenga para restaurar el buen funcionamiento del mercado.

Recursos comunes de libre acceso

En el caso en que existe rivalidad en el consumo pero no hay barreras de acceso (no exclusion), el
bien es un recurso comun de libre acceso. Segin Azqueta (2007:47), el problema de los bienes
comunes surge precisamente del libre acceso, es decir que todos los individuos que quieren gozar
del bien pueden hacerlo sin restricciones. Considerando la pesca en un lago, la cantidad de peces
que se encuentran en el cuerpo de agua permite la generacién de beneficios elevados para los
primeros barcos pesqueros. Otros pesqueros identifican la posibilidad de generar ganancias elevadas
al pescar en el mismo lago, es decir que los nuevos pesqueros decidirdn entrar a pescar dado que
buscan percibir el mismo beneficio generado por los primeros barcos. Dado que no se restringe la
cantidad de barcos pesqueros —libre acceso—, el nimero de barcos aumenta. La cantidad de peces
en el lago permanece constante, por lo que el aumento de los barcos pesqueros provoca una
disminucién de la cantidad de peces en el lago y de la pesca promedio de cada barco.
Consecuentemente, los beneficios generados son menores cada vez que un barco entra a pescar en
el mismo lago, sin mencionar que se pone la pesca excesiva pone en riesgo la reproduccion de los
peces.

Grdfico 1: El problema de los comunes, el caso de la pesca

Rendimiento social
marginal

Produccion Rendimiento medio de
un barco
por barco
Costode un barco
Namero eficiente Equilibrio de Numero de barcos
de barcos mercado

Fuente: Stiglitz, J. (2003) Economia del sector publico
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

En este caso, el equilibrio de mercado es ineficiente. Los barcos pesqueros tienen una aproximacion
tanto del costo como del beneficio que les implica la pesca en un lago en saturacion, pero son mal
calculados. Por una parte, el beneficio marginal esperado es igual al beneficio medio de los primeros
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barcos; es decir que el barco nuevo ingresa al lago porque tiene la expectativa de conseguir una
pesca por lo menos igual a la de los primeros barcos. Por otra parte, el costo marginal privado no
considera el costo de agotamiento de los peces. Asi, los barcos que no tienen restricciones en
acceder al lago lo hacen bajo una nocién incorrecta del costo — beneficio.

En la realidad, al ingresar un barco nuevo, el beneficio social marginal es menor que la captura
media de cada barco. El equilibrio privado del barco pesquero nuevo iguala el costo privado al
rendimiento medio, que es muy superior al equilibrio social. La existencia de recursos comunes
requiere de una regulacién estatal, que en el caso de la pesca se traduciria en una limitacién al
numero de barcos pesqueros.

Externalidades

El fallo de mercado mas relevante para el estudio de fendmenos econémicos y ambientales es la
presencia de externalidades. Stiglitz (2003:248) explica que las externalidades son las acciones de
una persona o empresa que afectan a otras personas o empresas, por las que el agente receptor no
paga ni es pagado. Las externalidades nacen cuando un agente impone un costo a otros (personas o
empresas) pero no las compensa — externalidades negativas —, o cuando una empresa genera un
beneficio a terceros, pero no recibe ninguna retribucion a cambio — externalidades positivas —.

La presencia de externalidades genera ineficiencia en el funcionamiento de los mercados.
Considerando los costos de las externalidades, se puede estimar un costo social marginal de la
produccién, que valore tanto costos productivos como costos externos. En el caso de la
contaminacién, el costo privado toma en cuenta los costos productivos, directos y contables, pero
no son los Unicos costos. A nivel de la sociedad, la generacién de contaminacién en procesos
productivos implica una serie de costos que deberan ser cubiertos por otros agentes: la
contaminacién del aire genera costos de salud a la poblacién, que no es retribuida por los agentes
contaminantes. Asi, los costos sociales son superiores a los costos privados de produccion, por lo
gue el éptimo social se encuentra en una cantidad producida menor al equilibrio privado.

Grdfico 2: Produccidn socialmente efectiva
Precio

Costo social marginal:
curva de oferta social

Costo marginal privado:

curva de oferta privada
pr

Beneficio marginal:
curva de demanda

Q Q Produccién

Fuente: Stiglitz, J. (2003) Economia del sector publico
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos
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La presencia de externalidades en el mercado impide el funcionamiento eficiente del mismo (Stiglitz,
2003). Los efectos externos negativos impiden que el costo total de la actividad sea cargada al
individuo que los genera, por lo que las externalidades negativas se realizan en exceso. Al contrario,
las externalidades positivas generan beneficios que no son percibidos en su totalidad por los
individuos que las producen, por lo que se realizan demasiado pocas. La intervencién del Estado
como un ente regulador es necesaria, para lo que a continuacion se esboza brevemente las maneras
en las que la economia del bienestar propone resolver las fallas del mercado.

Como resolver las fallas de mercado

Las fallas del mercado estan relacionadas entre si. Stiglitz (2003:101) explica que no son
mutuamente excluyentes, es decir que es frecuente encontrar que un mercado no funcione
correctamente por la presencia de multiples fallas. Por ejemplo, los mercados de los bienes publicos
no puros y de los recursos comunes generan mas externalidades que los mercados privados, ademas
gue se encuentra frecuentemente que estos mercados tengan fallas en la informacion.

La intervencion del Estado tendria como objetivo entonces la mejora en el sentido de Pareto. Stiglitz
(2003:102) plantea que es importante probar que la intervencion estatal ayudara a alcanzar dicha
mejora, mediante las intervenciones concretas que permitirdan corregir el fallo. Las fallas del
mercado son principios tedricos para identificar las situaciones en las que el Estado deberia
intervenir en la economia, pero es importante tener en cuenta que el proceso politico permite una
diferencia sustancial entre el objetivo declarado de remediar el fallo y el disefio de las herramientas.

Las fallas de mercado consisten en soluciones privadas y soluciones del Estado, que son
caracterizadas a continuacion.

Soluciones privadas sin intervencion del Estado

Stiglitz (2003:251) plantea que una manera de solucionar las externalidades consiste en internalizar
los costos de los efectos externos. Esto consiste principalmente en crear unidades econdmicas lo
suficientemente grandes para que la mayoria de las externalidades ocurran dentro de la unidad. G.
Hardin (1968) afirma que la “tragedia de los comunes” puede ser solucionada mediante una
reasignacion de los derechos de propiedad. Una vez asignada la propiedad a un solo agente (Estado,
empresa o persona), la venta de los derechos de propiedad reduce la brecha entre los costos
privados y los costos sociales. El teorema de Coase (1960:1-44) afirma que siempre que existen
externalidades, las partes afectadas pueden unirse y llegar a un acuerdo para internalizar la
externalidad y asi garantizar la eficiencia (Stiglitz, 2003). Concretamente, se crea la posibilidad de
internalizar costos mediante acuerdos sociales, cooperacién y compensacidon econémica.

En la realidad, la accidon colectiva no es un medio eficiente para internalizar efectos externos (Stiglitz,
2003:255). Por una parte, las externalidades positivas implican la provision de un bien o un servicio
publico, cuyo costo de provision puede ser muy elevado aln para grupos y comunidades, lo que
requiere de un poder mayor estatal. Ademads, aunque la acciéon colectiva permita la provisidn
eficiente, pueden darse comportamientos de free-rider, en los que algunos individuos decidan no
pagar su parte ya que esta cubierta por otros. Por otra parte, la eficiencia de las acciones colectivas
puede verse afectada por asimetrias en la informacién e incertidumbre. Esto es un problema grave
cuando se debe compensar a los afectados por las externalidades, ya que se tiende a exagerar los
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dafios causados. Por ultimo, los costos de transaccién de la accién colectiva pueden llegar a ser
importantes, como los generados en el sistema judicial. En sintesis, las soluciones privadas que
excluyen la intervencién estatal, se ven frenadas por comportamientos de free — rider, informacién
incompleta, costos de transaccion e incertidumbre (Stiglitz, 2003).

Intervencion estatal en el mercado

Segun Stiglitz (2003:257) la intervencién del Estado en el mercado debe buscar influir en los
incentivos para conseguir resultados econdmicamente eficientes. Es decir, los costos externos tienen
que ser tomados en cuenta por las empresas para llegar al equilibrio social éptimo.

Impuestos pigouvianos

Recordando el analisis de Pigou (1918), se puede cobrar la diferencia entre el costo de produccion
privado y el costo social a las empresas que producen externalidades. Esta suma de dinero permitiria
que los costos de la empresa se eleven hasta alcanzar el costo social, corrigiendo las fallas del
mercado. Este tipo de impuestos o tasas son denominados impuestos correctores o impuestos
pigouvianos.

Las externalidades serian reducidas mediante un mayor costo a las empresas contaminantes. El
impuesto funciona como una obligacidon a compensar por los daifos causados. Los incentivos que se
crean obligan a la empresa a considerar una reduccidn de la produccion, pero sobre todo un cambio
en los procesos productivos que permita reducir los costos totales. De esta manera, se consigue una
reduccion de la contaminacién asi como una transicidn hacia modelos de produccion mas
sostenibles.

Grdfico 3: Impuestos pigouvianos

Precio

. Costo social marginal,
en dolares

gue incluye el costode la contaminacién

Costo privado marginal

Impuesto unitario sobre la
contaminacion:
costomarginal de la
contaminacion

Beneficio marginal

Q Q Produccion
contaminante

Fuente: Stiglitz, J. (2003) Economia del sector publico
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Subvenciones y subsidios

La reduccion de la contaminacion es un proceso costoso, por lo que si no existen incentivos para
reducirla, las empresas deciden seguir contaminando. El Estado puede subvencionar los gastos en los
gue incurren las empresas para reducir la contaminacién, y el monto de dicha subvencidn seria la
diferencia entre el beneficio social marginal de reducir la contaminacion y el beneficio privado
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marginal de la empresa. El principal inconveniente surge del hecho que este tipo de subvencién no
permite alcanzar el dptimo social. Las subvenciones permiten reducir el costo social marginal de la
produccién, pero también reduce el costo privado marginal. Consecuentemente, las empresas
producirdn mas eficientemente, sin tomar en cuenta los costos sociales de la contaminacion
generada.

Grdfico 4: Subsidios para reducir la contaminacion

Beneficio privado marginal de la
eliminacién de la contaminacién
Precio \

Beneficio social marginal de la
eliminacion de la contaminacién

Costo marginal de
\ eliminar la contaminacion

Subsidio | \

Nivel de equipamiento Equipamiento
eficiente para reducir la contaminacion
por unidad de producto

Fuente: Stiglitz, J. (2003) Economia del sector publico
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Permisos transferibles

Los permisos transferibles son soluciones limitan la cantidad de contaminacién que puede emitir
cualquier empresa. Estos permisos son otorgados con la finalidad de reducir la cantidad total de
contaminacion, es por esto que las empresas pueden optar por comprar y vender los permisos en los
denominados mercados de carbono. Las empresas venden los permisos de contaminacién siempre y
cuando su precio de mercado sea mayor al costo marginal de reducir la contaminacién. En
condiciones de equilibrio, cada empresa reducira la contaminacién hasta alcanzar un costo marginal
de la reduccién (el costo de reducir una unidad adicional de polucién) que sea igual al precio de
mercado del permiso transferible. Bajo el supuesto de que el costo marginal de la reduccion de la
contaminacion es el mismo para todas las empresas, este instrumento funciona en la misma légica
gue los impuestos pigouvianos.

La ventaja para el Estado se encuentra en que los permisos permiten generar un nivel controlable y
conocido de contaminacién. Esta capacidad no existe para las multas e impuestos pigouvianos. En
ese caso, el nivel de la contaminacion total se reduce en cantidades desconocidas, ademas que es
igualmente desconocido el costo marginal de la reduccién de la contaminacién. El principal
problema de los permisos transferibles nace de las asignaciones iniciales. El establecimiento del nivel
de contaminacién plantea el problema de la equidad entre las empresas. Asi, el nivel puede ser
adecuado para unas empresas, mientras que para otras puede ser excesivo o insuficiente.
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Regulacidn directa

La regulacion directa involucra la intervencién del Estado para reducir o limitar las externalidades.
Estos instrumentos pueden tomar formas diversas. Por lo general, se pueden identificar
instrumentos legales, juridicos y regulaciones basadas en los resultados, reglamentaciones sobre el
uso y el estado de los factores de produccién, etc.

Las regulaciones basadas en los resultados se establecen con la finalidad de alcanzar un nivel total
de contaminacion. En este caso, al Estado le interesa que las empresas no traspasen un limite de
contaminacién total. Las regulaciones basadas sobre los factores implican que el Estado norme los
factores de produccion y las practicas de contaminacion, permitiendo un mejor control de la
contaminacidn. Este tipo de regulaciones puede afectar a ciertos procesos dentro de la cadena de
produccidn, asi como la emisidn de ciertos contaminantes en el agua o en el aire.

La regulacidn es un instrumento controversial por su eficiencia. La ventaja que se defiende tiene que
ver con la reduccién de la incertidumbre, lo que no es logrado con las multas. Sin embargo, no es
una solucidon que permita establecer un éptimo social en los niveles de contaminacion (Stiglitz,
2003). Ademas, las empresas que podrian contaminar menos de lo permitido no lo hacen por falta
de incentivos.

Otras soluciones

En la presencia de restricciones a la contaminacién o a los métodos de produccidén, se crean
incentivos a realizar innovaciones (Stiglitz, 2003). Existe un debate importante respecto a la mejor
manera de fomentar la innovacion para la sostenibilidad. Algunos puntos de vista ecologistas
defienden que los incentivos econdmicos no son incentivos reales a la innovacién, es una manera de
obligar a las empresas al cambio. Es decir que las innovaciones estaran dictaminadas por las
restricciones medioambientales: por ejemplo, la regulacidn que dictamine que los automdviles no
pueden gastar mas de 6 litros por dia obligard a las empresas fabricadoras a crear modelos que
cumplan dichas restricciones, con un motor de 6 litros por dia.

Existen otros métodos para inducir una modificaciéon en los niveles de contaminacién, como es la
obligacidon de las empresas a revelar informacion cientifica sobre los productos y los procesos
productivos. De esta manera, el consumidor puede estar mejor informado sobre los productos mas
contaminantes y decidir qué producto comprar. El Estado puede mejorar el control de los procesos
mediante la difusién publica de esta informacion. El mercado se encargaria de escoger a las
empresas mas sostenibles, llegando al éptimo social. Muchos opositores afirman que se puede
constituir un alarmismo falso en la poblacién generado por el Estado. Es decir, la interpretacion de
esta informacién puede ser fuente de distorsiones en los consumidores. Stiglitz (2003:268) afirma
que los criterios cientificos y los criterios del consumidor son diferentes al momento de catalogar
productos contaminantes.

Habiendo establecido los fundamentos tedricos de la investigacion, en el primer capitulo se procede
al andlisis de los datos recogidos, en las dimensiones econdmica, social y ambiental del
funcionamiento de la ciudad de Quito.
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Perfil economico, social y ambiental de Quito

La elaboracién de los perfiles urbanos implica la recoleccién de informacion existente sobre varios
aspectos claves en su funcionamiento — tanto econdémico, social como ambiental —, con la finalidad
de esclarecer las relaciones entre la ciudad y el medio ambiente. La metodologia de Evaluacién
Rapida del Medio Ambiente Urbano (Banco Mundial, 1994) contempla el estudio de las siguientes
variables del funcionamiento de la ciudad:

= |nformacion socio — econdmica,
=  Condiciones de vivienda,

=  Condiciones de salud,

=  Medio ambiente natural,

= Uso del suelo,

= Transporte urbano,

= Uso de la energia,

= Polucién del aire,

=  Polucién por ruido,

= Aguay saneamiento,y,

= Desechos sélidos y peligrosos.

A continuacidn se presenta el andlisis de la informacién recolectada, enfatizando los principales
avances y problemas en el perfil al final de cada seccién. Se agruparon estas variables en tres grupos,
qgue son las tres perspectivas del desarrollo sustentable: econdmico, social y ambiental. Esta
agrupacion se dio con la finalidad de permitir un mejor entendimiento del funcionamiento de las
tres esferas del desarrollo urbano.

1. Analisis economico

Dentro del analisis econdmico se contempla el estudio de las siguientes variables: gobierno
municipal, industrias, empleo, uso del suelo, transporte, energia y agua potable.

1.1 Gobierno municipal

Dentro del manejo municipal, es importante considerar el presupuesto y los principales programas y
proyectos para el desarrollo de la ciudad, indagando sobre la importancia del sector ambiente en la
politica econémica.
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Presupuesto

Al afio 2012, el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito percibié un total de ingresos de
$663’280.162 (ddlares corrientes). De estos ingresos, las transferencias de capital constituyeron el
50,1% del total, 19,7% fueron impuestos, 12% provino de financiamiento publico y 18% de otras
fuentes.

El MDMQ tuvo un total de gastos de $646’371.342 (ddlares corrientes). Las transferencias para
inversion tuvieron un peso del 47,2% mientras que el gasto en personal para inversion representd
15,3% y los bienes y servicios de consumo para inversién fueron 8,7%; otros gastos constituyeron
28,8%.

Dentro del periodo de estudio, el afio 2012 generd un superavit primario, a diferencia de los afios
anteriores. Para el afio 2012, el superavit representé 2,4% de los ingresos totales.

Tabla 2: Presupuesto del MDMQ

2010 2011 2012
Ingresos 427,280,442.37 532,522,954.12 662,265,162.00
Gastos 437,230,780.21 538,137,463.61 646,371,342.00
Balance primario -9,950,337.84 -5,614,509.49 15,893,820.00

Fuente: Ferndndez (2013) Resumen liquidacion presupuesto 2012
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Planes y programas en ejecucion

Durante el periodo 2011 — 2016, el MDMQ ha asignado un monto de aproximadamente
$1.364°165.800 para los programas y proyectos del desarrollo de la ciudad (Novillo y Herrera, 2012).
Los programas mas importantes por su monto presupuestado son:

=  Fortalecimiento institucional, con 30% del total, se ejecuta en 63 instituciones municipales;

= Nueva infraestructura vial y repotenciacion de la red principal, con 18,6%, es llevada a cabo
por la EPM de Movilidad y Obras Publicas;

= Transferencias y obligaciones futuras de la Administracién General, con 5,3%; v,

= Desarrollo del Metro de Quito, con 4% del monto total para proyectos, llevado a cabo por las
EPM de Movilidad y Obras Publicas y la EPM de Transporte de Pasajeros.

Conjuntamente, estos programas representan 57,9% del monto presupuestado para programas
durante el periodo. Es importante recalcar que los programas plurianuales tienen una asignacién
mayor, como es el caso del programa para la Nueva infraestructura vial y repotenciacion de la red
principal.

Los programas ambientales fueron identificados dentro del listado de planes y programas del
MDMQ 2011 — 2016, asi se identificé una asignacién presupuestaria que suma en conjunto 2,9%.
Entre estos constan el Saneamiento y manejo de laderas (2,4%); Prevencion y control de la
contaminacion (0,1%); Forestacion, reforestacion y ornamentacion de parterres y aceras (0,1%);
Manejo y control de fauna urbana para el DMQ (0,1%); Forestacion y reforestacion del entorno
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natural del DMQ (0,1%). Ademas se suman otros programas con asignacion menor a 0,1% que son:
Construccion y manejo participativo de las dreas verdes urbanas; Sensibilizacion, participacion,
accion ciudadana en cambio climdtico y Pacto Climdtico de Quito; Plan Ambiental Distrital, Buenas
prdcticas ambientales y voluntariado verde; Plan de Accién Cambio Climdtico; Quito Verde; Areas de
conservacion, ecosistemas frdgiles y especies emblemdticas, y uso sustentable de la diversidad
bioldgica.

Considerando la asignacidn para programas por sector, se destaca que los proyectos para Ambiente
tuvieron 4% de la asignacidon total. Los sectores mas importantes fueron Movilidad (41,8%),
Territorio, Habitat y Vivienda (20%), Administracion General (10,5%) y Seguridad y Gobernabilidad
(6,9%). Al contrario, los sectores con menor asignacién presupuestaria fueron Planificacion (0,2%),
Control (0,4%), Alcaldia (0,7%) y Comunicacion (0,7%).

Asi, la importancia presupuestaria del sector ambiente es menor a otros sectores, tanto en relaciéon a
los programas como a la asignacidn por sectores. Otra variable de estudio son las industrias, ya que
el aparato productivo es clave al estudiar el perfil econédmico de la ciudad.

1.2 Industrias y actividad econdmica

Segun la Clasificaciéon Nacional de Actividades Econdémicas del INEC (2012:2), una industria es “el
conjunto de todas las unidades de produccién que se dedican primordialmente a una misma clase o
a clases similares de actividades productivas”. A su vez, la actividad econdmica es “cualquier proceso
mediante el cual se obtiene bienes y servicios que cubren las necesidades”, las mismas que pueden
ser principales o secundarias. Las principales son las que aportan mayor valor agregado y cuyos
productos resultantes son productos principales o subproductos; mientras que las actividades
econdmicas secundarias son “actividades independientes que generan productos destinados en
ultima instancia a terceros y que no es la actividad principal” (INEC, 2012:2).

El Distrito cuenta con 101.937 empresas. Cabe recalcar que 13,8% de las empresas del DMQ realizan
actividades secundarias. Se estudia a continuacion su reparticiéon entre los sectores econdmicos asi
como su distribucidn espacial en el Distrito.

Sector primario

El Censo Nacional Econdmico reveld una influencia muy débil de las actividades primarias —
entendidas como actividades para la extraccion de los recursos — en la actividad del DMQ, con 0,2%
de los establecimientos. De estas empresas, 58,9% se dedican a actividades de agricultura,
ganaderia, caza y actividades de servicios conexas. El 21,5% son empresas que prestan servicios de
apoyo para la explotacion de minas y canteras, mientras que 13,3% hacen extraccion de petrdleo
crudo y gas natural. Del total de empresas que realizan una actividad secundaria, el 0,1% la hace en
el sector primario.

Los productos primarios tienen un peso relativo del 1,2% del total de productos elaborados. Los
productos mas importantes son los productos de la agricultura, la horticultura y la jardineria
comercial (0,6%), animales vivos y productos animales (excepto carne) (0,3%) y petrdleo crudo y gas
natural (0,2%).
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Para las parroquias de Mariscal Sucre, Nayén y Nanegalito se cuenta un promedio de 1,6; 1,5y 1,0
establecimientos del sector primario respectivamente por cada 1.000 habitantes, mientras que para
el DMQes de0,1.

Sector secundario

La importancia del sector secundario — que comprende a las actividades para la fabricacién de
productos y la transformacidon de materia prima — en la economia del DMQ es del 11,1% de las
empresas. Entre estas, 17,3% tienen actividades relacionadas con la elaboracion de productos
alimenticios, 15,4% se dedican a la fabricacion de productos de metal (excepto maquinaria y equipo),
15% realizan la fabricacion de prendas de vestir y 10,8% se dedica a la fabricacion de muebles. Las
empresas con actividades secundarias en este sector representan 4,5% del total de establecimientos
con una actividad secundaria, principalmente, la fabricacion de prendas de vestir (0,8%) y la
fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo (0,6%).

El sector secundario genera 98,8% del total de productos. Los principales son los productos de
molineria y almidones y sus productos, otros productos alimenticios (18,4%); tejidos de punto y
ganchillo, prendas de vestir (17,4%); productos metdlicos fabricados, excepto maquinaria y equipo
(16,9%) y muebles y otros bienes transportables (15,3%).

En el DMQ existe un promedio de 5 establecimientos del sector secundario por cada 1.000
habitantes. En Mariscal Sucre (29,2), Centro Histérico (14,3) y San Juan (11,3) este promedio es
mayor.

Sector terciario

El sector terciario — entendido como el conjunto de actividades para los servicios — es el mas
importante para la economia del DMQ, ya que concentra a 88,7% de los establecimientos. De éstos,
47,5% realizan comercio al por menor (excepto el de vehiculos automotores y motocicletas), 11,6%
brindan servicios de alimento y bebida y 6,1% realizan actividades de comercio y reparacion de
vehiculos automotores y motocicletas. De las empresas que realizan actividades secundarias, 95,4%
la hace en el sector de los servicios. El comercio al por menor es la actividad secundaria mas
frecuente (57%), seguido por las telecomunicaciones (18,5%).

Los servicios de comercio al por mayor representa 6,5% del comercio del DMQ mientras que 93, 5%
es comercio al por menor. Descartando el comercio, los servicios ofertados mas importantes son
servicios de alojamiento, comida y bebidas (23,8%), servicios de mantenimiento, reparacion e
instalacion (excepto la construccion) (18,5%), otros servicios (9,5%) vy servicios de
telecomunicaciones, transmision y suministro de informacion (9,3%).

En promedio, existen 39,6 establecimientos terciarios por cada 1.000 habitantes del DMQ. En
Mariscal Sucre (308,9), Centro Histdrico (169,6) e Ifiaquito (130,8) el promedio de establecimientos
per capita se dispara a mas de 100.

En sintesis, el sector terciario tiene una importancia preponderante sobre los demdas sectores
productivos de la economia del DMQ, principalmente por el comercio. Dentro del perfil econémico,
otro componente de la dindmica productiva es la estructura del empleo.
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1.3 Empleo

Segln datos del CNPV del afio 2010, el DMQ cuenta con 2'239.191 habitantes, de los cuales
1’829.227 se encuentran en edad de trabajar, es decir entre 10 afios y mas. Se toma en cuenta a las
personas mayores a 10 afios como Poblacién en Edad de Trabajar. De ésta, se diferencia la Poblacion
Econdmicamente Inactiva y la Poblacion Econdmicamente Activa. Dentro de la PEl se consideran a
las personas rentistas, jubilados, pensionistas, estudiantes, amas de casa, entre otros. Por su parte,
dentro de la PEA se distingue |la poblacidn ocupada y la poblacién desocupada. La poblacién ocupada
se compone de los ocupados plenos, subempleados y ocupados no clasificados; mientras que la
poblaciéon desocupada se constituye del desempleo abierto y desempleo oculto. A su vez, el
desempleo puede estructurarse entre cesantes y trabajadores nuevos (INEC, 2012).

Actividad de la poblacion

La PEA del Distrito se compone de 1'099.021 individuos. Las personas que trabajaron al menos 1
hora constituyen 85,7% de la PEA, 3,5% busca trabajo por primera vez y 2,8% trabajé al menos 1
hora en fabricacién de algun producto o en oferta de un servicio. La PEl cuenta con 938.433
personas, de los cuales 64,4% son estudiantes, 22,5% son personas que se dedican a quehaceres
domeésticos y 5,2% son jubilados.

Considerando el género, se hacen notables diferencias en la estructura de la PEA y la PEl La
poblaciéon masculina cuenta con 615.053 trabajadores en la PEA y 371.013 personas en la PEI. La PEA
femenina es de 483.968 mujeres y la PEI cuenta con 567.420 personas. La inactividad afecta mads a
las mujeres que a los hombres con tasas de 54% en la poblacidn femenina y 37,6% en la poblacién
masculina.

La tasa de inactividad es mayor en las parroquias de San José de Minas (54,4%), Puéllaro (52,8%) y
Nanegalito (52,7%). La inactividad masculina es importante en las parroquias de Quitumbe (41%),
Zambiza (39,8%) y Amaguafia (39,8%), mientras que la inactividad femenina es mayor en San José de
Minas (73,4%), Puéllaro (71,5%) y Gualea (68,9%).

Ramas y sectores de ocupacion

En el DMQ existen 5 ramas de actividad que rednen a mas de la mitad de la PEA. Dos de estas
actividades pertenecen al sector de los servicios y dos al sector manufacturero. La actividad mas
importante en términos de ocupacion es el comercio al por mayor y menor (19,9%), seguido por las
industrias manufactureras (13%), la construccion (6,8%), el transporte y almacenamiento (5,6%) y no
declarado (5,3%).

La PEA se distribuye desigualmente en las parroquias del DMQ. Las nueve parroquias con mayor
concentraciéon de la PEA son Calderdn (6,7%), El Condado (3,8%), Conocoto (3,7%), Solanda (3,5%),
Kennedy (3,4%), Quitumbe (3,2%), San Bartolo (2,8%), Puengasi (2,8%) y La Ferroviaria (2,8%) que
conjuntamente suman un tercio de la PEA del DMQ.

La estructura de la PEA por sectores es similar a la configuracion de las industrias en el Distrito. El
sector primario genera trabajo para 4,2% de la PEA del DMQ. Por su parte, el sector manufacturero
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provee de ocupacion a 20,5% de la PEA. El 66,5% de la PEA se ocupa en el sector terciario. Las
actividades no declaradas y trabajadores nuevos representan 8,9% de la PEA del DMQ.

El sector primario tiene una importancia de mas de la mitad de los empleos en algunas parroquias
rurales. Asi, en San José de Minas (61,2%), Gualea (60,5%), Puéllaro (60,1%) y Pacto (59,6%) los
empleos en agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca ocupan a mds de la mitad de la PEA

Dentro del sector secundario, las manufacturas y la construccién son dos actividades principales que
agrupan a la PEA. Las industrias manufactureras proveen empleo para 24,6% de la PEA en
Amaguafa, 22,6% en Guangopolo y 21% en Zambiza. En la ciudad, Guamani (17%), Comité del
Pueblo (16,4%) y Turubamba (16,4%) son sectores de concentracion del empleo en manufacturas.
Las actividades de construccion generan ocupacion para 20,6% de la PEA de La Merced, 15,8% en
Pintag y 14,8% en Guangopolo. En la ciudad, estas actividades generan 11,6% de las ocupaciones en
Guamani, 11,3% en El Condado y 10,3% en Turubamba.

El sector terciario es el mds importante en términos de generacién de empleo en el DMQ. Las
actividades de comercio al por mayor y al por menor generan 30% de los empleos en la Libertad,
29,9% en el Centro Histérico y 24,1% en Solanda. Ademas del comercio, el transporte y
almacenamiento genera 8,1% en La Ecuatoriana, 8,1% en Chillogallo y 8% en San Antonio.

Ocupaciones

En el DMQ, las ocupaciones mas importantes son trabajadores de los servicios y vendedores (20,4%),
oficiales, operarios y artesanos (14,4%), ocupaciones elementales (13,5%) y profesionales cientificos
e intelectuales (11,7%).

En las parroquias de Atahualpa (30,2%), El Condado (27,3%) y Gualea (25,8%) se encuentra una alta
proporcién de los trabajadores de los servicios y vendedores. Los oficiales, operarios y artesanos
tienen un peso mayor en Pacto (35,4%), Pifo (30%) y Pintag (27,5%). Las ocupaciones elementales
tienen una importancia mayor en Nono (35%), Tababela (34,9%) y Nanegalito (30,6%). Por ultimo,
los profesionales cientificos e intelectuales son relativamente mas importantes en Chimbacalle
(28,8%), Guamani (27,7%) e Itchimbia (27,4%).

Trabajo infantil

En el Ecuador, la edad para empezar a trabajar legalmente son los 10 afios. Sin embargo, es
importante considerar el trabajo de las personas menores a este limite de edad. El CNPV considera
dentro de los grupos de actividad a las personas de 5 afios y mas. En el DMQ, la poblacion entre 5y 9
afnos son 208.227 habitantes al 2010, de los cuales el 97,9% es estudiante.

Segln datos del CNPV, existen 1.500 nifios y nifias que tienen una ocupacion y pueden ser contados
dentro de la PEA, aunque no tengan edad suficiente. En el DMQ, las personas que tienen un trabajo
de al menos 1 hora son 577 personas, las personas que no trabajaron en la semana anterior pero si
tienen trabajo son 496 individuos y las personas que trabajaron al menos 1 hora en negocio familiar
son 254 nifios y nifias.
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Informalidad

Segun el CNPV, la informalidad es la ocupacién de 58.511 personas en 2010. Del total de la PEA, los
trabajadores informales conforman la quinta rama de actividad mas ocupada, con 5,3%.

Es importante notar que la dindmica espacial de la informalidad es diferente a la distribucidn de la
PEA. La informalidad es elevada en las parroquias rurales de Perucho (16,7%), Chavezpamba (14,7%)
y Checa (9,2%); la PEA de estas parroquias tiene un peso conjunto de 0,5% del total del DMQ. Al
contrario, en Calderdn la informalidad alcanza 5,7% aunque es la zona en donde se encuentra la
mayor concentracion de la PEA.

La informalidad es mayor en las parroquias rurales que en la ciudad. Esta proporcién alcanza 6,6% en
las parroquias rurales y 5,1% en las urbanas. La informalidad relativa es menor en las parroquias
urbanas de Mariscal Sucre (3,8%), La Magdalena (4%) y San Isidro del Inca (4%).

Asi, el empleo tiene una configuracion similar a las industrias, con una concentracion en el sector
terciario y en las parroquias urbanas del Distrito. EI mercado laboral presenta algunas fallas
importantes que se ven reflejadas en la ocupacién de nifios y nifias asi como una alta importancia de
las ocupaciones informales. En las parroquias rurales y urbanas se encuentra una predominancia de
los empleos que requieren baja calificacion, como son los trabajadores de servicios y vendedores.
Prosiguiendo con el perfil econédmico, el uso y la regulacién del suelo es otro factor vital del
funcionamiento de la economia.

1.4 Uso del suelo

El DMQ se extiende en varias altitudes, lo que posibilita el abarcamiento de varios climas vy
ecosistemas. En esta extensidn de terreno existen 23 bosques protectores que forman parte del
SNAP y 2 areas protegidas (Reserva Geobotdnica Pululahua al noroccidente y Parque Nacional
Cayambe — Coca al este) que pertenecen al PANE.

El suelo en el DMQ

Segun el PGDT (2006:38), en el DMQ existen tres categorias para el uso del suelo, que son urbano,
urbanizable y no urbanizable. Al 2012, se estima que 32.356 ha son suelo urbano (7,6%), 10.120 ha
son suelo urbanizable (2,4%) y 381.707 ha son suelo no urbanizable (90%).

Segun el Plan de Uso y Ocupacién del Suelo (2012), el suelo del DMQ tiene 9 usos posibles,
distinguidos como Residencial, Mdltiple, Comercial y de servicios, Industrial, Equipamiento,
Proteccién ecolégica, Preservacion patrimonial, Recurso natural y Agricola residencial.

La Proteccién Ecoldgica no permite la urbanizacién del suelo, ya que se destina a “la conservacion
del patrimonio natural bajo un enfoque de gestidén ecosistema, para asegurar la calidad ambiental, el
equilibrio ecoldgico y el desarrollo sustentable” (PUOS, 2008:Art.23). Se dividen en santuarios de
vida silvestre, dreas de proteccién de humedales, dreas de conservacidén y uso sustentable, areas de
intervencién especial y recuperacién, areas del PANE, y bosques y vegetacion protectora. Este uso
constituye la porcién mas importante, con 47,6% y 201.242 ha de proteccién ecoldgica en el DMQ.
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El uso Recursos Naturales toma en cuenta a su vez los recursos renovables (agropecuario, forestal,
piscicola) y no renovables (actividad minera) (PMOT, 2012:21). Esta superficie constituye 40,1% del
area del DMQ, con 169.564 ha.

El uso Residencial tiene como destino “la vivienda permanente, en uso exclusivo o combinado con
otros usos del suelo compatibles” (PUOS, 2008:Art.10). En el PUOS se establecen 28.440 ha para el
uso residencial, es decir 6,7% del suelo del DMQ.

Las dreas de uso Comercial y de Servicios se clasifican en funciéon de su naturaleza y radio de
influencia. Asi, se distingue el uso comercial y de servicios barrial, sectorial, zonal y metropolitano.
Estas zonas estdn incluidas en las zonas Residenciales, de uso Multiple y para uso Industrial.

En las dreas rurales, el suelo Agricola Residencia combina el uso para vivienda con usos agricolas,
pecuarios, forestales o piscicolas. En el DMQ, tiene una importancia del 2,6% y se compone de
11.108 ha.

El uso para Equipamiento corresponde al suelo destinado a “actividades e instalaciones que generen
bienes y servicios para satisfacer las necesidades de la poblacidon (educacion, cultura, bienestar
social, salud, recreacidon y deporte, religioso, seguridad ciudadana, administraciones publicas,
servicios funerarios, transporte, infraestructura publica, uso especial), garantizar el esparcimiento y
mejorar la calidad de vida en el DMQ. Los equipamientos pueden ser distinguidos entre servicios
sociales y servicios pubicos” (PUOS, 2008:Arts.20-21). El equipamiento ocupa 1,6% de la superficie
del DMQ (6.727 ha).

El PUOS define al uso Multiple como “el uso asignado a los predios con frente a ejes o ubicados en
areas de centralidad en las que pueden coexistir residencia, comercio, industrias de bajo y mediano
impacto, servicios y equipamientos compatibles” (PUOS, 2008:Art.13). Asi, las zonas de uso multiple
se constituyen alrededor de ejes viales principales. El uso multiple corresponde a 0,7% de la
superficie del DMQ, es decir 2.914 ha.

A su vez, el uso Industrial es destinado a “la elaboracién, transformacién, tratamiento vy
manipulacion de materias primas para producir bienes o productos materiales” (PUOS, 2008:Art.15).
El uso industrial se clasifica a su vez en funcién del impacto y del riesgo que puedan generar. El suelo
industrial es 0,5% del DMQ, sea 1.833 ha.

Las zonas de uso Residencial de Interés Social tienen como propdsito “generar una oferta de
vivienda segura y saludable para grupos poblacionales no atendidos adecuadamente por el mercado,
mediante proyectos municipales de vivienda y reubicaciéon emergente” (PMOT, 2012:72). Existen 50
areas de promocién, que representan 0,3% de la superficie del DMQ (1.095 ha). Estas se ubican
principalmente en el norte de la ciudad (El Condado, Cotocollao, Ponceano, Calderdn), al sur
(Quitumbe, Guamani, Chillogallo, La Ecuatoriana, Solanda) y en el valle (Tababela, El Quinche,
Checa).

Las zonas de uso para Patrimonio Cultural se ubican principalmente en el Centro Histérico y su
entorno, ya que contienen elementos importantes para el patrimonio de la ciudad. Son también
“areas histdricas, hitos arquitectdnicos, urbanos y territoriales, y zonas arqueoldgicas, que se
encuentran en el DMQ” (PMOT, 2012:75). Este uso constituye 0,02% de la superficie, con 85 ha.
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Adicionalmente, el PUOS define a las areas de proteccién especial, que corresponden a “las franjas
de proteccién que se debe asegurar por el cierre de oleoductos, poliductos, lineas de alta tensién,
acueductos, canales, colectores, OCP, conos de aproximacion de aeropuertos y alrededor del
Beaterio” (PUOS, 2008:Art.58). Estas areas constituyen 0,01% del suelo en el DMQ (21 ha).

Centralidades

Al 2010, se estima una densidad promedio de 5,29 habitantes por ha en el DMQ. La ciudad de Quito
cuenta con una densidad de 44,7 habitantes por ha. Las parroquias rurales mas densamente
pobladas son Conocoto (21,8), Calderdn (19,9), Cumbaya (15,5) y Llano Chico (14,4). Al contrario las
parroquias rurales con menor densidad poblacional son Lloa (0,03), Nono (0,1), Nanegal (0,1) y Pacto
(0,2). La forma alargada de la ciudad dificulta la identificacién de los centros urbanos, pero la
poblacidn se reparte de tal forma que se crean las centralidades a lo largo de la ciudad.

El Plan Metropolitano de Ordenamiento Territorial define a una centralidad como “lugares de
interaccion social, respeto a las diferencias y generacion de conocimiento en los cuales los
ciudadanos que habitan en sus cercanias se ven representados e identifican a la centralidad como tal
y se apropian de ella. Las centralidades estan vinculadas, ademas, con usos de mayor actividad, con
la presencia de equipamientos y de la duracidn de espacio publico para su articulacion y
consolidacidn, y responden a las demandas de equipamiento e infraestructura desde el sector
productivo” (PMOT, 2011:105). Asi, las centralidades no sélo se distinguen dentro del espacio
urbano, sino que también mantienen estrechas relaciones entre si. El Sistema Distrital de
Centralidades relaciona a cuatro tipos de centralidades, que son las metropolitanas, las zonales, las
sectoriales y las rurales. Cada centralidad es a su vez existente, nueva o a fortalecer. Estas
centralidades ayudan a constituir los anillos urbanos y suburbanos, agrupandose en funcién de su
complementariedad y sinergia (PMOT, 2011:106). Asi, el SDC se construye como una red articulada,
descentralizada y complementaria.

Es importante notar que dentro de la metodologia de identificacién de centralidades del PMOT, los
criterios de localizacidon consideran otros factores ademas de factores econdmicos. Segun Rojas y
Mancheno (2012:98), la localizacion de la actividad econémica no es un criterio explicito en la
metodologia desarrollada por Hydea y Target Euro (2008:117) para la identificacién de centros
urbanos. Dentro de los criterios de localizacidn de las centralidades se encuentran:

= Densidad poblacional por drea,

= Disponibilidad de equipamientos por dreas,

= Distribucion de la poblacion en el dia y en la noche,

= Proyectos estratégicos en desarrollo y por desarrollar,
= Uso del suelo,

= Conectividad con el transporte publico.

Los factores econdmicos de distribucidn del empleo y las industrias son incluidos indirectamente, en
los criterios de equipamiento, distribucidn de la poblacién, proyectos estratégicos, suelo y
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transporte. Sin embargo al estudiar la localizacion puntual del empleo y las industrias, el nimero de
centralidades se reduce, y algunas no fueron identificadas en el PMOT.

La identificacion de centros de empleo de Rojas y Mancheno (2012:112) considera un andlisis
espacial de los sectores industrial, comercial y de servicios. Las centralidades son lugares de
concentracion del empleo en funcidon de estos tres sectores. De esta manera, los centros que
concentran empleo en un solo sector son centralidades de tercer orden, los que concentran dos son
de segundo orden y los que concentran empleo de los tres sectores son centralidades de primer
orden.

Las centralidades de primer orden se ubican entonces en el Centro Histérico, La Mariscal, La
Carolina, El Recreo — Villaflora — Chimbacalle, Cotocollao, Solanda — Mayorista. Los centros de
segundo orden son Tumbaco (industria y servicios), Calderdn (comercio y servicios) y Conocoto
(comercio y servicios). Las centralidades de tercer orden son Cumbaya (comercio), Quitumbe
(industria) y Ponceano Alto (industria).

Recapitulando, la planificacion del suelo no abre la posibilidad a la expansiéon desmesurada de la
ciudad a dreas verdes, dada la importancia de la proteccidn ecolégica y de recursos naturales en la
planificacion del uso del suelo. La desigualdad en la densidad demografica y sobre todo la
distribucién del empleo revelan una conformacion de centralidades urbanas, tanto en parroquias
urbanas como rurales. Sin embargo, la inexistencia de un diagnéstico del uso del suelo impide
identificar las zonas de crecimiento ilegal, lo que es el principal problema en cuanto al uso de este
recurso. La conexién de estas centralidades se ve directamente beneficiada o perjudicada por las
condiciones del transporte.

1.5 Transporte

El transporte en el DMQ se realiza fundamentalmente en medios motorizados. Segun la Secretaria
de Movilidad (2009), el transporte no motorizado se utiliza Unicamente para cubrir desplazamientos
menores o con fines recreativos. En el DMQ, se estima que el transporte publico y privado cubre
96% de los vehiculos motorizados.

Particion modal

Se estima que en el 2010 los viajes totales son 3'603.609 por dia. Estos datos fueron estimados por
la empresa Metro de Madrid, con la finalidad de estimar una demanda potencial para el Metro de
Quito.

Los viajes circulares dentro del DMQ fueron 580.798 por dia. Los viajes circulares tienen como lugar
de origen y de destino a la misma parroquia del Distrito, sea urbana o rural, y representan 16,1% de
del total de los viajes. Esto revela un desplazamiento mayoritario de la poblacién hacia lugares
distantes del origen, lo que reduce la posibilidad de realizarlos a pie o en bicicleta por los costos
econdémicos del traslado (tiempo, cansancio fisico, inseguridad, etc.).

La movilizacién de las personas en medios motorizados adquiere diferentes formas o modos de
transporte. Cuando los modos de transporte estdn relacionados o son complementarios, conforman
un sistema y se puede hablar de una particion intermodal (EPMMOP, 2008:24). La particiéon modal
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de los viajes motorizados muestra la distribucion de la movilidad en transporte publico y transporte
privado.

El transporte publico es de uso mayoritario respecto al privado. De los viajes totales, 61,9%
corresponden a viajes en el transporte publico; para los viajes circulares, el transporte publico tiene
un peso de 57,3% de los viajes. Sin embargo, se estima que los viajes en transporte publico
disminuyen en 1,4% anual, hasta llegar a un horizonte de 41% de los viajes en transporte publico en
2025 (EPMOP, 2008:25).

Red vial

Segun la Secretaria de Movilidad (2009:22), la movilidad en el DMQ es limitada y se desarrolla en
“condiciones deficitarias, que afectan a la economia y seguridad, al funcionamiento eficiente de la
estructura territorial, a las condiciones ambientales y a la calidad de vida de su poblacion”.

La red vial del Distrito se extiende en 8.412,26 km, de los cuales 3.914.41 son la red vial urbana
(46,5%). La red de transporte publico se extiende en 714,43 km dentro de la ciudad, alcanzando una
cobertura de 18,3% de las vias en la ciudad.

Incremento del parque vehicular

Segun la Ley Orgénica de Transporte Terrestre y Seguridad Vial, el transporte puede también ser
clasificado entre transporte publico, comercial, por cuenta propia y carga. Entre 2010 y 2012, se
otorgd un total de 729 cupos autorizados para vehiculos de uso publico, comercial y carga. Durante
el 2010 se autorizaron 218 cupos, en 2011 fueron 208 y en 2012 se dieron cupos para 203 vehiculos.
Ademads, en el mismo periodo hay 5.519 cupos en curso de actualizacion.

Los cupos autorizados para uso comercial representan 57,3%, los de uso publico son 39,5% vy los
cupos para carga son 3,2% del total de cupos. Entre los cupos para actualizacién, 74% son para uso
comercial, 16,5% son vehiculos de carga y 9,5% son de uso publico.

Se estima que al 2010 el parque vehicular cuenta con 442.908 automéviles, con un ritmo de
crecimiento de 6,5% anual, lo que equivale a 30.000 vehiculos por afio. La tasa de motorizacién se
elevé a 201 automoviles por cada 1.000 habitantes. En Cumbayd, Tumbaco y Valle de los Chillos, la
propiedad de vehiculos por persona es mas elevada (Secretaria de Movilidad, 2009:34). No se cuenta
con informacién sobre el flujo de automoviles para uso privado, dada la gran cantidad de vehiculos
gue entran y salen del pais.

Consumo energético

Segun la Secretaria del Ambiente (2011), la altura de la ciudad causa una concentracion de oxigeno
menor en la Sierra a la de otras regiones. Esto significa una menor cantidad de oxigeno disponible
para la combustién de la gasolina en los motores, emitiendo una mayor contaminacién atmosférica.

A esto se suman tres factores importantes. Por una parte, si el vehiculo es usado y tiene algunos
afios de funcionamiento, los procesos de combustién en el motor son aiin mas contaminantes en
caso de que no se haga un cambio o reparaciones constantes del motor. Por otra parte, la calidad de
la gasolina es determinante en los niveles de gases emitidos, por lo que a una menor calidad se da
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una mayor contaminacion. Finalmente los diferentes modelos del vehiculo motorizado requieren de
diferentes tipos combustible, principalmente, gasolina sUper, extra y diésel. Estos son obtenidos a
diferentes grados de refinacién del petrdleo, lo que implica una diferencia en los niveles de
contaminacion emitidos.

Es importante considerar el rendimiento energético de los diferentes buses publicos, ya que son el
medio de transporte mas utilizado. Considerando tres lineas de transporte publico, que son Ecovia,
Trole y los alimentadores correspondientes, se estima un promedio de 8,5 km/ galdn para los buses,
5,5 km/galdn en los buses de la linea Trole y 4,5 km/galon en la linea Ecovia.

Para el afio 2011, la energia eléctrica consumida por la linea Trole fue 7°191.000 kW y 2°189.162
galones de diésel. La linea Ecovia consumid un total de 447.770 galones de diésel. Los buses que
recorren las lineas de alimentacidon consumieron 2°461.206 galones de diésel. Se puede estimar un
rendimiento de 35 km/galdn para los automdviles familiares (motores de 1,8 I).

Transporte alternativo

En agosto del 2012 entré en funcionamiento el sistema de transporte en bicicletas Bici-Q, como una
solucién a los problemas del transporte motorizado. Durante los 7 primeros meses de
funcionamiento, Bici-Q receptd un total de 8.133 usuarios registrados. En promedio semanal, 603
personas utilizan bicicletas. La tasa de utilizacidn de las bicicletas fue mayor en septiembre del 2012
(10,4%) y mas bajo en febrero 2013 (6,9%); se estima en promedio que 9% de los usuarios
registrados utilizan efectivamente la bicicleta como medio de transporte.

El transporte en el DMQ es entonces principalmente motorizado, dada la extensién de los
desplazamientos y el bajo grado de desarrollo del transporte alternativo. El transporte publico es
mads utilizado, aunque se estima un decrecimiento en su uso. Dentro del perfil econémico, otro
aspecto importante a considerar es la generacion y el consumo de energia.

1.6 Energia

Segln la Secretaria del Ambiente (2009), las dos principales fuentes de energia en el Distrito
provienen de la combustion y la electricidad.

Para el afio 2009 se pudo identificar el consumo de ocho combustibles principales en el Distrito, en
funcién de la contaminacién emitida en la atmadsfera. Asi, el consumo de combustibles por fuentes
moviles fue de 238°270.391 gal, las fuentes fijas consumieron 52°963.537 gal y 39'860.399 kg, y otras
fuentes (de area) tuvieron un consumo de 170°674.842 kg.

Dentro de las fuentes mdviles - principalmente vehiculos —, los combustibles consumidos fueron la
gasolina extra (48,5%), diésel Premium (29,1%), gasolina super (21,7%) y diésel regular (0,7%). El
consumo de las fuentes fijas — procesos industriales — se compuso de madera (37,9%), bunker
(21,2%), diésel regular (20,7%), diésel eléctrico (15,2%) y GLP (5%). Las fuentes de darea y otras
fuentes — procesos y actividades econémicas — tuvieron un consumo de GLP (99,4%) y madera
(0,6%). No se pudo contar con mas informacion disponible para afios recientes sobre el consumo de
combustibles.
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Oferta de energia eléctrica
Generacion EEQ

La infraestructura eléctrica gestionada por la EEQ se compone de centrales hidroeléctricas, centrales
térmicas, subestaciones de generacion y transmisién, y lineas de subtransmisién. El Distrito cuenta
con 9 centrales de generacion hidroeléctrica, que son Cumbayad (40 MW), Nayén (19,7 MW),
Guangopolo (16,8 MW), Recuperadora (14,5 MW), El Carmen (8,2 MW), Pasochoa (4,5 MW), Perlabi
(2,5 MW) y Noroccidente (0,2 MW). Ademas, existen 3 centrales de generacion termoeléctrica. Estas
son: Santa Rosa (51 MW), Guangopolo (20,9 MW) y Chiquilpe (0,2 MW). Existen 30 subestaciones
tanto de generacién como de distribucidn y las lineas se extienden en varios km dentro del DMQ.

Dentro de los objetivos de la EEQ se encuentra abastecer a toda la poblacidn del Distrito, para lo que
se ha planificado la construccién de dos plantas de generacidn hidroeléctrica. La primera, Proyecto
Victoria, tendria una potencia de 10 MW, con una generacién de 63 GWh/afio y entraria en
operacion durante el 2013; el costo total de este proyecto seria de $19°979.346. El segundo
proyecto estaria ubicado en Baeza, provincia de Napo; tendria una potencia de 50 MW y una
generacidn de energia firme de 355 GWh/afio. Entraria en operacidn en 2016, y su costo total es ain
desconocido ya que se encuentra en la fase de estudios (EEQ, 2012). Adicionalmente desde 2011 se
estdn realizando mejoras en los sistemas de generacion hidroeléctrica y generacién térmica, con un
costo total de $15’267.969 y $17’330.901 respectivamente.

Generacion EPMAPS

La EPM de Agua Potable y Saneamiento es un importante productor de energia hidroeléctrica para el
Distrito y otras empresas distribuidoras a nivel nacional. La generacién de hidroelectricidad se hace
con el aprovechamiento del flujo de agua y el relieve del Distrito. Los proyectos de generacién
hidroeléctrica son disefiados y construidos por la EPMAPS, pero su gestidn pasa progresivamente a
manos de la EEQ.

En 2011 se llevaron a cabo los estudios para los proyectos de Planta de Bellavista y Tanque Bellavista
Alto, lugares propicios para el desarrollo de proyectos hidroeléctricos. La micro central de Bellavista
permitiria utilizar los recursos hidricos de la Planta de tratamiento, aprovechando el desnivel
existente entre el reservorio de agua cruda (70.000 m?) y el ingreso del agua hacia la Planta de
Bellavista. De esta forma se estima una produccidon enérgica de 1,614 GWh en promedio anual
(EPMAPS, 2012:60).

Por su parte, la micro central “Tanque Bellavista Alto” se ubica en la parte baja del Parque
Metropolitano, a una distancia de 1 km de la Planta de Tratamiento de Bellavista. Asi, la caida neta
de 54,4 m existente entre el tanque de salida de la planta y el ingreso al tanque de distribucidn,
permitird una generacion estimada de 1,8 GWh por afio.

Demanda de energia eléctrica

El CONELEC provee informacién publica sobre la facturacion de electricidad. Durante el 2010, se
estima que se facturé 2.176,3 GWh en el Distrito, de lo que 36,33% fue consumo residencial, 31,4%
fue consumo industrial, 19% fue consumo comercial, 5,7% fue alumbrado publico y 7,5% fueron
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otros consumos. Se estima que al afio una vivienda del DMQ consume 1.03 GWh, mientras que en el
pais este consumo asciende a 1.09 GWh.

Regulacion y precios de la energia eléctrica

En cuanto a la regulacion del mercado eléctrico, es importante considerar por una parte el
establecimiento de los precios de generacion y tarifas, y por otra parte el funcionamiento del
Mercado Eléctrico Mayorista.

Precios de generacion y tarifas

El Mandato Constituyente n° 15 del 7 de agosto del 2008 establecié la regulacion de los precios del
servicio de generacion eléctrica. En este mandato se establece que los costos marginales seran
eliminados como mecanismo para establecer los precios de generacion. De igual forma, los costos de
inversién no deberdn ser tomados en cuenta para el calculo de los costos de distribucion y
transmisidon (Mandato Constituyente 15, 2008:Art.1). Asi, todos los gastos en inversidn son cubiertos
por el Ministerio de Finanzas a través de asignaciones del Presupuesto General.

En el mismo mandato se establece que el CONELEC debe fijar la tarifa Unica para el consumidor final.
La diferencia entre los costos de generacién, distribucidn y transmision y la tarifa Unica debera ser
cubierta por el Ministerio de Finanzas, a través del subsidio al déficit tarifario (Mandato
Constituyente 15, 2008:Art.2). De esta forma, el mercado eléctrico se convierte en un mercado de
regulacién estatal.

Los subsidios que recibe la EEQ por la generacién de la energia eléctrica ascienden a
$162’241.417,02 en 2011. De estos, 67,4% corresponden a montos de financiamiento para el Plan de
Inversiones 2010, 24,5% corresponde al déficit tarifario y 4,4% corresponde a subsidios por Ley del
Ancianato.

Mercado Eléctrico Mayorista

El abastecimiento energético de la ciudad no es autosustentable. La ciudad tiene un consumo que
supera la capacidad de produccion de energia de los proyectos. Es por esto que la EEQ se ve en la
necesidad de comprar energia eléctrica en el marco del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

Como reglamento de aplicacion del Mandato 15, el CONELEC emitio la Regulacién 006/08, en el que
se establece el funcionamiento del MEM. Segun esta regulacidn, en el MEM se negocian contratos
regulados y contratos libremente pactados. Los contratos regulados son los que liquidan toda la
produccidn real de energia, cuyo costo real se constituye de un costo fijo y de un costo variable, y de
una duracién minima de un afo. El componente fijo se relaciona con la disponibilidad de la energia
y el componente variable con la produccién (Resoluciéon 006/08, 2008:Ac.15). El MEM funciona con
tres tipos de contratos:

= Contratos regulados a plazo entre generadores privados y distribuidores, como resultado de
concursos publicos;

= Contratos regulados a plazo entre generadores en los que el Estado tenga participacion y los
distribuidores; vy,
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= Contratos a plazo libremente pactados entre generadores privados y grandes consumidores.

Las transacciones que no tengan contratos regulados se negocian en el mercado de corto plazo o
mercado ocasional. Las transacciones comerciales son liquidadas por el Centro Nacional de Control
de Energia (CENACE), con los abonos hechos por los participantes del MEM. La liquidacién de las
transacciones contempla las siguientes normas:

= la produccién de energia por generadores del Estado, gestionados por el Fondo de
Solidaridad y otros organismos, es valorada a costos reales.

= La energia producida por el Estado se entrega a los distribuidores proporcionalmente al
consumo real dentro del area de concesion.

Es en este marco regulatorio que se realiza la compra venta de energia para la ciudad de Quito. La
EEQ, como empresa distribuidora, suministra energia a las subestaciones que a su vez canalizan la
electricidad por las lineas de distribucién. Cada generador, independientemente si es gestionado por
la EEQ, debe transar en el marco del MEM.

Retomando los puntos principales respecto a la energia, existen varios proyectos de generacién
eléctrica ademas del sistema complejo que ya existe para el DMQ. La oferta no es autosuficiente,
dado que la demanda es elevada y proviene principalmente de los hogares y de las industrias, y las
empresas tranzan en un mercado de regulacién estatal. El Gltimo aspecto importante dentro del
perfil econédmico del Distrito es el agua potable.

1.7 Agua potable

El sistema de abastecimiento de agua del Distrito Metropolitano de Quito cuenta con 95 fuentes, las
cuales provienen de 28 captaciones superficiales, 49 vertientes y 18 pozos. Las conducciones
orientales permiten una captacion de 31% del agua de la ciudad, principalmente proveniente de las
fuentes de Tesalia y el sistema Pita. El sistema de Papallacta funciona mediante bombeo y gravedad,
y genera 30,9% del agua de Quito. Las conducciones occidentales permiten una captacién del 12,9%
del agua para el Distrito (EPMAPS, 2012:45).

Gestion del agua potable

Con la finalidad de provisién y abastecimiento futuro, la EPMAPS mantiene embalses de agua en dos
sistemas de agua. Los embalses de Salve Faccha, Mogotes y Sucus cuentan con un total 12,1 millones
de m?® de agua para consumo futuro. El sistema de La Mica abasteceria a la ciudad con 21,6 millones
de m?, permitiendo satisfacer las demandas del sur de Quito. En las cuatro lagunas se observa un
aumento del volumen de agua que contienen en el periodo 2010 — 2011.

En términos operativos, la EMAPS muestra una mejora en la eficiencia global. EI margen operativo
de la EMAPS es de 30,5%, que evidencia una disponibilidad de los recursos de la EMAPS para ampliar
la infraestructura productiva.

Segun la EMAPS (2011:10), uno de los problemas principales de la oferta es el agua distribuida y no
facturada, dado que existen dificultades en el control de las conexiones ilegales. En agosto del 2010,
30,4% del agua distribuida no era facturada en el Distrito; dicha proporcion alcanzaba 25,5% en el
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area urbana y 41,2% en las parroquias rurales. Para julio 2011, el agua no facturada representé
30,7% en el Distrito, 22,8% en las dreas urbanas y 46,2% en las parroquias rurales.

Inversion del agua potable

El monto de la inversién ejecutada durante 2011 fue de $37,4 millones (EPMAPS, 2008:96-98). Las
principales fuentes de financiamiento son fondos propios ($27,4 millones), el BID ($9,1 millones) y la
CAF (50,8 millones). La inversion fue destinada en 91,8% a proyectos de infraestructura y 8,2% en
estudios. Los proyectos mas importantes fueron la universalizacién de la cobertura de alcantarillado
(32%), el control de las inundaciones (31,7%) y la descontaminacién de los rios de Quito (19,2%).

La poblacién del Distrito se encuentra dividida entre areas urbanas y rurales, lo cual es determinante
al momento de decidir en dénde invertir para agua potable. El drea urbana concentra 73% de la
poblacién y 27% se encuentra en areas rurales, y 68,2% de la inversion total fue hecha en areas
urbanas. La inversidn en agua potable se realiz6 en 64,8% en areas rurales, mientras que la inversion
en obras de alcantarillado se hizo principalmente en areas urbanas, con 76,2% del monto total.
Considerando las administraciones zonales, se obtiene que 24,8% de la inversion estuvo localizada
en Quitumbe, 19% en Eugenio Espejo y 14,9% en Manuela Saenz.

Dentro del Plan Plurianual 2012 — 2014, se contempla una mayor inversién. Se prevé un aumento de
la inversién total a $319'660.036, destinando principalmente al servicio de la deuda por préstamos
para inversiones en infraestructura de agua potable y alcantarillado (27,1%), el programa de
descontaminacion de los rios de Quito (18,4%) y la universalizacion de la cobertura de alcantarillado
(17,6%).

Produccidn, distribucion y calidad del agua potable

La produccidn de agua potable es el proceso mediante el cual el agua captada es procesada hasta
obtener agua potable lista para el consumo humano, que se hace en 31 plantas distribuidas en el
Distrito.

La calidad del agua producida es sometida a control de estdndares de calidad, establecidos en la
norma INEN 1108. Asi, los resultados de diciembre 2012 muestran que el agua potable que serd
transportada en las redes de distribucién cumple con los 40 criterios de calidad.

La distribucién del agua potable se realiza mediante un sistema conformado por 3.860 km de redes
en la ciudad y 2.592 km en las parroquias rurales. Ademas, se cuenta con 191 tanques en la ciudad y
219 en las parroquias. Durante el 2011, se realizaron 84.668 diagndsticos a la red de distribucion del
agua potable. Se obtuvo 32,3% de diagndsticos excelentes, 33,1% diagndsticos buenos, 18%
diagndsticos regulares y 16,6% diagndsticos malos (EPMAPS, 2012:54).

Consumo de agua potable

A partir de los datos de facturacion de diciembre 2012, se estima un promedio de consumo entre 7 y
8 m? per capita al mes. Segun la EPMAPS (2011:12), el nivel de consumo del agua por conexién en el
servicio registra una disminucién progresiva de 5,7%. Segln estimaciones de la EPMAPS, la demanda
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total de agua en el DMQ es de 9.040 |/s, de lo que 67% seria para el casco urbano. Al 2020, se estima
un crecimiento de la demanda de 20,3% (EPMAPS, 2011).

Tarifas y subsidios

La tarifa de consumo doméstico se compone de un monto fijo y un monto variable en funcién del
consumo. La tarifa fija de $2,10 permite cubrir los costos fijos de la empresa (gastos de
administracion, facturacion, medicidn, etc.). Para el monto variable, se establece una base tarifaria
de 20 m?, con un precio de $0,31/m>. Si el consumo se ubica entre 20 m® y 25 m?, el precio es
$0,43/m?3. Cada m? adicional después de los 25 m? tiene un precio de $0,72.

En las parroquias rurales, el consumo doméstico tiene una tarifa menor. El precio de cada m? hasta
los 30 m> es de $0,15. Cada m® adicional tiene un precio de $0,43/m>. No se carga el monto fijo de
$2,10. El consumo comercial e industrial también se compone de una tarifa fija de $2,10. Cada m® de
agua consumido es de $0,72. Por ultimo, la tasa de alcantarillado es de 38,6% del valor total del
consumo de agua potable.

El consumo de agua en el DMQ es subsidiado de dos formas. El primer subsidio es un subsidio
econdémico, calculado en base al “sector econémico” que determina la EPMAPS, el cual es aplicado
para cada uno de los sectores del Distrito. El segundo es el subsidio por la Ley del Anciano, que da
preferencia a las personas mayores.

El monto total de los subsidios asciende a aproximadamente $2’850.000 por afio, lo que representa
3,7% del monto total por facturacién de la EPMAPS. El subsidio econdmico hacia las parroquias
urbanas conforma 26%, el subsidio econdmico a las parroquias rurales es 40,2%, mientras que el
subsidio a la tercera representa 33,8% del total.

Asi, el agua potable del Distrito es de alta calidad, sus fuentes son aseguradas para el futuro y hay
una alta inversién en proyectos de expansidn. Sin embargo, existen problemas que persisten como
las conexiones ilegales y el alto consumo mensual per capita, lo que puede poner en riesgo la
sostenibilidad del abastecimiento.

Desempeino economico del DMQ

El Municipio del Distrito es la entidad responsable del manejo de politica econdmica en la ciudad y
las areas rurales. Mediante la asignacion presupuestaria, se establecen los diferentes proyectos
prioritarios para el desarrollo de la ciudad. Asi, el medio ambiente no es una de las prioridades mas
urgentes dentro del manejo de politica econdmica, dado que el sector (tanto sus instituciones como
los numerosos programas) reciben una asignacion baja. Dentro de todo, esta baja asignacidn no se
debe a una escasez de recursos, ya que para el aflo 2012 el municipio obtuvo un superavit de sus
ingresos sobre sus gastos.

La ciudad de Quito se ubica en un territorio naturalmente diverso, cuya importancia ha sido
reconocida en la planificaciéon del uso del suelo. La conservacién ecoldgica y la explotacidon de
recursos naturales cubren casi 90% del suelo, lo que representa una barrera al crecimiento urbano
en afios venideros. En la actualidad, un diagndstico del uso del suelo es inexistente; toda
informacién deriva de los planes PUOS y PMOT. La expansién de la mancha urbana es regulada por
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estos instrumentos municipales, pero no se conoce con precision cual es la importancia de los
barrios marginales en la sostenibilidad urbana. Al ser el suelo un recurso cuyo uso esta determinado
por las actividades que ahi se desarrollan, es posible identificar la configuracién espacial de la
actividad econdmica. Asi, se ha podido identificar un hipercentro y ocho centros en funciéon de la
distribucién espacial del empleo.

La economia del Distrito se articula alrededor del sector terciario. Las actividades de comercio y los
servicios de comidas y bebidas son las ramas de mayor concentracion de empresas y son
importantes generadores de empleo. Estas actividades se localizan en las centralidades a lo largo de
la ciudad, articulandose alrededor del sector centro—norte. El sector secundario tiene una
importancia menor, con una agrupacién de empresas en el hipercentro que se dedican a actividades
de fabricacién de productos alimenticios, productos de metal, productos de vestir y muebles. Por
ultimo las ramas del sector primario, que son la agricultura, la ganaderia y la mineria, no concentran
empresas ni empleo, aunque en ciertas parroquias rurales este sector provee mas de la mitad de las
ocupaciones.

La actividad de la poblacidn revela distintas disyuntivas. En primer lugar, el comercio, las industrias y
la construccidon son generadores importantes, logrando concentrar altos niveles de empleo en la
ciudad y en las parroquias rurales que tienen actividades ligadas al hipercentro. Asi, las principales
ocupaciones son los trabajadores de los servicios y vendedores, y los oficiales, operarios y artesanos.
En segundo lugar, una gran parte de la poblacién se mantiene inactiva, principalmente por ser
estudiantes, alcanzando mas de la mitad de la poblacién en algunas parroquias rurales. En tercer
lugar, la importancia del sector informal (quinta rama de ocupacién) y la persistencia del trabajo
infantil revelan que el mercado laboral esta fallando.

En el Distrito, la gestion del tréfico vehicular es un problema importante y prioritario. La
repotenciacion de la red vial y el desarrollo del Metro de Quito, incluidos en el sector transporte,
estan dentro de los proyectos con mayor asignacion presupuestaria. Este problema surge de dos
causas. Por una parte, la configuracion de la ciudad en centros genera una atraccién hacia los
mismos y a su vez hacia el hipercentro. La congestién se da por una concentracion de las actividades
en los centros de empleo. Por otra parte, el parque vehicular estd en aumento constante,
principalmente por el ingreso de nuevos autos particulares, reduciendo la importancia del
transporte publico en los viajes dentro de los proximos afios. Consecuentemente, la vialidad en el
Distrito es limitada.

Dentro de la metodologia ERMAU se consideran aspectos econdmicos relevantes a la produccion vy el
consumo de energia y de agua potable. La energia producida por ignicién revela una importancia de
los combustibles para vehiculos (gasolina, diésel), GLP en los hogares y combustibles para la
industria (madera, bunker, diésel). La produccidon de energia eléctrica no es autosuficiente en el
Distrito. Por una parte, los consumos residencial (36%), industrial (31%) y comercial (19%) son los
mas pesados en la demanda de energia. Aunque el subsidio estd enfocado a la produccién de
energia, la tarifa final es fijada a un precio menor al de equilibrio, permitiendo un consumo de 1.03
GWh al afio por hogar. Por otra parte, la energia eléctrica es producida en un complejo de
generadoras hidroeléctricas y termoeléctricas existentes y por ser construidas, multiples
subestaciones de distribucién y varios km en lineas de transmisién. La generacién total no logra
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abastecer la demanda, por lo que se acude a la negociacion en el mercado MEM de regulacién
estatal.

El agua potable cuenta con un sistema de captaciones que permiten asegurar el consumo en el
Distrito. La produccidon de la misma se hace en diferentes plantas con criterios de calidad de la
norma INEN, para su posterior distribuciéon y consumo. Asi, los hogares reciben un agua potable de
buena calidad con tarifas subsidiadas. El consumo per cépita asciende a un promedio de 7,5 m?, sin
considerar las fugas existentes por las conexiones ilegales. Para el aprovisionamiento futuro, la
EPMAPS tiene planificado la construccién de proyectos y represas para la captacidon, ademas de
resolver el problema de las conexiones ilegales e incentivar el consumo responsable del agua
potable.

2. Analisis social

El andlisis social contempla el estudio de variables de demografia, condiciones de vivienda, pobreza
e inequidad, educacion y salud.

2.1 Demografia

Segun datos del CNPV, el Distrito cuenta con 2°239.191 habitantes. En las parroquias urbanas viven
1’619.146 personas, mientras que en las parroquias rurales habitan 620.045 personas. Del total de
habitantes, 1'150.380 son mujeres y 1’088.811 son hombres.

El CNPV mostré una inequidad poblacional entre las parroquias urbanas y rurales. Asi, en ciertas
parroquias rurales no se supera el limite de 1.000 habitantes, como es el caso de Chavezpamba (801
personas) y Perucho (789 habitantes). Las parroquias mas pobladas son Calderén (152.242
habitantes), Conocoto (82.072 personas) y El Condado (86.202 habitantes). De estas parroquias,
Unicamente El Condado es urbana, mientras que las otras dos son rurales.

Las Administraciones Zonales (AZ) agrupan parroquias urbanas y rurales, y permiten un
funcionamiento descentralizado del Municipio. De las 11 AZ, las menos pobladas son Noroccidente
(12.485 habitantes) y Norcentral (16.222 personas), que representan conjuntamente 1,3% de la
poblacion del DMQ. Las 4 parroquias de Noroccidente y las 5 de Norcentral entran dentro de las 15
parroquias rurales menos pobladas del DMQ. Al contrario, las 3 AZ mas pobladas combinan
parroquias rurales y urbanas. Es el caso de Eloy Alfaro, Eugenio Espejo y La Delicia que tienen un
peso respectivo de 19,3%; 17,6% y 15,2% de la poblacidn total.

Crecimiento poblacional

Segun datos censales, el Distrito ha experimentado un crecimiento poblacional mayor al crecimiento
demografico nacional. En 1990 — 2010, la poblaciéon ecuatoriana crecié en 2,036%; entre 1990 vy
2001, el crecimiento fue de 2,123% mientras que el crecimiento entre 2001 y 2010, fue de 1,965%.
En dos décadas, la poblacion del DMQ se expandid en 2,481%. Entre 1990 y 2001, el crecimiento fue
de 2,707% y en el siguiente periodo, la expansion fue de 2,207%.
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A nivel parroquial se denotan dindmicas poblacionales distintas. El conjunto de las 32 parroquias
urbanas experimenté un crecimiento de 1,894% entre 1990 y 2001; el crecimiento fue mayor en
1990 — 2001 que fue de 2,198%, para pasar a 1,523% en 2001 — 2010.

Existen cinco parroquias rurales que han experimentado un decrecimiento poblacional entre 1990 y
2010, que son Chavezpamba (-0,738%), Nanegal (-0,558%), Atahualpa (-0,418%), San José de Minas
(-0,236%) y Gualea (-0,146%). La parroquia de Chavezpamba registra la disminucién poblacional mas
importante en 1990 — 2001 (-0,647%) y 2001 — 2010 (-0,85%).

Al contrario, las tres parroquias rurales que registran el mayor crecimiento poblacional entre 1990 y
2010 son Calderdn (7,432%), Conocoto (5,309%) y Naydn (5,113%). En el periodo 1990 — 2001, la
expansiéon mds importante se dio en Calderén (0,825%), El Quinche (6,105%) y Pifo (6,099%).
Durante 2001 — 2010, el mayor crecimiento demografico se registré para Calderdn (6,711%), Llano
Chico (6,345%) y San Antonio de Pichincha (5,599%).

Piramide poblacional

La poblacidon del Distrito es joven. Los individuos que tienen 26 aiflos o0 menos conforman 50% de la
poblacién. Aproximadamente un tercio de la poblacidn tiene entre 0 y 17 afios, otro tercio tiene una
edad entre 18 y 37, y el tercer tercio tiene mas de 37 afios.

La poblacién femenina representa 51,4% de la poblacion total. Entre 0 y 15 afos, la poblacién
masculina conforma 51%. Desde los 16 afios, las mujeres son mayoritarias.

En las parroquias urbanas, mas de la mitad de la poblaciéon es menor a 30 afios. Las personas entre 0
y 20 anos conforman el 27,8% de la poblacién urbana; las personas entre 21 y 40 afios representan
34%; y las personas mayores a 41 afios son el 28,2% de la poblacién urbana. El grupo etario mas
importante son las personas entre 0 y 5 afios, que representan 10,6% de la poblacién urbana.

Al menos 50% de los habitantes de las parroquias rurales tiene 30 afios 0 menos, lo que prueba que
la poblacién es joven. Los individuos entre 0 y 15 afios constituyen 31% de la poblacion rural. Las
personas que tienen entre 16 y 35 afios conforman 35%; y las personas mayores a 36 afios
conforman 34% de la poblacién. El grupo etario mds importante se encuentra en la edad entre 0y 5
afios, que representa 11,3% de la poblacién en las parroquias rurales.

En la ciudad, las mujeres representan 51,6% de la poblacidn y son mayoritarias en todas las edades a
partir de los 16 afios. En las parroquias rurales, los hombres constituyen 50,1% de la poblacién total,
y son mayoritarios hasta los 25 afios.

Con una poblacién eminentemente joven, la demografia del Distrito se distribuye desigualmente
entre dareas urbanas y rurales, generando ritmos de crecimiento diferentes entre la ciudad y las
demas parroquias. Es importante estudiar también las condiciones de vivienda.

2.2 Hogares y viviendas

Segun el CNPV del 2010, existen 764.180 viviendas y 642.824 hogares en el Distrito. El 99,9% de las
viviendas son particulares y 0,01% son viviendas colectivas (pensiones, cuarteles, centros, hospitales,
asilos, etc.).
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Propiedad de la vivienda

Datos del CNPV revelaron que la vivienda es propia en 50% de los hogares, mientras que es
arrendada en 38,7% y 11,2% tienen otro tipo de propiedad (prestada, cedida, por servicios,
anticresis). En Atahualpa, Perucho y Puéllaro la vivienda propia representa 73,9%; 73,8% y 73,5%
respectivamente. Al contrario, en Puembo (45,2%), Guayllabamba (45,3%) y El Quinche (46,5%) la
propiedad es menor.

En la ciudad de Quito, el arrendamiento es mas frecuente que en las demas parroquias, alcanzando
42,9% de las viviendas, seguido por El Quinche (35,4%) y Guayllabamba (34,5%). En Nono (5,5%),
Gualea (6,7%) y La Merced (8,7%) las viviendas arrendadas tienen una importancia menor.

Otro tipo de propiedad es frecuente en las parroquias rurales de Nanegalito (33%), Nono (29,7%) y
Lloa (28,9%). En éstas, las viviendas que son prestadas o cedidas representan en promedio 17,1%.
Por el contrario, en Cumbaya (9,5%), Pomasqui (9,6%) y la ciudad (10,1%) otro tipo de propiedad es
menos recurrente.

Condiciones de vivienda

El déficit habitacional es la situacidn en la cual la vivienda no es apropiada para ser habitada. El SIISE
distingue el déficit habitacional cuantitativo y cualitativo (SIISE, 2012). Por una parte, el déficit
habitacional cualitativo se relaciona con la vivienda recuperable, es decir las viviendas que presentan
una calidad insatisfactoria, y deben ser mejoradas mediante reparaciones, cambios de materiales,
ampliaciones de superficie o conexidon a servicios bdsicos. Por otra parte, el déficit habitacional
cuantitativo son las viviendas irrecuperables, refiriéndose a la necesidad de reemplazo que deriva de
la existencia de viviendas que no cumplen condiciones minimas de calidad y habitabilidad.

En el DMQ se estima un déficit habitacional cualitativo para 13,5% de las viviendas. Las parroquias
con mayor déficit cualitativo son Nanegalito (31,3%), Pacto (28,9%), Gualea (28,2%) y Nono (26,9%).
En Puembo (11,2%), Nayon (11,8%), Cumbaya (12%) y la ciudad de Quito (12,5%) el déficit es menor.

El déficit habitacional cuantitativo es de 3,3% en promedio para el Distrito. Las parroquias mads
afectadas son Gualea (21,4%), Pintag (21%), San José de Minas (21%) y Nono (18,9%). En Cumbaya
(2,2%), Puembo (2,4%), la ciudad (2,5%) y Calderdén (2,5%) las viviendas irrecuperables tienen un
peso relativo menor.

Consumo energético

En el DMQ, el Gas Licuado de Petréleo (GLP) es el principal combustible que se utiliza para cocinar
en 96,5% de los hogares. El gas centralizado es utilizado por 1,2% de los hogares que viven en las
parroquias urbanas de Quito. En las parroquias rurales se utilizan otros combustibles para cocinas,
pero el GLP es mayoritario. La electricidad es utilizada como fuente de energia para cocinar en
Nayén (4%), Cumbaya (3,9%) y la ciudad de Quito (1%). La lefia y el carbén son combustibles
frecuentes en los hogares de Nono (24,5%), Lloa (21,2%) y San José de Minas (20,2%).

En el Distrito, 99,6% de los hogares tienen luz eléctrica segin datos del CNPV 2010. De estos, 98,3%
reciben energia del servicio publico. Otras fuentes de energia presentes son paneles solares,
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generadores privados y otras fuentes. La cobertura de la red publica es mayor es Cumbaya (99,3%),
Nayon (98,9%) y Pomasqui (98,9%). Los paneles solares son utilizados en las parroquias de Checa
(0,7%), Chavezpamba (0,4%) y Nono (0,2%) mientras que en Gualea (0,7%), Atahualpa (0,5%) y
Chavezpamba (0,4%) se utiliza la energia de plantas eléctricas privadas.

Acceso al agua

Para 79,7% de las viviendas, el agua procede principalmente de la red publica. La cobertura es mayor
en Cumbaya (83,6%), la ciudad de Quito (83,1%) y Nayon (81,1%). Las parroquias de Pacto (26%),
Lloa (26,5%) y Gualea (29,3%) tienen la menor cobertura del DMQ. El agua de rio, vertiente, acequia
o canal permite el abastecimiento de las viviendas en Pacto (36,1%), Lloa (30,2%) y Gualea (28,9%).
El agua de pozo cubre las necesidades de 4,8% de las viviendas en Nono, 3,7% en Calacaliy 3,4% en
Yaruqui. El carro repartidor abastece de agua a 3,3% de las viviendas de La Merced, 1,1% en San
Antonio y 0,6% en El Quinche. Otras fuentes de agua, principalmente agua lluvia, son utilizadas en
Nono (7,1%), Gualea (5,3%) y La Merced (4,1%).

El agua para beber recibe diferentes tratamientos. Para 43,5% de los hogares, el agua es hervida
antes de ser consumida, 35,1% no hace ningun tratamiento, 18% compra agua en botella, 2,9% filtra
el agua y 0,5% utilizan cloro para purificarla antes de beber.

Manejo de desechos sdlidos

La disposicion de la basura se hace principalmente mediante el carro recolector de la basura, que
tiene una cobertura de 80,2% de las viviendas del Distrito. En las parroquias urbanas (83,8%), en
Cumbaya (82,9%), en Pomasqui (81,3%) y en Naydn (80,2%) la cobertura es mayor al promedio del
DMAQ. Las parroquias con menor cobertura de la recolecciéon de basura son Pacto (21,8%), Nono
(29%), Chavezpamba (30,1%) y Lloa (30,2%).

Otras practicas de disposicion de la basura son el arrojamiento a quebradas, la quema, el entierro, el
arrojamiento a rios y otras practicas. Dichas practicas son comunes en las parroquias en donde la
recoleccidn de basura alcanza una cobertura menor a 45% de los hogares.

Asi, el arrojamiento a quebradas o a terrenos baldios es frecuente en San José de Minas (27,5%),
Perucho (19,5%) y Chavezpamba (17,6%). La quema de basura es una practica en 25,9% de las
viviendas de Pintag, 21,5% de las viviendas en Nono y 18,8% de las viviendas de Lloa. El entierro de
la basura se hace con frecuencia en Chavezpamba (9,8%), Pacto (9%), Lloa (6,1%). Por ultimo, arrojar
la basura a rios, acequias y canales es una practica en Nanegal (1,3%), Atahualpa (0,8%) y Lloa
(0,7%). Otras maneras de disponer la basura se encuentran en Nanegalito (2,5%), Pacto (2,2%) y
Perucho (2,6%).

Cobertura de alcantarillado

A nivel del Distrito Metropolitano, el alcantarillado cubre a 90,2% de los hogares. En las areas
urbanas esta cobertura alcanza 96,2% y en las areas rurales se llega a una cobertura del 76,2%. La
EMAPS (2011:9) estima que en 2010 — 2011 la cobertura aumento en 1%, beneficiando a alrededor
de 72.700 habitantes. Para las parroquias rurales, el servicio de alcantarillado aumenté en 1,3%.

50



Asi, la vivienda es principalmente propia y la cobertura de servicios basicos es alta, aunque existen
parroquias con condiciones deficitarias de habitacidn, que estan directamente ligadas a la pobreza.

2.3 Pobreza e inequidad

La pobreza puede ser medida de varias formas. La construccién del Sistema Integrado de Indicadores
Sociales del Ecuador ha permitido elaborar un diagndstico general de la pobreza en el Ecuador y en
el Distrito, mediante diferentes criterios de mediciéon. A continuacidon se esboza un diagndstico
general de la pobreza en el Ecuador y en el DMQ.

Pobreza e inequidad en el Ecuador

En 2006, la Encuesta de Condiciones de Vida permitid el establecimiento de las nuevas lineas de
pobreza en el Ecuador. Una persona puede ser calificada como pobre si sus ingresos mensuales no
son superiores a $28,30. La extrema pobreza o indigencia se define para $15,96.

Desarrollo

El indice de Desarrollo Humano fue construido por el PNUD en 1990, con la finalidad de generar un
mejor entendimiento del desarrollo en los paises. El IDH considera niveles de ingreso, esperanza de
vida y nivel de educacién para estimar un indicador del desarrollo global. El IDH corregido por
desigualdad en el consumo considera al coeficiente de Gini dentro del cdlculo, de manera a tomar en
cuenta a las desigualdades econémicas en la medicién del desarrollo.

Estos dos indicadores fueron construidos con la informacidn contenida en la ECV y la ENDEMAIN de
1999. Para ese afo, el IDH del Ecuador era de 0,693 mientras que el IDH corregido por desigualdades
en el consumo fue de 0,627. Las provincias de Pichincha (0,758 - 0,685), Guayas (0,724 - 0,663) y El
Oro (0,711 - 0,654) obtuvieron los puntajes mas altos. Las provincias con menor desarrollo fueron
Cotopaxi (0,613 - 0,554), Bolivar (0,599 - 0,547) y Chimborazo (0,593 - 0,533).

Al 2011, el Reporte de Desarrollo Humano del PNUD ubica al Ecuador en posicién 83 en el mundo,
con un valor del IDH de 0,72. El Ecuador se ubica en el grupo de paises con alto nivel de desarrollo.

Pobreza

En 2012 se definié el indice de Sen para el Ecuador. Dentro de la pobreza, Sen plantea la existencia
de desigualdades, lo que explica la existencia de personas mas pobres que otras. Las condiciones de
la pobreza pueden agravarse sin necesariamente implicar un aumento del nimero de pobres.

El indice construido por Sen en 1976 permite esclarecer las desigualdades dentro de la pobreza. Para
el 2012, el indice de Sen es de 0,118 y a un mayor valor corresponde una mayor desigualdad de los
pobres.

Desigualdad

El coeficiente de Gini permite establecer el grado de igualdad que existe entre los individuos. El SIISE
construyd coeficientes de Gini para el ingreso, tomando como insumo a la EUED del afio 2011. La
igualdad en el consumo tiene como datos base la ECV de 2006.
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Para el afio 2006 el Ecuador muestra un coeficiente de Gini de 0,473 para el ingreso, en la Amazonia
es de 0,537, para la Sierra es de 0,478 y en la Costa es de 0,46. En la Costa la distribucién del ingreso
es mas equitativa que en las demas regiones y en el resto del pais.

Al considerar el coeficiente de Gini para el consumo, se obtiene un puntaje de 0,456 para el Ecuador,
0,473 en la Sierra, 0,418 en la Costa y 0,511 en la Amazonia. La distribucién del ingreso es mas
desigual que la del consumo en el pais, excepto en la Costa.

Es importante considerar las diferencias entre el ambito urbano y el ambito rural en el pais. En base
a los datos de la EUED del 2012 se obtuvo el ingreso mensual promedio del hogar por deciles. Al
calcular la diferencia entre el primer decil urbano y el primer decil rural, y asi con todos los deciles,
se obtuvo un promedio de $446,13 de diferencia en el ingreso. Este monto representa 52% del
ingreso promedio de los hogares urbanos y 5,45 veces el ingreso promedio de los hogares rurales.

La provincia de Pichincha tiene los mayores indices de desarrollo, al igual que la ciudad de Quito.
Pobreza e inequidad en el DMQ

Para el afio 2010, en el Distrito Metropolitano de Quito hay 659,223 personas que viven en la
pobreza, de las que 155,294 viven en extrema pobreza®. La incidencia de la pobreza en el DMQ es
entonces de 29,4% y de la extrema pobreza es 6,9%.

En las parroquias urbanas de Quito, la incidencia de la pobreza es del 25,5% y la incidencia de la
extrema pobreza es del 5,4%. Las parroquias con una menor incidencia de la pobreza son Cumbaya
(23,3% - 5,5%) y Pomasqui (25,3% - 5,4%).

En 22 parroquias rurales la incidencia de la pobreza supera 50% de la poblacidn. Las parroquias con
mayor incidencia de la pobreza y extrema pobreza son Pacto (83% - 24,6%), Gualea (86,2% - 22,6%) y
Nono (87,6% - 36,2%).

Esta medicién se hace mediante las Necesidades Basicas Insatisfechas, es decir que se considera la
insatisfaccion real de las necesidades basicas de la poblacidon (INEC, 2012). Segun el INEC, esta
metodologia utiliza 11 variables para los sectores urbanos y 10 variables para el area rural, para
construir posteriormente un indicador sintético. Estas variables indican la satisfaccién de diferentes
necesidades basicas, que son:

= Abastecimiento de agua potable,
= FEliminacion de aguas servidas,

= Servicios higiénicos,

= luzeléctrica,

=  Ducha,

= Teléfono,

* Pobreza medida por Necesidades Bsicas Insatisfechas.

52



=  Analfabetismo,
=  Afios de escolaridad,
= Médicos hospitalarios por cada 1.000 habitantes,

=  Camas hospitalarias por cada 1.000 habitantes (variable excluida de las zonas rurales).

2.4 Educacion

Analfabetismo

El CNPV permitid esclarecer el nivel de analfabetismo para el DMQ en el afio 2010. La pregunta si
sabe o no leer y escribir fue hecha a personas mayores a 5 afios de edad. Se obtuvo que 2,4% de la
poblaciéon del Distrito es analfabeta.

Dentro de las 10 parroquias con mayor tasa de analfabetismo se encuentran 5 rurales y 5 urbanas.
Las parroquias rurales con mayor analfabetismo son Tababela (7,3%), La Merced (6,2%), Nanegal
(6%), Nono (5,8%) y Pomasqui (5,1%). Las parroquias urbanas con mayor tasa de analfabetismo son
Puengasi (8,2%), Ponciano (6,4%), La Mena (6%), Rumipamba (5,5%) y Quitumbe (5,3%).

Las 10 parroquias con menor analfabetismo son compuestas de 4 parroquias rurales y 6 parroquias
urbanas. Las parroquias rurales con menor poblacién analfabeta son Chavezpamba (0,9%), Checa
(1,2%), El Quinche (1,3%) y Calderdn (1,5%). Las parroquias urbanas con menor incidencia del
analfabetismo son Chimbacalle (0,9%), Guamani (1%), Itchimbia (1,1%), Comité del Pueblo (1,2%),
Concepcidn (1,3%) y Kennedy (1,5%).

Escolaridad

El nivel de escolaridad promedio en el DMQ es de 10,44 afios. Existe una concentracion de 12,7%
para 7 afos y 14,4% para 13 afios. Estos niveles de educacion corresponden a la finalizacion de la
educacion primaria y de la secundaria respectivamente.

Al dividir los afios de escolaridad en periodos de seis afios, se obtiene que la mayoria de la poblacién
tiene una escolaridad entre 6 y 17 afios. Las personas con una escolaridad entre 6 y 11 afios son
36,2%, los individuos con una educacién de 12 a 17 afios conforman 34,9%, las personas con un nivel
de educacién entre 0y 6 afios son 18% y las personas con mas de 18 afos de educacién constituyen
10,9% de la poblacién.

Considerando los afios de escolaridad por parroquia, se obtiene diferencias notables. En Ponciano
(36,3%), Tababela (35,8%), Puengasi (33,4%) y Nono (32,7%) la poblacién con una educaciéon de 0 a 5
afios es mas importante que en otras parroquias. En 11 parroquias del DMQ, la educacion entre 6y
11 afos es el nivel de educacién para mds de la mitad de la poblacién. Las parroquias en donde este
nivel es mds importante son Nanegal (56,1%), Pomasqui (54,7%), Quitumbe (54,3%) y Puengasi
(54%).

La poblacién con un nivel de educacidn entre 12 y 17 afios es importante en las parroquias de
Chavezpamba (47,8%), Guamani (45,6%), El Quinche (44,7%) y Checa (44,4%). Por ultimo, la

53



poblaciéon con 18 afios de educacion y mas es una porcion importante de la poblacion en
Chimbacalle (35,1%), ltchimbia (32,4%), Guamani (29,5%) y Comité del Pueblo (27%).

Oferta educativa

Al 2011 el Distrito Metropolitano de Quito contd con 2.337 centros educativos, segin datos del
Ministerio de Educacidn. Las parroquias urbanas concentran un mayor numero de centros, pero
mantienen un promedio per capita menor al promedio del DMQ.

La oferta educativa puede ser estimada mediante el nimero de centros educativos que existen para
un cierto numero de habitantes de la parroquia. Asi, se obtiene que en el DMQ existe un centro
educativo por cada 1.000 habitantes (1,044).

El Condado, Carcelén y La Libertad son las parroquias urbanas con menor oferta educativa. Para
estas parroquias se estima 0,1; 0,4 y 0,4 centros educativos por cada 1.000 habitantes. Las
parroquias urbanas en donde hay una mayor oferta son Mariscal Sucre (4,7), Centro Histdrico (3,3) y
La Magdalena (2,5).

En las parroquias rurales, el nimero per cdpita es mayor. Asi, en Zambiza, Cumbaya y Nayon la
oferta es menor que en el resto de parroquias rurales, con 0,8 establecimientos. Al contrario, en Lloa
(6,1), Gualea (5) y Pacto (4,8) el nimero de centros educativos per capita revela la mayor oferta
educativa del DMQ.

2.5 Salud

En el DMQ el sistema de salud se compone de 16 areas de salud, en las cuales funcionan unidades de
atencién publica y privada. Ademads, cuenta con 11 hospitales que son especializados y no
especializados. Todas las unidades operativas de salud de funcionamiento publico deben reportar al
centro del area, que a su vez sintetiza las estadisticas para la Direccidon Provincial de Salud de
Pichincha.

Oferta de salud

Para el 2011, dentro de las areas de salud del DMQ existen 300 centros. De estos, 47,3% son centros
de salud publicos, 42% son unidades privadas (centros de atencidn, clinicas y hospitales) y 10,7% son
hospitales publicos.

Al 2011, se estima un promedio de 13,1 unidades de salud por cada 100.000 habitantes en el DMQ.
Es importante recalcar que la determinacién de la cantidad de centros de salud y de hospitales
publicos se hace en funcién de las areas de salud, mas no en relaciéon a la poblacién de cada
parroquia.

En las diferentes areas de salud, el nimero de unidades de salud tanto publicas como privadas,
oscila entre 7,5 y 51,9 para cada 100.000 habitantes. Las areas de salud en donde hay una mayor
concentracién de establecimientos per cdpita son Nanegalito (51,9), Fray Bartolomé de las Casas
(39,9) y La Tola (29,8). Al contrario, las areas con menor promedio son Epiclachima (8,1), Guamani
(7,6) y Cotocollao (7,5).
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Morbilidad

Se entiende a la morbilidad como la proporcion de personas que enferman en un sitio y un tiempo
determinado (RAE, 2012). La tasa de morbilidad estudia entonces las principales enfermedades que
sufre una poblacién determinada en un lugar y tiempo dados.

Para el andlisis de los datos de salud, se pudo acceder a la informacidn contenida y sintetizada del
formulario EPI — 2 para el afio 2011. Este formulario debe ser llenado por todas las unidades de salud
al momento de receptar personas que tengan una enfermedad con riesgo de contagio
epidemioldgico.

La divisidon de Pichincha en dreas de salud no sigue la misma distribucidn geografica que la division
politica administrativa. Si bien se mantienen las divisiones cantonales, las areas de salud abarcan
varias parroquias o a su vez las dividen entre areas contiguas. Esto es importante al momento de
analizar la distribucion espacial de las enfermedades.

Al afio 2011, la primera causa de morbilidad fueron las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA), con
64,9% de los pacientes. Esta poblacién equivale a 13% de la poblacién del DMQ. Dentro de las IRA se
cuentan enfermedades frecuentes como son: amigdalitis, faringitis, rinofaringitis, traqueobronquitis,
otitis, laringitis, crup viral, epiglotis, dipteria, bronquitis, asma, tosferina, sindrome gripal, rinitis
alérgica, influenza, fiebre reumatica, etc.

La interaccion entre el organismo infectante, las defensas alteradas del huésped y la exposicién a
contaminantes ambientales estan al origen de estas infecciones del sistema respiratorio, que
frecuentemente se complican en neumonias o pulmonias. Segun Rico et al. (2011:318), las causas de
las enfermedades respiratorias son agentes externos encontrados en el ambiente, a lo que se suma
la debilidad de la salud del cuerpo receptor. Dentro de los factores ambientales, es importante el rol
de los contaminantes ambientales, tabaquismo activo o pasivo, deficiente ventilacién, contacto con
personas enfermas, exposicidén a polvos y quimicos, etc.

La segunda causa de morbilidad mds importante es la Enfermedad Diarreica Aguda (EDA), de la que
se registré 12,2% de casos (con una equivalencia del 2% de la poblacién del DMQ). Esta enfermedad
intestinal es generalmente infecciosa, y se caracteriza por evacuaciones liquidas o disminuidas de
consistencia y frecuentes, casi siempre en nimero mayor a 3 en 24 horas (Ministerio de Salud del
Peru, 2012). Esta enfermedad causa la muerte de millones de nifios a nivel mundial todos los afios.

El grupo de las Enfermedades Transmisibles Sexualmente (ETS) conforman la tercera causa de
morbilidad en el DMQ. Con 8,5% de los casos reportados, la poblacidon enferma de ETS equivale a 2%
de la poblacidn total. Dentro de estas se encuentran padecimientos como gonorrea, herpes genital,
sifilis, SIDA, VIH y otras infecciones.

Por ultimo, las enfermedades crdnicas constituyen la cuarta causa de morbilidad, con 8,06% de los
casos y una poblacién equivalente al 2% de la poblacion del DMQ. Dentro de las enfermedades
cronicas se revela la importancia de la hipertensién arterial (3,9%), obesidad (1,9%), diabetes (1,7%),
Enfermedades Pulmonares de Obstruccién Crénica (EPOC con 0,3%) y sindrome metabélico (0,2%).
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Mortalidad

Para el analisis de la mortalidad en el DMQ también se utilizé la informacion de los formularios EPI —
2. En estos, las unidades operativas deben reportar el nimero de fallecidos por cada una de las
causas que se consideran riesgosas de contagio. El nimero de fallecidos es reducido, debido que en
los centros de salud de primer nivel se da asistencia basica, mas no se realizan tratamientos
completos o cirugias; para estos procedimientos médicos mdas complejos y riesgosos, se acude a los
hospitales generales y especializados (tercer nivel).

En el DMQ se estima para 2011 una tasa de mortalidad de 5,77 muertes por cada 100.000
habitantes. La primera causa de mortalidad en el Distrito son los accidentes de transito. Se reporté
que 19,7% de las muertes fueron causadas en accidentes de transito. La segunda de causa mas
importante es la diabetes mellitus, con 14,3% de las muertes. En tercer lugar se encuentra tanto las
EPOC como las IRA, con 9,9% de las muertes respectivamente.

Accidentes de transito

En la provincia de Pichincha, 4.267 personas fueron heridas en un accidente de transito. El nimero
de muertes en accidentes de transito aumenta a 261 personas durante el 2011 (ANT, 2012).
Considerando los demas paises de la CAN, que son Colombia, Peru y Bolivia, el Ecuador se ubica en
el mayor ratio de heridos y muertes en un accidente de transito. Para el afio 2010, se estima un
promedio de 1,38 heridos en un accidente de transito por 1.000 habitantes. El promedio per capita
en los otros paises de la CAN es 1,11 accidentes por 1.000 personas. El nimero de muertes en un
accidente de transito por cada 100.000 habitantes fue de 15,97 en el Ecuador en 2010. Bolivia, el
segundo mas alto, se ubica con 12,41 muertos per cdpita. En Peru, este ratio se eleva a 7,16 y en
Colombia es de 7,02 muertos en accidentes de transito por cada 100.000 de transito®.

Desempeio social del DMQ

Quito es la segunda ciudad mas poblada del Ecuador, con 2°239.191 habitantes al 2010, y registra
ritmos de crecimiento poblacionales mayores al promedio del pais. Con una poblacién femenina
mayoritaria, mds de la mitad de los habitantes tienen 30 aflos o menos. Existe una doble dindmica
demografica al interior del Distrito. Por una parte, la distribucidn poblacional sigue una ldgica de
crecimiento de la ciudad hacia las afueras, anexando algunas parroquias rurales al casco urbano
(Calderdn, Conocoto). Por otra parte, la atraccidon de la ciudad genera un vaciamiento en ciertas
areas rurales, como Chavezpamba y Nanegal, en donde se registra un decrecimiento poblacional
desde 1990.

La caracterizacion de la actividad de los hogares del DMQ es importante al estudiar las
consecuencias de la actividad humana en el medio ambiente. Por una parte, las viviendas son
propias en la mayoria de los casos, aunque el arrendamiento es frecuente en la ciudad. Los dafios a
la vivienda son mas recurrentes en el area rural que en la ciudad, particularmente en Gualea y Nono,
en donde existe el mayor dafio a las condiciones de habitacion. Por otra parte, los hogares cuentan
con una alta cobertura de los servicios bdsicos. Asi, los hogares cuentan con luz eléctrica que
proviene principalmente del servicio publico (99,6%). El servicio de agua potable alcanza altas tasas

> Los datos no estan disponibles a nivel provincial y cantonal.
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(80%), pero en algunas parroquias rurales al norte del Distrito se mantiene el uso de fuentes
naturales como rios y vertientes. El GLP es el combustible mas importante (97%), obstaculizando el
uso de formas alternativas de generacidn de energia. La disposicién de desechos se hace mediante el
servicio publico de recoleccién, sin embargo en las parroquias en donde la cobertura es menor al
45% de las viviendas, el arrojamiento a quebradas y rios, la quema y el entierro son otras practicas
de disposicién recurrentes. El alcantarillado tiene una cobertura del 90% de los hogares.

Segun el PNUD (2011), el Ecuador tiene un nivel alto de desarrollo —puesto 83 en el mundo al 2011—;
a nivel provincial Pichincha y Guayas tienen el IDH mas elevado. En el pais, existen diferencias dentro
de la pobreza, que se ven reflejadas en distintos niveles de incidencia. En el Distrito, la incidencia de
la pobreza es de 30% y de la extrema pobreza es de 7%. La distribucion del ingreso es mas desigual
que la distribucién del consumo en el pais, lo que se ve profundizado aun mas al considerar las
diferencias entre urbano y rural. En el Distrito, la pobreza tiene una mayor incidencia en las
parroquias rurales; es el caso de Pacto, Gualea y Nono, en donde la pobreza supera 80% de la
poblacién y la extrema pobreza 20%.

Considerando el nivel educativo de la poblacidn del Distrito, se obtiene resultados desiguales. Por
una parte, el analfabetismo afecta tanto a la ciudad como a las areas rurales, alcanzando una tasa de
2,4% en el Distrito. Se han llevado campanfas de alfabetizaciéon en gobiernos anteriores, permitiendo
una importante reduccién del analfabetismo en las parroquias rurales. Por otra parte, los afios de
educacion son reducidos, alcanzando un promedio de 10,4 para el Distrito. Tomando en cuenta que
la complecion de la educacién primaria lleva 12 afos y la educacién secundaria 17 afios, en
promedio la poblacién no logra completar la primaria. Esto se debe principalmente a la estructura
etaria y la importancia de la poblacién joven, lo que permitiria explicar los afios reducidos por una
poblacién mayoritariamente escolar. En el Distrito, la oferta educativa es elevada, alcanzando un
promedio de 1 establecimiento por cada 1.000 habitantes. Dada la densidad demogréfica, la oferta
de educacidn es menor en la ciudad, al mismo tiempo que los establecimientos educativos tienen un
mayor nimero de alumnos.

El sistema de salud del Distrito se estructura en 16 areas, en las cuales funcionan 300 centros
publicos y privados. En promedio existen 13,1 establecimientos para cada 100.000 habitantes, con
una proporcion de 3 a 2 establecimientos publicos frente a los privados. Las principales causas de
morbilidad en el Distrito son las Infecciones Respiratorias Agudas (65%), las Enfermedades Diarreicas
Agudas (12%), las Enfermedades Transmisibles Sexualmente (9%) y las enfermedades crénicas (8%).
El perfil epidemioldgico muestra igualmente una mayor incidencia en los nifos y las personas adultas
mayores. Empero, estas enfermedades no representan las principales causas de mortalidad en la
poblacién, que alcanza 5,77 muertes por cada 100.000 habitantes. Asi, los accidentes de transito
(20%), la diabetes (14%), las Enfermedades Pulmonares de Obstruccidn Crénica (10%) y las IRA (10%)
son las causantes de muertes mas importantes. La importancia de los accidentes de transito en la
mortalidad es un fendmeno que no es unico al Distrito; efectivamente, en el pais la tasa alcanza
niveles muy superiores al resto de los paises andinos.
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3. Analisis ambiental

El andlisis ambiental hace el tratamiento de variables importantes para el perfil del Distrito, que son
la geografia, los riesgos ambientales, la contaminacidn por ruido y el manejo de los desechos sélidos.

3.1 Geografia

El Distrito Metropolitano de Quito se localiza en la provincia de Pichincha, al norte del Ecuador en la
cordillera Occidental de los Andes.

Hidrografia

La superficie del Distrito se extiende en mas de 423.000 ha, y se ubica entre los 500 y 4.790 msnm
(Narvéez y Albornoz, 2011). El DMQ se localiza en la cuenca interandina del rio Guayllabamba (4.710
km?), que esta formada por una depresién estrecha menor a 20 km de ancho y se ubica entre dos
cordilleras (Oriental y Occidental).

El sistema hidrografico de la cuenca se constituye por rios de montana, principalmente el rio
Guayllabamba y sus afluentes. Existen cuatro rios principales que recorren el territorio del Distrito. El
rio Machangara se origina en el cerro Atacazo y recorre paralelamente a la ciudad de Quito. Este rio
confluye con el rio San Pedro para dar nacimiento al rio Guayllabamba. El rio Monjas se origina en
las laderas orientales del volcan Rucu Pichincha y desemboca en el rio Guayllabamba en la poblacidn
de San Antonio de Pichincha. El rio San Pedro nace en el volcdan llliniza y atraviesa los cantones Mejia
y Ruminahui. El rio Pita nace en los paramos del Cotopaxi y del Sincholagua, y es una de las
principales fuentes de agua para consumo humano de Quito.

Climas

Existen 15 tipos de clima en el DMQ, dada la ubicacidn geografica y la constitucidn geografica del
territorio. La caracterizacion de estos climas se hace en funcién del régimen de precipitaciones, el
valor de los maximos pluviométricos, la precipitacion media anual y la temperatura media anual
(PNUMA, 2011:47).

La ciudad de Quito tiene un clima templado humedo, con 75% de humedad relativa promedio anual
y una temperatura promedio de 14,8°C, que puede variar durante el dia entre 4°Cy 28°C. Para el afo
2011, la temperatura vario entre 13,5°Cy 16,1°C (Diaz et al., 2011).

Las precipitaciones mas importantes (mayores a 1.400 mm) se localizan cerca de los volcanes
Pichincha, Atacazo y Pasochoa, asi como en el Valle de los Chillos. Al contrario, en el norte existe un
menor nivel de precipitaciones. Es el caso del valle de Tumbaco, la depresién de Guayllabamba y San
Antonio de Pichincha. La época lluviosa ocurre dos veces al afio, desde febrero a mayo vy, desde
octubre a diciembre. Los meses con menor precipitacion y mayor insolacion son junio, julio y agosto.
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Ecosistemas

En el DMQ se pueden identificar siete ecosistemas, que son de vital importancia para el
abastecimiento del agua en la ciudad.

e El pdramo se encuentra en las dos cordilleras del DMQ, entre los 3.000 y 4.500 m. Es un
ecosistema que almacena y distribuye agua de excelente calidad hacia los valles mediante
multiples canales como quebradas, rios, lagunas y humedales. La principal amenaza de estos
ecosistemas es la quema por extension de cultivos y pastizales.

e El bosque montano alto se extiende desde los 3.000 hasta los 3.400 m; el suelo y los arboles
se encuentran cubiertos por una densa capa de musgos. La irregularidad del terreno genera
caidas de agua que la oxigenan y permiten el aparecimiento de especies endémicas. Estos
ecosistemas ofrecen agua de calidad y en cantidad suficiente para el abastecimiento de los
centros poblados del DMQ. El agua en la vegetacién, la que produce un efecto de
canalizacion, creando riachuelos y humedales de aguas limpias. La principal amenaza de este
ecosistema es la extraccion excesiva de madera y musgos.

e El bosque nublado es un conjunto de ecosistemas ubicados en las laderas entre los 1.800 y
3.000 msnm, que se caracteriza por una alta humedad y precipitacion durante todo el afio.
Los bosques nublados son reservorios importantes de biodiversidad y de agua. Este
ecosistema produce grandes cantidades de agua evaporada. Los rios son torrentosos y muy
oxigenados, en los que habitan especies propias. En el DMQ este ecosistema se protege de
la tala de arboles y uso del suelo, ya que se ubica en las laderas pronunciadas de las
cordilleras.

e El bosque montano bajo va desde los 1.300 hasta los 1.800 msnm, son selvas siempreverdes,
en donde, tipicamente las estaciones secas duran menos de un mes al afio. Tienen una
biodiversidad genética importante, crecen en pendientes y crestas. Ademas mantiene flujo
natural de los rios, con una mayor anchura, de corrientes fuertes y de menor pendiente. La
preservacion de este ecosistema depende de la extraccidn racional de madera y la apertura
de pastizales para la ganaderia. Este ecosistema de montafia es una cubierta protectora en
las laderas empinadas, reduciendo la erosidn.

e El bosque piemontano estd ubicado entre 600 y 800 msnm; son ecosistemas de condiciones
compartidas con habitats costeros y alto andinos, generando una alta diversidad endémica.
Los rios son anchos y llenos de especies de peces, por lo que su uso irracional ha provocado
un desequilibrio. La tierra ha sido deforestada para la cria de ganado. La preservacién
depende de la reforestacidn de las tierras explotadas y la racionalizacidn en la pesca.

e Los ecosistemas de matorral altoandino se ubican en los valles del Distrito entre 2.000 y
3.000 msnm. En el DMQ, ha sido reemplazado por cultivos y especies arbdreas exéticas,
especialmente el eucalipto. Se caracterizan por tener una vegetacion en forma de
matorrales o plantas lefiosas, encontrada principalmente en barrancos o quebradas. La
contaminacidn en los rios ha sido discriminada, al punto que son rios muertos. La falta de un
sistema de tratamiento de aguas en Quito no permite su recuperacion.
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e El bosque seco se encuentra en el valle de Guayllabamba entre 1.400 y 2.500 msnm. La
vegetacion que domina son las plantas espinosas, secas y de tonalidades grises, pero la
vegetacion mas densa y verde es una senal de tierra apta para la agricultura. Este ecositema
se encuentra amenazado por las quemas de bosque y la apertura de canteras.

3.2 Riesgos ambientales

Segun el Equipo Técnico del Metro de Quito (2012:1), un peligro es “un evento fisico, un fendémeno o
una actividad humana potencialmente perjudicial, pudiendo causar la pérdida de vidas o lesiones,

|H

dafios a la propiedad, alteracidon econdmica y social o degradacidon ambiental”. Por su parte, riesgo
es la “probabilidad de consecuencias dafiinas o pérdidas esperadas (de vidas, gente lesionada,
propiedades, calidad de vida, actividad econdmica alterada, ambiente dafiado) como resultado de la

interaccion entre los peligros naturales y los inducidos por el hombre” (MDMQ, 2012).

El DMQ estd expuesto a tres clases de riesgos ambientales que son los riesgos volcanicos, riesgos
sismicos y las inundaciones.

Actividad volcanica

Varios volcanes potencialmente activos se distribuyen siguiendo cuatro alineamientos (cordillera
Occidental, del callejon interandino, de la cordillera Real y en el Oriente) (MDMQ, 2008). El Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IG — EPN) mantiene una red de monitoreo de los
volcanes Antisana, Cayambe, Cotopaxi, Guagua Pichincha, Reventador y Sangay.

Para el DMQ, es importante tener en cuenta la actividad de los volcanes Antisana, Cotopaxi, Guagua
Pichincha y Reventador por varias razones. La principal reserva de agua de la ciudad, La Mica, se
encuentra en zonas vecinas al volcan Antisana. En caso de una erupcién, el Cotopaxi puede expulsar
lava y material incandescente hacia los valles de la ciudad. Histéricamente el volcan Guagua
Pichincha ha presentado varios episodios eruptivos, el Ultimo siendo en 2004, generando nubes de
ceniza dirigidas hacia la ciudad. Segun el IG — EPN (2010), algunas zonas de la ciudad pueden ser
afectadas por flujos calientes y lahares, pero el sur de Quito se encuentra protegido por una barrera
natural formada por la cadena montafiosa Ungui — El Cinto. Por ultimo, el volcan Reventador no es
una amenaza directa, sin embargo las nubes de ceniza fueron dirigidas con el viento hacia la ciudad y
los valles.

Durante el afio 2010, la actividad del volcan Antisana es superior a la de afios anteriores. El sistema
hidrotermal del volcdn es continuamente alimentado por fluidos provenientes del glaciar, lo que
genera movimiento al interior de la infraestructura. En los ultimos afios el volumen de fluidos
involucrados es de importancia, generando asi un elevado nimero de eventos sismicos. Sin
embargo, no se han observado manifestaciones superficiales asociadas con este tipo de actividad
(IG-EPN, 2010).

Para el afio 2009, el volcdn Cotopaxi muestra un comportamiento similar (IG-EPN, 2009). Su
actividad sismica tuvo un nivel alto, que se debe principalmente a la movilizacién de fluidos al
interior del edificio volcanico. De igual forma que en el Antisana, no se registraron anomalias ni
manifestaciones de actividad superficial.
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En la actualidad, el volcan Guagua Pichincha no ha presentado amenazas a la ciudad desde el afio
2010. La actividad sismica durante ese afio se mantiene en niveles de afios anteriores, con un
predominio de eventos asociados a ruptura de rocas. En los ultimos cinco afios se ha dado un
incremento de la actividad sismica y de continuas explosiones y emisiones (IG-EPN, 2010), por lo cual
es necesario mantener el contante monitoreo de la actividad del volcan Guagua Pichincha.

En el afo 2009 se generaron tres periodos eruptivos importantes en el volcan Reventador. Los flujos
de lava fueron depositados en los flancos del volcdn, sin causar afectacidon a centros poblados. Se
generaron columnas de emisidon con contenido de ceniza, sin que este producto haya afectado a los
centros poblados.

Actividad sismica

Segun el Municipio de Quito (2010:4), la ocurrencia de terremotos puede considerarse como una
variable estacionaria, en la medida que en donde han ocurrido grandes terremotos es probable que
en el futuro ocurran otros de magnitud similar.

Quito es un sistema de fallas, compuesto por la falla central de la ciudad y fallas circundantes. Las
fallas inician a la altura de Tambillo al sur y avanza hacia el norte hasta San Antonio de Pichincha,
definiendo un trazado de 47 a 50 km de longitud. Morfolégicamente estd representado por las
colinas de Puengasi, Lumbisi, el Batan — La Bota y Bellavista — Catequilla. Para la falla de Quito, el
bloque sobre el que se asienta la ciudad se levanta aproximadamente a 400 m con respecto al valle
interandino. Este es un caso tipico de fallas ocultas, pero que muestran actividad sismica constante
en el tiempo (MDMQ, 2012).

Inundaciones y ocupacion de quebradas

El clima en el Distrito se caracteriza por un alto nivel de precipitaciones, lo cual aumenta el riesgo de
inundaciones. Para esto, la Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad preparé el Plan de Prevencidn y
Respuesta para la Temporada de Lluvias en el DMQ, octubre 2012 — mayo 2013.

Dicha institucion realizé un prondstico de la pluviosidad, en la cual se afirma que las precipitaciones
se encuentran sobre y dentro del nivel normal de los promedios climatoldgicos. Se indica igualmente
que las lluvias son irregulares, abundantes y en un periodo corto de tiempo. Esto genera varios
efectos en la canalizacidon del agua en la ciudad, como sobrecarga, taponamiento o colapso del
sistema de alcantarillado; saturacién de suelos por escorrentias superficiales; inundaciones vy
acumulacién de agua en las partes bajas; movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes,
hundimientos y flujos de lodo con escombros), en areas con taludes inestables y con pendiente
pronunciada, laderas y quebradas; afectaciones de los asentamientos humanos, infraestructura de
servicios basicos, bienes publicos y privados en estas zonas.

Las quebradas del DMQ tienen distancias muy cortas entre 1y 10 km, que bajan desde la cumbre del
Pichincha (4.627msnm) hasta la parte baja de la ciudad a 2.700 msnm, y consecuentemente tienen
pendientes muy pronunciadas. El suelo volcanico es altamente erosionable, por lo que las lluvias
intensas que producen flujos torrenciales han provocado cauces profundos de 10 a 30 o mas metros
(Fernandez, 1996).
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Dentro del Plan Lluvias se identifican 76 zonas de riesgo en el DMQ, que son laderas, taludes de
guebradas y rios. Este es un alto nivel de ocupacidn ya que existen 85 quebradas que bajan desde las
laderas del volcan a la ciudad. Segun Ayabaca (1995:1) las inundaciones son los mas frecuentes
desastres sobre la ciudad. Las quebradas de Rumipamba y Rumiurco presentan mayor peligrosidad
por el flujo de lodos, riesgo que se acentua por la deforestacion.

Otro riesgo importante que surge de la interaccidon entre las actividades humanas y el medio
ambiente son los incendios forestales. En condiciones de poca pluviosidad y sequias, especialmente
en el area nororiental del Distrito, existe una propensidon mayor a los incendios. Desde junio hasta
septiembre del 2012 se produjeron 2.565 incendios forestales, destruyendo 3.796 ha en el Distrito;
en AZ Tumbaco se reporta una mayor cantidad de incendios forestales, aunque en AZ Quitumbe las
areas de afectacion tienen una mavyor superficie®. Con la finalidad de reducir el impacto de los
incendios, el Cuerpo de Bomberos de Quito ha implementado el Plan de Prevencién de Riesgos,
cuyos pilares mds importantes son la participacién comunitaria para la identificacién de
responsables y la prevencién de riesgos en las escuelas del DMQ’.

3.3 Desechos solidos

La EPM de Aseo de Quito (EMASEQ) es la empresa que se encarga del manejo de los residuos solidos
domiciliarios e industriales en el Distrito. A través de la EPM de Gestidn Integral de Residuos Sélidos
(EMGIRS), EMASEO regula la infraestructura del sistema municipal de gestion de residuos sélidos del
Distrito®. La empresa establece Planes de Servicios de Aseo para las ocho Administraciones Zonales
del Distrito.

Generacion municipal

Segun datos de EMASEOQ, en 2012 se generd un total de 792.522,2 toneladas de basura en el Distrito.
Esto equivale a 1.993,2 toneladas diarias y una generacién diaria de 0,85 kg de basura per cdpita en
el DMQ.

Se puede estudiar la composicidn de la basura y el origen. La basura doméstica representa 61,8% de
la basura generada total (1.231,6 t/dia), mientras que la basura comercial es 15,9% (317,2 t/dia) y la
basura de mercados es 13,7% (273,4 t/dia). La composicidn muestra una presencia mayoritaria de
desechos orgénicos de cocina (54,6%), rechazos (10,4%) y fundas plasticas (6%).

Dentro de la basura doméstica, 51,4% son desechos organicos de cocina, 12,6% son rechazos y 6,2%
es basura menor a 1 cm. La basura comercial estd compuesta principalmente de desechos organicos
(49,1%), fundas plasticas (9,7%) y papel (7,7%). Por ultimo la basura de los mercados se compone
esencialmente de desechos orgdnicos de cocina (83,6%), rechazos (5,4%) y fundas plasticas (3,9%).

® Diario La Hora. http://www.lahora.com.ec/index.php/noticias/show/1101399596#.UbjvOpy295E [Consulta: 12/06/2013]
7 Cuerpo de Bomberos de Quito. http://www.bomberosquito.gob.ec/bomberos/index.php [Consulta: 12/06/2013]
8 EMGIRS. http://emgirs.gob.ec/index.php/quienes-somos/objeto-principal [Consulta:13/03/2013]
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Servicio publico de recoleccion

EMASEO recolecté un total de 595.006,97 toneladas de basura durante el 2012, lo que equivale a un
promedio de 1.625,08 toneladas por dia. La mayor cantidad de basura recolectada se obtuvo en los
meses de marzo (1.712,1 t/dia), octubre (1.708,7 t/dia) y diciembre (1.697,3 t/dia).

La recoleccién de basura no cubrié a las necesidades del Distrito en su totalidad. La tasa de
cobertura de los servicios de recoleccién es 81,5% de los hogaresg. Los desechos no recolectados
tuvieron una dimensién de 368,2 toneladas por dia.

Considerando la division del Distrito, se cuenta con ocho Administraciones Zonales (AZ). La
recoleccidn mas importante se genera en las AZ de Eugenio Espejo, Eloy Alfaro y La Delicia, con
27,3%, 18,8% y 13,2% respectivamente. En Eugenio Espejo la recoleccién de la basura fue de
162.262,8 toneladas, en Eloy Alfaro fue de 112.050,2 toneladas y en La Delicia fue de 78.308
toneladas.

El servicio de recoleccién de basura de EMASEO cubre a la mayoria de parroquias del DMQ. Aunque
todas las parroquias urbanas cuentan con el servicio de recoleccién de basura, algunas parroquias
rurales poseen un servicio descentralizado. Este es el caso de las parroquias de El Quinche, Gualea,
Nanegal, Nayon, Tababela y Yaruqui. Segun estimaciones de EMASEQ, para el 2012 estas parroquias
tienen 78.579 habitantes, lo que representa 3,3% de la poblacion del Distrito.

Adicionalmente, desde enero del 2012 se implementd la Primera Fase de Contenerizacién de la
basura en 6 barrios de Quito. EMASEO estima que la poblacién beneficiada son 72.300 personas que
habitan el noroccidente de la ciudad. Existen 548 contenedores de los cuales 420 tienen una
capacidad de 2.400 kg y 128 de capacidad de 3.200 kg (EMASEOQ, 2012:7).

En el 2012, EMASEO realizé una identificacién de los principales puntos problematicos de disposicion
de la basura en la ciudad. Se pudieron contabilizar 120 puntos en el drea urbana, incluyendo
Calderdn, Zdmbiza y Nayon. Ademas, se pudieron identificar 50 lugares de faena de aves, los cuales
disponian de los desechos directamente en las quebradas, canales y rios vecinos. Al estudiar la
localizacion geografica de estos puntos, se encuentra que 57 quebradas y dos rios de la ciudad se
encuentran en alto riesgo de contaminacién. Los rios contaminados son el rio Grande y el rio
Machangara.

Botaderos y rellenos sanitarios

Las quebradas y laderas han sido histéricamente lugares para la disposicién de desechos sélidos en
la ciudad®™. Desde los afios 1940 hasta 2003, el Distrito contaba con numerosos botaderos no
controlados. El Unico botadero controlado estaba ubicado a proximidad del barrio de Zambiza, en
una de las parroquias urbanas al norte de la ciudad, pero dada la falta de planificacién técnica y
conocimientos al momento de construir el relleno, se procedié a su clausura en 2012.

En 2003, el relleno sanitario de El Inga entra en operaciones. Ubicado entre Pintag y Pifo en el valle
de los Chillos, se planificdé que el relleno sanitario permita la ubicacién de la basura del Distrito

° La tasa se calculé con las estimaciones de generacién y recoleccién por dia.
" Entrevista hecha al Ing. Javier Cabrera, Analista de Produccién y Tecnologia de EMASEO, el dia jueves 14 de marzo del 2013.
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durante 14 afos, para lo que se dividié al proyecto en tres etapas. El Inga | inicié sus operaciones
entre enero del 2003 y mayo del 2007 y contiene 4 cubetos. El Inga Il contiene 2 cubetos e inicid su
operacion en junio del 2007 hasta septiembre del 2012, desde entonces se opera el cubeto de
transicién de El Inga Ill, mientras los demds cubetos puedan ser operados en su totalidad.

La proximidad del botadero al cantén Rumifahui permite que la basura recolectada en las
localidades vecinas al Distrito sea depositada también en El Inga. Se estima que 100 toneladas
diarias adicionales entran por concepto de basura del cantén Rumifiahui, pero no se posee
informacién precisa.

El sistema de recoleccién y disposicion final de los desechos se compone de dos estaciones de
transferencia y el relleno sanitario de El Inga. La Estacion de Transferencia Norte'! es una estacién de
descarga y almacenamiento de alta capacidad, en donde se receptan los residuos generados por la
zona centro — norte del Distrito. Cuenta con ocho andenes para el almacenamiento y tres para la
separacion de desechos. EMGIRS estima que aproximadamente 580 toneladas mensuales de basura
estd compuesta de material reutilizable. La separacién divide a las botellas de pldstico, aluminio,
carton, papel, vidrio, etc. y se realiza de forma manual por la Asociacion Vida Nueva, de la que hacen
parte 225 recicladores.

La Estacion de Transferencia Sur'? es una estacién de carga directa de alta capacidad con
compactadora de desechos, en donde se recoge la basura generada en la zona sur del DMQ. El area
de transferencia es un espacio de 1.800 m? los residuos son depositados temporalmente en el
galpon de transferencia y empujados con una cargadora frontal hacia la compactadora. En esta
estacion no se realiza separacion de material reutilizable.

EMGIRS opera el relleno de El Inga mediante criterios técnicos de disefio y operaciéon®. Los cubetos
son disefiados considerando el manejo de aguas subterraneas, la facilidad de la operacién, el manejo
de lixiviados y la extraccidn de biogas. La operacion considera las siguientes fases:

= Control del ingreso: en el relleno deben ingresar los desechos sdélidos urbanos no peligrosos.
Se hace un control de la masa de basura que ingresa asi como de la calidad de la misma.

=  Preparacion del sitio de disposicion: la celda diaria es el drea donde se dispondran los
desechos dentro del cubeto, y es determinada por el operador. Incluye la remocién de la
capa superficial de tierra para que la nueva capa de desechos se deposite sobre la capa
anteriormente cubierta. De esta manera no quedan capas de tierra entre los desechos.

= Tendido y acondicionamiento: es la disposicién homogénea de los desechos en capas no
mayores a 60 centimetros, mediante el uso de un tractor o compactador de rellenos. Asi se
logra evitar problemas en la estabilidad de las celdas.

= Cobertura y conformacion final de la celda: se recubre la basura con una capa de al menos
35 cm de tierra. La compactacién final se hace con una motoniveladora y un rodillo.

" EMGIRS. http://emgirs.gob.ec/index.php/operaciones/estacion-de-transferencia-norte [Consulta: 15/03/2013]
2 EMGIRS. http://emgirs.gob.ec/index.php/operaciones/estacion-de-transferencia-sur [Consulta:15/03/2013]
3 EMGIRS. http://emgirs.gob.ec/index.php/operaciones/relleno-sanitario [Consulta: 15/03/2013]
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Conformacion y cobertura final de una terraza: una terraza estd compuesta por dos o mas
niveles de una serie de celdas diarias, cuyas dimensiones son especificados en los planos
definitivos. La cobertura final de tierra se hace con tierra hasta alcanzar 50 cm de espesor,
de acuerdo a las instrucciones emitidas por la Fiscalizacion del Contrato o sus delegados.

Otras actividades complementarias: manejo y tratamiento de lixiviados; captacidn,
transporte y combustidon controlada de biogas; tratamiento y disposicion final de desechos
hospitalarios; aspectos ambientales y sociales.

Tratamiento de lixiviados

El lixiviado es el liquido que resulta de la infiltracién del agua de lluvia que se mezcla con los

productos de la degradacion de los desechos organicos que se encuentran en los cubetos del relleno

sanitario'. Este liquido arrastra una parte de los sélidos que se encuentran disueltos o suspendidos.

Segun la EMGIRS, los lixiviados de El Inga contienen generalmente una alta concentracion de
materia organica, sélidos suspendidos totales, alto contenido de nitrégeno y fésforo, baja
presencia de patdgenos y bajas concentraciones de metales pesados. Se estima un volumen
de 70.000 m? de liquido acumulado en las diferentes piscinas. El Inga dispone de un sistema
de tratamiento de lixiviados conformado por dos plantas:

Planta de Tratamiento de Lixiviados MBR y Sistemas de Osmosis Inversa Nacional e Italiana,
gue estd en operacién desde abril del 2006 y tiene un caudal aproximado de 1,50 litros por
segundo.

Planta de Tratamiento de Lixiviados VSEP (Osmosis Vibratoria), con una capacidad de
tratamiento de 2,00 litros por segundo.

El Sistema de Lixiviados del relleno de El Inga realiza las siguientes actividades:

Medicién y determinacion de caudales de ingreso a la piscina de recoleccién de lixiviado
joven

Impulsién de lixiviados desde la piscina de recolecciéon hacia las diferentes piscinas de
almacenamiento

Medicién y determinacion de caudales desde las piscinas de almacenamiento hacia las
Plantas MBR y VSEP

Medicion de caudales de ingreso en las Plantas MBR y VSEP

Monitoreo del sistema de almacenamiento y de los procesos de tratamiento.

Regulacion y control

El Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) forma parte de la

Divisién de Salud y Ambiente de la Organizacidn Panamericana de la Salud (OPS). Sus acciones tienen

como finalidad apoyar a los paises de América en el manejo de los problemas ambientales que

 EMGIRS. http://emgirs.gob.ec/index.php/quienes-somos/objeto-principal/1-tratamiento-de-lixiviados [Consulta: 13/03/2013]
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constituyen riesgos para la salud humana, como son los relacionados con el abastecimiento del
agua, tratamiento y redso de aguas residuales, manejo de desechos domésticos y otros provenientes
de las actividades econdmicas y de las sustancias quimica™.

Dentro de este marco de referencia, el CEPIS se encarga de la elaboraciéon de instrumentos
metodolégicos para el registro, control de calidad y diseminacion de las fuentes de informacion.
Segun estimaciones del CEPIS, la generacién de basura en las ciudades de América Latina tiene un
crecimiento anual de 0,01 kg/cap/dia.

La recoleccidon de basura debe asegurarse dentro de un intervalo entre 0,35 kg/cap/dia y 0,75
kg/cap/dia. Es importante notar que esta regulacién fue construida en 2003, y desde entonces no se
han actualizado los valores extremos. La ciudad de Quito se encuentra en el intervalo establecido,
alcanzando una recoleccién de 0,68 kg/cap/dia. La generacién alcanza un valor de 0,85 kg/cap/dia.

En el relleno sanitario de realiza el control de calidad de los lixiviados, bajo criterios operativos y
ambientales. El criterio operativo permite determinar la calidad del liquido segun es tratado en los
diversos sistemas. El criterio ambiental permite la verificacién de la calidad del lixiviado en relacién a
la normativa ambiental, previa su descarga al ambiente.

Primeros afios de funcionamiento de El Inga

Como explica Cabrera (2013), el manejo de los botaderos de basura del DMQ forma parte de los
procesos politicos en los cuales influyen intereses particulares. Asi, el Informe General sobre el
Relleno Sanitario Ciudad de Quito preparado por la Direccidn de Auditoria de Proyectos y Ambiental
de la Contraloria General del Estado pone en evidencia la mala gestiéon y los negociados que se
dieron en las primeras etapas de la operacién (CGE, 2012:64). La Contraloria audité igualmente las
acciones para la remediacién de los pasivos ambientales de los cubetos 1, 2, 3 y 4 del Relleno
Sanitario El Inga I. La inspeccion del 13 de mayo del 2010, el equipo de la Contraloria constatd las
siguientes fallas ambientales en las cubetas en funcionamiento (CGE, 2012:73):

= Lixiviado acumulado,
=  Fisuras superficiales,
= Escape de biogas,
=  Presencia de olores,
* Aguaacumulada.

A pesar de los perjuicios ambientales y contractuales, El Inga siguié funcionando y en la actualidad,
EMGIRS no cuenta aln con la licencia ambiental para la operacién del relleno sanitario y las
estaciones de transferencia’®. Por decision del Ministerio del Ambiente (MAE), se realizé el Estudio
de Impacto Ambiental ex post de las estaciones de transferencia y las tres fases del relleno sanitario
El Inga. En la actualidad, la respuesta final y la validacion del proceso estan pendientes en manos del
MAE.

'> CEPIS — OPS. http://www.paho.org/spanish/hep/hes/hes_cepis.htm [Consulta: 15/03/2012]
® EMGIRS. http://emgirs.gob.ec/index.php/quienes-somos/objeto-principal/2-estudio-de-impacto-ambiental [Consulta: 15/03/2013]
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3.4 Ruido

Desde 2003, el DMQ cuenta con un monitoreo del ruido ambiental, con estaciones moviles
distribuidas en varias avenidas y calles de la ciudad, ademas de estaciones fijas en Jipijapa (Norte),
Centro y El Camal (Sur).

Norte

En la estacion de Jipijapa se observa una fluctuacién entre 55 y 70 dB, con picos alcanzados a 75 — 80
dB. Se atribuyen estos picos a las tormentas eléctricas y otros periodos de mayor pluviosidad. Los
truenos pueden alcanzar niveles mayores a 110 dB (Diaz et al., 2011:224).

Los meses de junio y octubre se muestran como los meses mas tranquilos, mientras que enero fue el
mes mas ruidoso. Las horas de mayor ruido son entre las 8h00 y 18h00, con niveles de 64 dB en
promedio. Las horas mas tranquilas son entre la 1h00 y 4h00, alcanzando niveles de 58 dB.

Centro

La estacion del Centro presenta una mayor variacién de los niveles de ruido. Los minimos son
menores a 50 dB, los maximos pueden superar 85 dB y los picos estan presentes en todos los meses
del afio. Esta variabilidad se debe en cierta medida a la localizacién de la estacidn, que se encuentra
aislada en un edificio colonial y al mismo tiempo muy cerca de la Plaza San Francisco, en donde se
desarrollan eventos como conciertos, fuegos artificiales y otras actividades recreacionales.

El mes de julio es el mas tranquilo, mientras que en Diciembre se registra un mayor nivel de ruido.
Las horas con mayor ruido son entre 12h00 y 13h00 alcanzando un promedio de 59 dB. Las horas
mas tranquilas son entre 3h00 y 4h00, alcanzando niveles de 49 dB. Se observa una variabilidad
creciente desde las 18h00, alcanzando un intervalo entre 50 dB y 62 dB a las 21h00.

Sur

En la estacion de El Camal, se observan niveles que fluctian entre 50 dB y 65 dB. Se aprecian algunos
picos en abril, julio, agosto, noviembre y diciembre que superan los 75 dB — 80 dB.

El mes de abril es el mas ruidoso y el mes de noviembre el mas tranquilo. Las horas mas ruidosas se
encuentran entre las 7h00 y las 18h00, alcanzando un maximo de 64 dB a las 18h00. Las horas mas
tranquilas son entre las 3h00 y 4h00, con niveles menores a 55 dB.

Regulacion y control

El ruido ambiental es un problema que ha sido incluido en la regulacién ambiental en afios recientes.
El desarrollo del centro urbano conlleva un mayor nivel de ruido, que se debe en mayor medida a la
presencia de industrias y automdviles. La contaminacién por ruido es invisible en la medida que no
deja residuos o marcas en el ambiente. Sin embargo, sus efectos son visibles en la salud fisica y
psicoldgica de las personas (Diaz et al., 2011:22).

Para la ciudad de Quito, los limites de ruido permisibles para fuentes fijas (actividades industriales,
comerciales y de servicios) y méviles (vehiculos, buses, motos) y los mecanismos para su evaluacién
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son establecidos en dos instrumentos legales: la Norma Técnica de la Ordenanza Metropolitana N°
213 del DMQ (Resolucion 002) y el Anexo 5 del Libro VI del TULAS.

En la resolucién se establecen los niveles maximos permitidos de ruido para fuentes fijas segun la
tipologia del uso del suelo. Asi, para zonas de equipamiento y proteccion, el nivel diurno (entre 6h00
y 20h00) es de 45 dB y el nocturno (de 20h00 a 6h00) es de 35 dB. En zonas residenciales, los limites
son 40 y 50 dB; en zonas residenciales multiples, de 55 a 45 dB; en las zonas comerciales, de 60 a 50
dB; y en las diferentes zonas industriales de 70 a 50 dB.

Desempeno ambiental del DMQ

El Distrito se encuentra en un territorio naturalmente diverso. Se ubica en la cuenca interandina del
rio Guayllabamba, al cual confluyen 4 rios, Machangara, San Pedro, Monjas y Pita. El sistema hidrico
del rio Pita es una de las principales fuentes de agua para consumo en el Distrito, mientras que los
otros rios se encuentran severamente contaminados. Las diferencias en la altura y en el nivel de
precipitaciones estdn al origen de 15 tipos de clima y una variedad de paisajes y ecosistemas. En el
Distrito se encuentran 7 ecosistemas diferentes, que son de vital importancia para la renovacion de
los ciclos del aire y del agua. El uso irracional de los recursos del agua, la explotacién de las tierras
fértiles, la polucidn de la ciudad, la destruccidn de la vegetacion endémica y el cambio climatico son
factores que ponen en riesgo la preservacion de estos sistemas naturales y de sus servicios
ambientales.

Los riesgos ambientales son amenazas a la vida y a la actividad econdmica, que pueden ser
acentuados por la intervencién humana en el ambiente. El Distrito es vulnerable a tres tipos de
riesgos. Primero, la ubicacién geografica del Distrito en la cordillera de los Andes resalta la necesidad
de mantener una vigilancia activa en los volcanes vecinos, aunque en afios recientes su actividad ha
sido reducida. Segundo, la actividad sismica ha sido histéricamente importante, por lo que es muy
probable que en el futuro se repliquen seismos con graves impactos. Por ultimo, la variabilidad en el
nivel de precipitaciones causada por el cambio climatico incrementa el riesgo de inundaciones. A
esto se suma la ocupacién de laderas y quebradas para la vivienda o como botaderos, que funcionan
naturalmente como canales naturales de desaglie, poniendo en riesgo mayor a las actividades en la
ciudad.

El manejo de los desechos sélidos es un factor sustancial dentro de la gestién ambiental de la ciudad,
considerando la generacion, la recoleccién y la disposicién final de los mismos. A nivel del Distrito, se
genera 0,85 kg de basura per capita al dia, siendo compuestos de basura organica de cocina (54%)
que provienen principalmente de los hogares (62%). La recoleccidn cubre 82% de las viviendas, lo
gue significa que aproximadamente 370 toneladas diarias son dispuestas en quebradas, rios, canales
o son enterradas. Asi, al 2012 existen 120 puntos criticos de recoleccién de basura, contaminando a
57 quebradas y canales de la ciudad. La basura es separada sélo en una estacién de transferencia
(Norte) antes de ser enviada al botadero de El Inga para su disposicién final. EMGIRS gestiona el
botadero con criterios técnicos y cuenta también con una planta de tratamiento de lixiviados, sin
embargo, dado el conflicto de intereses y las violaciones ambientales de las primeras etapas de
funcionamiento, todavia no cuenta con una licencia ambiental.
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La contaminacion acustica es perceptible en la salud fisica y mental y en la calidad de vida de los
habitantes. Es por esto que la legislacion ambiental incluye una regulacién especifica respecto al
ruido generado en los diferentes usos del suelo urbano (segin el PUOS). La Secretaria del Ambiente
cuenta con tres estaciones (Jipijapa, Centro y El Camal) que monitorean continuamente el ruido,
pero la ubicacién de las mismas no obedece a la légica establecida en la ley. La estacidn de Jipijapa
puede ser una estacion para el control de zonas residenciales multiples, asi como la estacién del
Centro. La estacion de El Camal puede servir de aproximacién de las zonas industriales, pero
también se encuentra rodeada de viviendas. Es decir, cada estacidn permite monitorear el ruido
emitido en varios usos del suelo, sin permitir hacer una distincién y comparar con los estandares de
la legislacidon. Asi, aunque ninguna estacion registra niveles superiores al limite de contaminacién, la
informacién generada no es 6ptima.

Una vez estudiado las condiciones econdmicas, sociales y ambientales de la ciudad, es pertinente
iniciar el andlisis de la contaminacién del aire y del agua. Partiendo desde el problema econdmico de
la delimitacion de derechos y la inexistencia de un sistema de precios, en el siguiente capitulo se
investiga los niveles de contaminacidn permitidos y reales, para terminar con una aproximacion de
los efectos de la contaminacién en la salud de los habitantes del Distrito.
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La contaminacion del aire y del agua en Quito

Después de haber considerado las condiciones econdmicas, sociales y ambientales en las que
funciona la ciudad de Quito y sus areas rurales, es importante ahora estudiar la calidad del medio
ambiente que ofrece a sus habitantes. En el presente capitulo se realizard el estudio de la
contaminacidn ambiental, tanto del aire como del agua, para lo que se debe en un primer tiempo
resaltar las fallas del mercado que permiten que esta contaminaciéon se genere. Posteriormente se
indagara sobre la regulacidon existente sobre estos dos recursos asi como los instrumentos de
monitoreo ambiental, para establecer después los niveles de contaminacién que se esta generando.
Por ultimo, se hara un andlisis de las principales enfermedades causadas por esta degradacion
ambiental, resaltando la importancia de mantener la calidad ambiental en la ciudad.

1. Las externalidades del aire y del agua

El aire y el agua son dos bienes caracterizados por la presencia de externalidades en su uso. Desde la
perspectiva de la economia del bienestar, se puede afirmar que tanto el aire como el agua son
bienes para los cuales no se ha asignado un precio de mercado, lo que torna ineficiente su
utilizacidon. Segun la teoria econdmica, el aire y el agua pueden ser caracterizados como bienes
comunes.

1.1 El aire como un recurso comun

Para efectos de interpretacién econdmica, se considera que el aire es un recurso comun de libre
acceso. Como tal, su utilizacidn esta sujeta a una degradacidon masiva. Esto no significa, por lo tanto,
gue el aire es un recurso agotable; al contrario, la extensidon de la atmdsfera terrestre dota al planeta
de grandes cantidades de aire.

Para ser categorizado como un recurso comun, el aire debe cumplir con dos principios. Primero, un
bien comun no tiene derechos de propiedad definidos sobre si mismo. El aire es un bien intangible,
que no pertenece a nadie, esta presente en todas partes y su acceso no tiene restricciones de ningun
tipo. Segundo, un recurso comun puede ser mal utilizado dado que no existen restricciones en el
acceso al mismo. En el ejemplo de la pesca desarrollado previamente, la incautacién excesiva de
peces por un numero creciente de barcos reduce su rendimiento; sin mencionar que el ciclo de
reproduccion natural se ve alterado y en el futuro el rendimiento serd ain menor.

Afirmar que existe una mala utilizacidn del aire implica la existencia de un uso correcto del mismo, lo
gue no tiene sentido. El aire tiene multiples usos (respiracidn, ventilacién, entre otros) para todos los
seres vivos del planeta, pero ninguno puede ser identificado como un uso dptimo o eficiente.

El problema del aire esta relacionado con su contaminacién. Los agentes descargan compuestos
guimicos en el aire mas de lo que se pueden disipar, eliminar o absorber en la naturaleza. La
absorcion de grandes cantidades de contaminacion en los ecosistemas toma bastante tiempo, por lo
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gue en alta presencia de contaminantes a nivel del suelo, estos son mezclados en el mismo aire que
es respirado.

Ante una poblacidn cada vez mayor, la contaminacion se vuelve un problema mads importante. Los
bosques protectores y la vegetacidn natural constituyen filtros del aire contaminado, cuyo poder de
absorcién es limitado frente a la cantidad de emisiones que provienen de la ciudad. Esto se ve
agravado por el crecimiento urbano, que destruye ambientes naturales que sirven de barrera de
proteccion contra la propagacion del aire contaminado.

La contaminacion del aire genera externalidades negativas, en la medida que implican costos para
terceros que no son tomados en cuenta por los agentes que contaminan. En la ciudad, la principal
fuente de contaminacién es el automoévil, como se profundizarda mas adelante. Si bien existen
medidas que restringen la circulacidn de vehiculos altamente contaminantes, los costos de circular
en un vehiculo particular no incluyen costos sociales de la contaminacién. Por el contrario, las
personas que respiran el aire contaminado deben incurrir en costos, principalmente de reposicion
del estado de salud. Esta externalidad negativa genera ineficiencia, en la medida que los usuarios de
automoviles seguirdn contaminando porque no incurren en la totalidad de los costos; es mas, los
costos de reducir la contaminacidn son elevados, lo que genera un incentivo para seguir
contaminando. Mientras tanto, las personas afectadas deberan seguir asumiendo los costos.

1.2 El agua como un bien publico y un recurso comun

Es importante distinguir el agua que servird para la utilizacién en actividades humanas (consumo,
utilizacion industrial, transporte, etc.) y el agua que ya ha sido utilizada. En esta distincidn ex ante y
ex post se fundamenta la diferencia del agua como un bien publico o como un recurso comun.

El DMQ cuenta con dos tipos de agua muy diferentes. Por una parte, el agua para consumo humano
es potable y de alta calidad; esta es el agua provista por el servicio publico. Por otra parte, el sistema
de alcantarillado permite la recoleccién del agua de lluvia y de aguas servidas de la ciudad; este
sistema se compone de canalizaciones y colectores de aguas residuales, que sirven como pozos
sépticos y que desembocan en los rios y quebradas de la ciudad (EPMAPS, 2011).

El agua que tiene como finalidad la utilizacidn humana puede caracterizarse como un bien publico. El
abastecimiento de agua para la poblacion urbana implica costos elevados de tratamiento,
transporte, distribucidn, y otros costos operativos. Para que la produccién pueda ser realizada por
agentes privados, el beneficio marginal debe ser superior al costo marginal, lo que significa que el
precio del servicio debe ser lo suficientemente alto como para cubrir los costos. Suponiendo que
exista un precio elevado, grandes porciones de la poblacidn se verian desprovistas del servicio de
agua por una incapacidad de pago. Se justifica entonces la intervencion del Estado, mediante las
entidades municipales, para producir este servicio basico a un precio de no mercado.

Para ser un bien publico puro, el agua para uso humano debe cumplir con las propiedades de no
rivalidad y no exclusion. La propiedad de no rivalidad permite que todos los individuos puedan gozar
de los beneficios del consumo de un mismo bien; asi, el consumo marginal de un usuario adicional
no genera una reduccién en la posibilidad de consumo de los usuarios existentes. En el DMQ, esta
condicién si se cumple: el aumento de las conexiones para el servicio de agua potable no genera una
reduccidon en el abastecimiento de agua para las conexiones existentes. Sin embargo, surge el

71



problema a mediano y largo plazo de deplecion de las reservas de agua a medida que aumenta el
consumo y el nimero de consumidores.

La propiedad de no exclusién establece que no es posible impedir el consumo de agua por un nuevo
individuo, sin incurrir en costos elevados. En el DMQ el servicio de agua tiene una tarifa mensual,
que permite cubrir los costos fijos productivos de la EPMAPS y determinar un monto variable segln
el consumo. El monto total, a pesar de ser subsidiado en funcidn de criterios econémicos y sociales,
genera una barrera para las personas con un poder adquisitivo muy reducido. Por otra parte, las
condiciones topograficas y naturales de la ciudad implican costos mayores en la provision del
servicio, para lo que estas nuevas conexiones se realizan por barrios o sectores y considerando una
cantidad minima de viviendas nuevas. Si bien la existencia de una tarifa impide el consumo de una
porcidon de la poblacidn, la ubicacidon de las nuevas viviendas es un factor mds importante de
exclusién en el servicio. Asi, el agua potable cumple con la propiedad de exclusion y puede ser
considerado un bien publico no puro.

Por el contrario, las fuentes receptoras del agua utilizada pueden ser concebidas como un recurso
comun de libre acceso. Su caracterizacion es muy similar al aire, en la medida que no tiene derechos
de propiedad definidos. A pesar que existen derechos claramente delimitados para el agua de uso
humano mediante la propiedad de las conexiones, las fuentes receptoras de agua contaminada no
tienen ninguna delimitacion. El problema del agua como un bien comun deriva de la contaminacién
que reciben las fuentes de agua. Al igual que con el aire, la naturaleza tiene la capacidad de absorber
ciertos niveles de contaminacion del agua en el tiempo, principalmente de desechos organicos. Una
sobrecarga de contaminacién impide el procesamiento de residuos y la purificacion natural del agua.

En el DMQ, la calidad del agua de las fuentes receptoras genera externalidades ambientales
inciertas. Se realizd una evaluacién de la calidad de las aguas servidas en varios puntos de la ciudad
en 2008; este estudio permitid una correccion de los valores de otra investigacion de afios
anteriores. Desde entonces, la EPMAPS se ha enfocado en identificar los puntos mas criticos en el
sistema de recoleccién de aguas y colectores para la implementacién de la Planta de Tratamiento
Vindobona. La caracterizacion de las aguas negras de la ciudad es un proceso investigativo reciente,
por lo que se desconoce todavia el impacto de la presencia de aguas contaminadas a cercania de las
viviendas.

En afios futuros, la presencia del agua contaminada puede perjudicar las fuentes de agua potable. La
disposicidon de aguas servidas se hace principalmente en rios, canales de agua y quebradas. El
proceso de infiltracion del agua desde las quebradas y los cursos de agua hacia aguas subterraneas
puede ser perjudicial para la calidad de las mismas, que constituyen las principales fuentes de
provision futura.

Frente a la presencia de fallos en el mercado, es importante restaurar el equilibrio mediante la
intervencion estatal. La eficiencia de los instrumentos correctivos fue evaluada anteriormente,
llegando a la conclusidon que existen ventajas como inconvenientes para cada herramienta. En el
Ecuador, existen regulaciones que se proponen eliminar las externalidades que perjudican la calidad
ambiental.
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2. La regulacion ambiental

Segln lo mencionado con anterioridad, la contaminacién es una externalidad negativa que puede
ser solucionada mediante soluciones privadas, soluciones de mercado, regulacién directa u otros
instrumentos. Para el DMQ y el Ecuador, la adopcidn de la legislacion TULAS establece una serie de
requisitos de calidad tanto del aire como del agua, que deben ser respetados para lograr una
reduccidn de la contaminacidén. Es importante mencionar igualmente que la adopcién de regulacién
para la calidad ambiental implicé la generacién de un nivel de contaminacién que no es socialmente
Optimo. Es decir, los costos sociales de la contaminacidon no son tomados en cuenta por los agentes
contaminantes.

En el Distrito las normas ambientales que se aplican para asegurar la calidad del aire y del agua
provienen principalmente de los anexos del Libro VI del TULAS, que seran revisados a continuacion.

2.1 Norma del aire

En el Ecuador existen dos normas que regulan la calidad del aire y las emisiones. Por una parte,
existe la Norma de Emisiones de Aire Desde Fuentes Fijas de Combustion (Decreto Ejecutivo 3516,
2004), que rige sobre las “instalaciones que tiene[n] como finalidad desarrollar operaciones o
procesos industriales, comerciales o de servicios, y que emite o puede emitir contaminantes al aire,
debido a proceso de combustion, desde un lugar fijo o inamovible”. Esta norma es de aplicacidn
obligatoria para todas las empresas que tienen procesos de combustion incorporados a su
produccién, para que se sujeten a los criterios de emisiones y asi obtener un permiso de
funcionamiento por parte de la Secretaria del Ambiente. Segin este organismo municipal, para el
afio 2011 existen 1.302 empresas calificadas de alto impacto ambiental en el Distrito.

Otra norma importante es la Norma de Calidad del Aire Ambiente, que determina “los limites
maximos permisibles de contaminantes en el aire ambiente a nivel de suelo, [asi como] los métodos
y procedimientos destinados a la determinacidn de las concentraciones de contaminantes en el aire
ambiente”. Segln estos principios, la Secretaria de Ambiente es la entidad que se encarga del
monitoreo de la calidad del aire ambiente, que recibe todas las emisiones tanto de actividades
empresariales como actividades humanas; esta institucion se encarga igualmente de difundir la
informacidn recopilada en los informes anuales de calidad.

Adicionalmente, la Organizacién Mundial de la Salud establece principios de aplicacién general para
la calidad del aire en las ciudades. Estas normas son basadas en estudios hechos en ciudades a nivel
mundial, con la finalidad de obtener una mejor comprensién y un mayor control sobre la
contaminacion y sus efectos en la salud humana. Las dos normas estan relacionadas, ya que para el
establecimiento de los estandares de calidad de la norma nacional se consideraron los limites
encontrados en los estudios de la OMS. En la actualidad se encuentran vigentes las Guias de 2005.

Norma de Calidad del Aire Ambiente
En el Art. 1 de la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental, se prohibe “expeler

hacia la atmosfera o descargar en ella, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
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regulaciones, contaminantes que, a juicio de los Ministerios de Salud y del Ambiente, [...] puedan
perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de
particulares o constituir una molestia”. Alli se define a la contaminacién del aire como “la presencia
de sustancias en la atmodsfera, que resultan de actividades humanas o de procesos naturales,
presentes en concentracion suficiente, por un tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que
interfieren con el confort, la salud o el bienestar de los seres humanos o del ambiente” (Decreto
Ejecutivo 3516: 2004,2).

Segun la OMS (2005), los principales contaminantes del aire son:

= Particulas sedimentables: son particulas gruesas de tierra y polvo tdxicos en general de
tamano mayor a 10 um;

=  Material particulado PM,: material particulado suspendido menor a 10 um, son particulas
de material sélido o gotas liquidas suspendidas en el aire, que pueden presentarse como
polvo, niebla, aerosoles, humo, hollin, etc.;

=  Material particulado PM, ;. material marticulado menor a 2.5 um, estos contaminantes
provienen de procesos de combustidon (industrias, generacién termo eléctrica), incendios
forestales y quemas, purificacion y procesamiento de metales;

= Didxido de nitrogeno NO,: gas rojizo marrén, de olor fuerte y penetrante, que puede
producir acido nitrico, nitratos y compuestos organicos toxicos; proviene de procesos de
combustion (vehiculos, plantas industriales, centrales térmicas, incineradores);

= Dioxido de azufre SO,: gas incoloro de olor fuerte, importante precursor de sulfatos e
importante componente de particulas respirables; proviene de procesos de combustion,
centrales termoeléctricas, generadores eléctricos, procesos metallrgicos, erupciones
volcanicas y uso de fertilizantes;

=  Mondxido de carbono CO: gas incoloro, inodoro, insipido y venenoso, que se genera en
procesos de combustién incompleta cuya fuente principal son los vehiculos a gasolina;

= Ozono Os: gas incoloro, inodoro a concentraciones ambientales y componente principal del
smog foto quimico; no es emitido directamente a la atmosfera, se produce por reacciones
fotoquimicas entre 6xidos de nitrégeno y compuestos orgdnicos volatiles, bajo influencia de
la radiacion solar.

Ademas, dentro de los contaminantes no convencionales con efectos tdxicos y/o cancerigenos se
encuentran:

=  Benceno CsHs: liquido incoloro y muy inflamable de aroma dulce, que se genera en incendios
forestales, es un componente natural del petréleo crudo, gasolina, el humo de cigarrillo y
otros materiales orgdnicos que sean quemados;

= Cadmio Cd: es un metal de color plateado, que se genera en procesos industriales y
desechos mineros; provoca efectos de envenenamiento agudo en caso de ingestién en agua
o en alimentos;
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= Vapores de Mercurio inorgdnico Hg: es un metal pesado contaminante que se encuentra en
los combustibles fésiles, como el carbdn y el lignito, asi como en productos quimicos de
laboratorio, baterias, amalgamas dentales, anteriormente también en algunos fungicidas y
productos farmacéuticos.

A continuacidn se esbozan los limites permitidos por sustancia contaminante:

Tabla 3: Limites de contaminantes en el aire segun la NCAA

Sustancia TIpO. d‘e, Indicador Umda.d de Limite
exposicién medida
Particulas Prolongada  Media 30 dias mg/cm? 1
sedimentables
PMo Prolongada Media anual pg/m® 50
Breve Media de 24 horas  pg/m® 100
PMys Prolongada Media anual pg/m® 15
' Breve Media de 24 horas  ug/m® 50
Prolongada Media anual pg/m?® 60
50, Breve Media c!e 24 horas  pg/m® 125
Breve Media de 10 pug/m?® 500
minutos
0 Breve Media de 8 horas pg/m?® 100
NO, Prolongada Media anual pg/m?® 40
Breve Media de 1 hora pg/m?® 200
co Prolongada Media de 8 horas pg/m® 10000
Breve Media de 1 hora pg/m?® 30000

Fuente: Congreso del Ecuador (2004) Norma de Calidad del Aire Ambiente
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

La presencia de contaminantes no convencionales es detectada por los sistemas de monitoreo
ambiental, pero no existe una norma concerniendo los limites maximos. La presencia en las mas
minimas cantidades de estos gases en la atmosfera esta prohibida por la Ley.

Guias de Calidad del Aire

La OMS formuld las primeras Guias de Calidad del Aire en 1987 y fueron posteriormente actualizadas
en 1997 y 2005. Estos lineamientos tienen como objetivo “ofrecer orientacién sobre la manera de
reducir los efectos de la contaminacidn del aire en la salud” (OMS, 2005:7).

La OMS especifica que “la presencia de contaminantes puede variar de manera sustancial entre las
ciudades de todo el mundo, tomando en cuenta la geografia, la meteorologia y las fuentes
especificas de contaminacién” (OMS, 2005:12). Entonces, la fijacién de las normas de calidad del aire
debe tener como finalidad alcanzar las concentraciones mds bajas posibles, tomando en cuenta las
limitaciones y las especificaciones particulares de cada ciudad.

Los contaminantes normados segun la GCA son PMyg; PM,5; O3; NO,; vy, SO,. Las normas de la OMS
se presentan en el siguiente cuadro:
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Tabla 4: Limites de contaminantes en el aire segun la GCA
Tipo de Unidad de

Sustancia exposicién Promedio medida Limite

Prolongada Media anual Hg/m3 20

PMio Breve Media de 24 horas ug/m® 50
Prolongada Media anual Hg/m3 10

PMz2s Breve Media de 24 horas ug/m® 25
Prolongada Media de 24 horas Hg/m3 20

502 Brewe Media de 10 minutos ~ g/m® 500
(o} Breve Media de 8 horas ng/m® 100
Prolongada Media anual Hg/m3 40

NO: Breve Media de 1 hora ug/m® 200

Fuente: OMS (2005) Guias de Calidad Ambiental
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Ademads de los valores limites, la GCA define tres objetivos intermedios para los diferentes
contaminantes. Estos objetivos posibilitan a los paises una reduccién de la contaminacién sucesiva y
sostenida en el tiempo, en los casos en que los cambios necesarios pueden darse con dificultad.

Tabla 5: Objetivos intermedios de la GCA
Tipo de Unidad de Niveles

Sustancia exposici6n medida altos ol1 Ol2 OI3 GCA
PM, Breve pg/im® - 150 100 75 50
Prolongada pg/m® - 70 50 30 20
Breve pg/m® - 75 50 37.5 25
PMzs Prolongada  pg/m?® - 35 25 15 10
Prolongada pg/m?® - 125 50 - 20
SO, Breve ug/m® - - - - 500
03 Breve pg/m® 240 160 - - 100

Fuente: OMS (2005) Guias de Calidad Ambiental
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

2.2 Norma del agua

Agua para el uso humano

La Norma del Recurso Agua (Decreto Ejecutivo 3516, 2004) establece diferentes criterios de calidad
segln el tipo de agua, y los usos que son normados son:

= Aguas destinadas al consumo humano y uso doméstico, previo a su potabilizacidn;
= Aguas para la preservacién de flora y fauna;

= Aguas subterraneas;

= Aguas de uso agricola o de riego;

= Aguas de uso pecuario;

= Aguas con fines recreativos;
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=  Aguas para uso estético;
=  Aguas utilizadas para transporte; vy,
=  Aguas de uso industrial.

Para efectos de esta investigacién, se tomard en consideracion los limites de calidad para el agua
destinada al consumo humano y doméstico. Dentro de este tipo de agua se encuentran limites de
calidad segln el proceso, es decir que se distingue el agua que Unicamente requiere tratamiento
convencional y el agua que requiere Unicamente desinfeccidn. Por una parte, la norma de calidad del
agua para tratamiento convencional considera 70 criterios quimicos, fisicos, bioldgicos vy
organolépticos, entre los cuales se encuentra la presencia de productos para la desinfeccién,
hidrocarburos aromaticos, pesticidas y herbicidas, compuestos halogenados y otras sustancias y
criterios. Por otra parte, el agua para desinfeccién debe cumplir con 53 criterios quimicos, fisicos,
biolégicos y organolépticos.

Adicionalmente, la Norma INEN 1108:2011 dictamina los parametros para evaluar la calidad del agua
potable, una vez que ha sido tratada. Estos pardmetros fueron clasificados por el Comité de Calidad
del Agua de la EPMAPS en cuatro categorias, segun el nivel de importancia relacionado con el efecto
en la salud o con la aceptabilidad del usuario:

= (Criticos: arsénico, cadmio, cianuros, cloro libre residual, cromo, mercurio, cloruro de vinilo,
tricloroeteno, tetracloroeteno, benceno, 1-2 dibromoetano, coliformes fecales,
cryptosporidium, giardia.

= Potencialmente significativos: artimonio, fluoruros, manganeso, niquel, nitratos, nitritos,
plomo, 1-2 dicloroetano, tolueno, xileno, benzo[a]pireno, lindano, DDT y metabolitos,
clordano, trihalometanos totales, bromodiclorometano, cloroformo.

= QOrganolépticos: color, turbiedad, olor, sabor.

= No significativos: bario, cobre, selenio, estireno, aldrin y dieldrin, clorpirifos, dimetoato,
endrin, microcistina-LR.

El Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 023 Agua Potable dispone que se deben hacer muestreos y
andlisis que verifiquen la calidad del agua en varios puntos del proceso productivo. El muestreo se
realiza a lo largo del afio en tres puntos clave del consumo del agua por el Laboratorio Central de
Control de Calidad de la EPMAPS. El primero es la evolucién del agua en la entrada a las plantas de
tratamiento; el segundo es en las salidas de las plantas, en los tanques y en la red de distribucidn; el
tercero se define aleatoriamente.

Aguas residuales

El articulo 6 de la LPCCA prohibe “descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos naturales o
artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que
contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la flora y a las
propiedades”.
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En el Anexo 1 del Libro VI del TULA se esboza la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de
Efluentes: Recurso Agua (Decreto Ejecutivo 3516, 2003). En este anexo se define a las aguas
residuales como “las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo
fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que hayan sufrido degradacién en su calidad
original” (DE 3516, 2003:2).

Previo el tratamiento de las aguas residuales, es necesario realizar la caracterizacion de las mismas,
que se define como el “proceso destinado al conocimiento integral de las caracteristicas
estadisticamente confiables del agua residual, integrado por la toma de muestras, medicién de
caudal e identificacion de los componentes fisico, quimico, bioldgico y microbiolégico” (DE 3516,
2003:3). Asi, se pueden identificar las cargas contaminantes que revelan la “cantidad de un
contaminante aportada en una descarga de aguas residuales, expresada en unidades de masa por
unidad de tiempo” (DE 3516, 2003:3).

Las aguas residuales que tienen criterios de calidad establecidos en la Norma del Recurso Agua son:
= Descargas al sistema de alcantarillado; vy,
= Descargas a cuerpos de agua receptores, sean de agua dulce o de agua marina.

Se indica que se “deberd mantener un registro de los efluentes generados, indicando el caudal del
efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes, analisis de laboratorio y la
disposicidon de los mismos, identificando el cuerpo receptor; [ademas que] es mandatorio que el
caudal reportado [..] sea respaldado con datos de produccién” (DE 3516, 2004:23). Previa la
descarga, se debera realizar una caracterizacién de las aguas residuales, y los contaminantes
presentes no deben exceder los limites de la norma. La caracterizacion debe revelar el cumplimiento
de criterios quimicos, fisicos y bioldgicos para la descarga en sistemas de alcantarillado publico (45
criterios), cuerpos de agua dulce (50 criterios), y cuerpos de agua marina (34 criterios).

Queda prohibida igualmente “la descarga de efluentes hacia cuerpos de agua severamente
contaminados, es decir aquellos [...] que presentan una capacidad de carga nula o cercana a cero”
(DE 3516, 2004:32). En ese caso la autoridad ambiental debe decidir si se descarga en otro cuerpo de
agua o se exige un tratamiento hasta que la carga contaminante sea menor o igual a 1,5 del Factor
Indicativo de Contaminacion®.

Tabla 6: Factores indicativos de contaminacion de aguas residuales
Factor de
contaminacion Grado de
Concentracion presente / perturbacion
Valor de fondo

Denominacién

Cero o perturbacion

<15 0 N
insignificante
15-3,0 1 Perturbacion evidente
3,0-10,0 2 Perturbacion severa
> 10,0 3 Perturbacién muy severa

Fuente: Congreso del Ecuador (2004) Norma del Recurso Agua
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

1 . e . ) . . . .z
7 Los valores de fondo se identifican bajo muestreo estadistico de las dreas que no estén afectadas por la contaminacién local.
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3. Los mecanismos de control

Para el efectivo cumplimiento de las normas de calidad, es importante mantener un monitoreo
permanente y preciso de la calidad del aire y del agua. En el DMQ existe un sistema completo para el
control de la contaminacién del aire. La calidad del agua para uso humano cumple con un sistema de
monitoreo de calidad certificado, pero no se cuenta con uno para aguas residuales.

3.1 Aire

La Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito fue creada para la vigilancia de los niveles
de contaminacién atmosférica en el Distrito y la generacién de informacidn cientifica confiable para
diversas aplicaciones. La REMMAQ fue operada desde su creacién en 2003 hasta 2010 por la
CORPAIRE para formar parte desde entonces de la Secretaria de Ambiente.

La REMMAQ permite la verificacion del cumplimiento de la NCAA, el analisis de tendencias de los
contaminantes y su comparacién con las guias de la OMS, la generacién de informacién para
estudios epidemioldgicos y de exposicion, la efectividad de las politicas y acciones para la reduccion
de emisiones, la identificacion oportuna de eventos criticos, el uso de modelos de simulacién de
transporte quimico, y contar con una visidn clara y completa de la contaminacion en la ciudad (Diaz
etal., 2011).

La Red se compone de seis subsistemas complementarios que registran la concentracion de
contaminantes en el aire, las principales variables meteoroldgicas y el ruido ambiental (este ultimo
desde 2011). La localizacién de las estaciones cumple con estandares de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA) y de la Organizacién Meteoroldgica Mundial (Diaz et. al,
2011:26).

= Red Automdtica RAUTO: Se compone de ocho estaciones fijas ubicadas en las instalaciones
de las AZ y cuentan con analizadores automaticos de gases y de particulas. Los datos son
captados y enviados automdticamente a la pagina web, que es actualizada cada dos horas.
RAUTO cuenta con varios equipos que permiten el analisis eficiente de la calidad del aire,
ademads de componentes para la presidn y la temperatura atmosférica.

= Red de Monitoreo Pasivo REMPA: Opera en treinta y cinco zonas de alta densidad
poblacional y de trafico vehicular en el DMQ. Nueve puntos coinciden con ubicaciones de la
RAUTO para verificar la certidumbre de los datos. La recoleccidn de datos y el analisis
quimico se realiza en el Laboratorio Quimico de la Secretaria del Ambiente.

= Red de Depdsito REDEP: Funciona desde mayo 2005 y estd conformado por treinta y cinco
puntos de monitoreo que registran el sedimento de polvo atmosférico y los contaminantes
especificados en la NCAA.

= Red Activa de Material Particulado RAPAR: Comprende nueve tomadores de muestras
activos semiautomaticos de alto volumen para particulas PM10 y dos para PM2.5. El
muestreo se realiza durante 24 horas cada seis dias, mediante los métodos establecidos en
la NCAA.
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= Red Meteorolégica REMET: Estd compuesta por seis estaciones que coinciden con
localizaciones de RAUTO. Cuentan con sensores de velocidad y direccién del viento,
humedad relativa, radiacién solar global, temperatura, presiéon atmosférica y precipitacion.
La REMET cuenta con estandares meteoroldgicos secundarios para mejorar la precision de
los datos.

3.2 Agua

El agua para uso humano cuenta con el Laboratorio Central de Control de Calidad del Agua de la
EPMAPS. Este laboratorio es de alta calidad, y “cuenta con la mas alta capacidad técnica que lo
ubican como el mejor equipado del pais, [..] reconocido por el Organismo de Acreditacion
Ecuatoriano (OAE), segln los requisitos de ISO 17025.” (EPMAPS, 2013). Los muestreos y los
resultados de la calidad del agua en los laboratorios de la EPMAPS son publicados a su vez para el
acceso publico.

En el DMQ, el agua utilizada no tiene ningun tipo de mecanismo de control que permita asegurar los
niveles de contaminacion. El control de calidad del agua tratada y distribuida se hace en 69% para el
agua potable distribuida, 22% para el agua natural, 8% son estudios especiales y 1% de andlisis se
hacen en aguas residuales.

Si bien existen mecanismos implementados para los vertidos industriales en cada empresa, las aguas
residuales de la ciudad y particularmente de los hogares no tienen ningun tipo de control. Dentro de
los objetivos estratégicos para el afio 2011 de la EPMAPS, los avances en cuanto a cobertura de
intercepcidn y tratamiento de aguas residuales son nulos (EPMAPS, 2012).

4. La contaminacion ambiental

Existe una contaminacién permanente tanto del aire como del agua. A nivel de las empresas hay
regulacion, ya que sin los permisos de cumplimientos y licencias ambientales otorgadas por la
Secretaria del Ambiente y el Ministerio del Ambiente, no se puede realizar actividades productivas. A
nivel de los hogares no existe ningiin mecanismo de control; a nivel municipal el resultado de una
implementacion parcial de la norma implica una generacién de contaminacién a niveles mayores de
los permisibles.

4.1 Aire

Emisiones por tipo de fuente

Segun el Instituto Nacional de Ecologia de México, existen dos tipos de fuentes de contaminacién del
. ;. 1 ;.

aire: las fuentes méviles y las fuentes fijas'®. Las fuentes méviles pueden ser desplazadas. En este

tipo se encuentra el tréfico vehicular, aéreo y marino que emita contaminantes al aire.

"8 |nstituto Nacional de Ecologia de México. http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/396/tipos.html [Consulta: 05/04/2013]
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Las fuentes fijas pueden a su vez ser divididas en tres categorias. Primero, las fuentes puntuales
derivan de actividades de generacidon termoeléctrica y actividades industriales. Las emisiones
dependen de la eficiencia del proceso de combustién y la calidad de los combustibles. Segundo, las
fuentes de area incluyen las emisiones inherentes a actividades y procesos. Principalmente las
fuentes de area consideran el consumo de solventes y quimicos, el uso de GLP, el recubrimiento de
superficies, el tratamiento de aguas residuales, rellenos sanitarios, etc. Tercero, las fuentes naturales
0 biogénicas consideran la generacidn de emisiones de volcanes, océanos, vegetacién, erosion
edlica, actividad microbiana y animal.

En el Distrito, las emisiones de contaminantes para el afio 2009 fueron: 95.189 t de CO, 1.363 t de
S0O,, 17.551 t de NO,, 961 t de PM;(, 697 t de PM, 5, 12.911 t de COV, 386 t de NH;. Las emisiones de
gases de efecto invernadero ascendieron a 2°451.055 t de CO,, 629 t de CH, y 192 t de N,0.

Moviles

Las fuentes mdviles generan 46% de los contaminantes atmosféricos totales y 49% de los gases a
efecto invernadero; son responsables del 97% de CO emitido, 78% de N,0 y 66% de CO,. Dentro de
las fuentes moviles, el trafico vehicular representa 98% de las emisiones y el trafico aéreo constituye
2%. Los vehiculos que generaron mayor cantidad de contaminantes atmosféricos son los vehiculos
pesados a diésel (30%), los automoviles particulares a gasolina (28%) y las camionetas a gasolina
(15%). En cuanto a los gases de efecto invernadero, se obtiene que los automdviles particulares a
gasolina emiten 37%, los vehiculos pesados a diésel y las camionetas a gasolina generan 18%
respectivamente.

Fijas

Las fuentes fijas emiten 30% de los gases contaminantes y 40% de los gases a efecto invernadero.
Los gases CH, (96%), SO, (76%) y NOy (34%) son los principales contaminantes de estas fuentes.
Dentro de las fuentes fijas, las industrias termoeléctricas generan 79% del NOy, 74% del CO y 53%
del CHs. Los procesos de combustidn emiten 87% del N,O, 73% del PM,s y 59% del CO, de las
fuentes fijas. Los procesos industriales producen 99% del COV, 43% del PM, y 6% del NOy de las
emisiones de las fuentes fijas. Los rellenos sanitarios son responsables del 99% de las emisiones de
CH, de las fuentes fijas.

De area

Las fuentes de contaminacidn de drea generan 24% del total de gases contaminantes y 11% de los
gases a efecto invernadero. Estas fuentes son responsables del 71% de NHs, 56% de COV y 54% de
PMyo que se encuentran en las emisiones totales.

Considerando las emisiones del hogar (productos domésticos, miscelaneos, cuidado personal, uso
residencial de GLP, productos en aerosol, cuidado automotor, emisiones domesticas de NH; vy
disolvente comercial doméstico), se obtiene que los hogares son responsables del 100% de las
emisiones de NH3 y N,O de las fuentes fijas, ademas del 98% del CO, y 95% del NOy.

Las industrias (panaderias, imprentas, tintorerias, ladrilleras, canteras, floricolas, estaciones de
servicio y almacenamiento y otros procesos) generan 30% del COV, 23% del PMy, y 19% del CO de
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las emisiones de fuentes de area. Las emisiones del trafico (pintado de carrocerias, vias asfaltadas,
no asfaltadas y pintura de tréfico) son responsables de 59% del PM,,, 49% del PM, sy 1% del COV de
las emisiones de fuentes de area.

Los incendios forestales generan 74% de las emisiones de CH,4, 56% del CO y 56% del SO, de las
fuentes fijas. Las fuentes biogénicas constituyen 29% del COV de las fuentes fijas. Otras fuentes de
area tienen emisiones de 12% del PM,, 10% del COV y 7% del PM, s.

Localizacion de las concentraciones atmosféricas

Esta seccidn tomara en cuenta el andlisis hecho por Diaz et al. (2011) en el Informe Anual 2011 de
Calidad del Aire.

Particulas sedimentables

Las concentraciones de particulas sedimentables son medidas por 33 estaciones de la REMMAQ.

Considerando el promedio de 30 dias, para el 2011, al menos una estacion superaba la norma NCAA
en todos los meses del afio (media de 30 dias, 1 mg/cm?). Los depdsitos mas altos fueron Quitumbe
(10,75), Guayllabamba (4,37), San Antonio de Pichincha (3,32), La Ecuatoriana (3,13) y Conocoto
(2,81). En Quitumbe, la norma fue excedida en 100% del tiempo monitoreado, seguido por la
Ecuatoriana (83%) y San Antonio (66%).

Las fuentes principales de las particulas sedimentadas son la erosion edlica, el trafico en vias sin
pavimento, actividades de construcciéon, molienda y aplastamiento de rocas. En San Antonio y
Guayllabamba, la presencia de explotacién minera en la zona influye en la concentracién de este
contaminante, a lo que se suma el trafico, el viento y la ausencia de lluvia. Al contrario, en Belisario,
Centro Histérico, EI Camal, Gonzélez Sudrez, Parques del Recuerdo, San Isidro del Inca no hubo
excedencia de la norma. Estas dreas son pavimentadas y pobladas, sin dejar la posibilidad de
terrenos baldios o huertos urbanos. En Lloa y Cruz Loma tampoco se superé la NCAA, dado que son
zonas de alta pluviosidad.

Grdfico 5: Concentracion acumulada en 30 dias de particulas sedimentables
8

T

0
]
6
")
]
h-]
°5
o
© e
33 -
NE . . .0
.
S 2 ® . .
r=) ] ® [ N
E @ ] e O ._ e & .QD ® ®|Norma Nacional
14 2o \J (] 1 mg/cm? durante
vis ng2e’ ] [] 2 B [] 30 dias
&n pkdsacgss o2f aeg !I' v
| | ¥ gef%el 7 e o8
0 - -- a4 Pad 1.5 ——
eSS E R EgE8s 2823858588
B PSS ESSEES S Ee S a2 55CpEEE588
LT aP=88034ES3 E3E5e 8235855072
B2EEEo88g Eoas8=8558 689325 :=3¢
TSEC6E235E5uy0S8 2 s gEEe SZLEARE
e O ogToo = 2 o Sz= & K]
-1 | 3 w =<3 £
£ S 2 3 <c
g E 8 3 T ua
[&] (5]
® Ene ® Feb Mar ® Abr ® May ® Jun
® Jul Ago ® Sep ® Oct Nov Dic

Fuente: Diaz et al. (2011) Informe Anual Calidad del Aire

Elaboracion: Secretaria del Ambiente
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PM;o

La presencia de PM,; es medida en 9 estaciones automaticas y semiautomaticas.

La media de 24 horas no registré una excedencia de la NCAA, pero existieron dias en los cuales la
concentracion excedid el limite establecido, como es el caso de Belisario (107,34 ug/m3). Las medias
anuales mas elevadas se registraron en Carapungo (47,1), El Camal y Guamani (42,8). Las estaciones
con menor concentracidn son lJipijapa y Tababela (23,9), ambas presentan una concentracién mayor
al limite de la GCA.

Las emisiones de este contaminante se dan por la re suspension de polvo (erosién edlica), desgaste
de vias sin pavimento y en procesos de combustion de empresas y vehiculos (OMS, 2005:12). En el
norte de la ciudad es importante tener en cuenta el efecto del trafico vehicular y la erosién del
viento.

Grdfico 6: Promedios anuales PM,
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Fuente: Diaz et al. (2011) Informe Anual Calidad del Aire
Elaboracion: Secretaria del Ambiente
*Nota importante: las estaciones mencionadas son Cotocollao (Cot), Carapungo (Car), Belisario Quevedo (Bel), Jipijapa (Jip), El Camal
(Cam), Guamani (Gua), Tumbaco (Tum), Chillogallo (Chi) y Tababela (Tab).

PM_ s

En las 5 estaciones de monitoreo de PM, s no se registraron valores por encima de la NCAA en las
medias diarias, pero en cuatro estaciones (Carapungo, Belisario, El Camal, Centro Histérico) la norma
GCA es superada. La concentracién anual media de 15 pg/m? es superada en todas las estaciones, a
excepcion de Cotocollao, en donde se registré la concentracién mas baja de 14,8. En El Camal se
obtuvo la concentracidn mas elevada con 21,6. En el transcurso del afio, hubo 104 dias en los que se
superd la GCA y 1 dia en los que rebasaron los limites de la NCAA.

La presencia de este contaminante aumenta con cualquier proceso de combustién de fdsiles,
especialmente con los motores a diésel, vehiculos a gasolina, combustién en industrias y generacién
termoeléctrica. Ademads, la quema de biomasa mediante incendios forestales implica el aumento de
las concentraciones de PM, s.

83



Grdfico 7: Percentil 98 de los promedios anuales de PM, s
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Fuente: Diaz et al. (2011) Informe Anual Calidad del Aire
Elaboracion: Secretaria del Ambiente
*Nota importante: las estaciones mencionadas son Cotocollao (Cot), Carapungo (Car), Belisario Quevedo (Bel), El Camal (Cam) y Centro
Histdrico (Cen).

SO,

Las concentraciones diarias maximas de SO, son monitoreadas en 6 estaciones, de las cuales todas
muestran valores muy por debajo de la NCAA. La estacién de El Camal es la Unica que presenta una
superacion de la norma GCA, con 40,33 pg/m>. Al 2011, durante 19 dias la norma GCA fue superada.
Los promedios anuales no superaron la norma NCAA de 60 pug/m?, con los valores mas elevados en
Chillogallo, Chilibulo, Conocoto, Cumbay3, Itchimbia, Kennedy, Necochea y San Isidro del Inca (de 46
estaciones de monitoreo pasivo).

El SO, proviene de procesos de combustidon, como centrales termoeléctricas, generadores eléctricos,
procesos metalurgicos, erupciones volcanicas y uso de fertilizantes. Las emisiones de SO, se deben a
la oxidacién del azufre que contienen los combustibles, tanto el diésel como la gasolina, en los

vehiculos. Las centrales termoeléctricas son otras fuentes importantes, ademas de los generadores
eléctricos de los edificios.

Grdfico 8: Concentraciones diarias mdximas de SO,
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Fuente: Diaz et al. (2011) Informe Anual Calidad del Aire
Elaboracion: Secretaria del Ambiente
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*Nota importante: las estaciones mencionadas son Cotocollao (Cot), Carapungo (Car), Belisario Quevedo (Bel), El Camal (Cam), Centro
Histdrico (Cen) y Tumbaco (Tum).

co

La presencia de CO es monitoreada en 6 estaciones. Durante el 2011 no existieron valores superiores
ala GCAy a la NCAA en concentraciones de 1 hora (30 mg/m?®) y tampoco en las medias de 8 horas
(10 mg/m?>). La estacién de Carapungo arrojé la concentracién media de 1 hora mas elevada, con
6,11 y una concentracién media de 8 horas de 2,5.

Las emisiones de CO se deben a procesos de combustién incompleta que pueden ocurrir al hacer
reaccionar combustibles fésiles. Al no contar con suficiente oxigeno, la combustidon en los motores
de diésel y gasolina es parcial, impidiendo la oxidacidn en CO,.

Grdfico 9: Concentraciones horarias mdximas de CO
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Fuente: Diaz et al. (2011) Informe Anual Calidad del Aire
Elaboracion: Secretaria del Ambiente
*Nota importante: las estaciones mencionadas son Cotocollao (Cot), Carapungo (Car), Belisario Quevedo (Bel), El Camal (Cam), Centro
Histdrico (Cen) y Guamani (Gua).

0;
Las concentraciones de O3 se miden en 8 estaciones de la REMMAQ.

Durante el 2011, no se registraron concentraciones mayores a lo establecido en la NCAA y en la GCA
para las medias de 8 horas (100 pg/m3); las estaciones mostraron un valor similar de
aproximadamente 75 pg/m®. Los promedios anuales se mantuvieron igualmente por debajo de los
limites, con concentraciones elevadas en Cruz Loma (31,89), Guamani 29,11), San lIsidro (27,78) y
Tumbaco (26,73). La presencia de este contaminante en las estaciones mencionadas tiene que ver
con la intensidad de la radiacion solar y altura. Al 2011 no existieron dias en los que se superaron las
normas NCAA y GCA.

El O; no es emitido directamente a la atmosfera, se produce por reacciones fotoquimicas entre
Oxidos de nitrégeno y compuestos orgdnicos volatiles, bajo influencia de la radiacién solar. La mayor
radiacidn solar es alcanzada en los dias del equinoccio de otofo, cuando los rayos llegan a la
superficie ecuatorial perpendicularmente y no existen nubes que bloqueen su infiltracidon en la

85



atmosfera. La radiacién es mayor conforme aumentan los msnm, es por esto que en los meses de

septiembre se encuentran las concentraciones mas elevadas de Os.

Grdfico 10: Concentraciones octohorarias mdximas de O;
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Fuente: Diaz et al. (2011) Informe Anual Calidad del Aire
Elaboracion: Secretaria del Ambiente
*Nota importante: las estaciones mencionadas son Cotocollao (Cot), Carapungo (Car), Belisario Quevedo (Bel), El Camal (Cam), Centro
Histdrico (Cen), Guamani (Gua), Tumbaco (Tum) y Chillogallo (Chi).

NO,
La presencia de este gas contaminante es monitoreada en 33 estaciones de la REMMAQ.

Si bien las concentraciones anuales maximas de este contaminante no fueron superadas, la
concentracion media anual rebaso los limites de la NCAA y la GCA en algunos casos de manera
critica. El limite de 40 pg/m? fue superado en La Marin (199,2), Necochea (130,9) y Basilica (101,2).
En Chilibulo, Chillogallo, Conocoto, Escuela Sucre, Maternidad y Monteserrin la norma fue también

superada, con una concentracion promedio de 61,3.

El NO, se genera en procesos de combustidn como vehiculos, plantas industriales, centrales térmicas
e incineradores. Los NOy contribuyen a la formacidn de aerosoles y PM. La falta de lluvia y el alto
trafico vehicular son factores contribuyentes para la presencia de este contaminante. Ademas, los
incendios forestales generan un incremento de NO,. En el caso de las estaciones cercanas al Centro
Historico, la estrechez de las calles provoca un efecto tunel de los contaminantes.
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Grdfico 11: Concentraciones medias de NO,
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Fuente: Diaz et al. (2011) Informe Anual Calidad del Aire
Elaboracion: Secretaria del Ambiente

Otros contaminantes

La NCAA establece un limite de 5 pg/m?y las estaciones de la REMMAQ, registraron un promedio
anual de 2,98. Las estaciones con concentraciones mas elevadas son La Marin (3,29) y Necochea
(3,15). Este contaminante proviene principalmente de emisiones evaporativas y la combustion de
gasolina. Segun la Norma Ecuatoriana NTE INEN 935, el contenido maximo de benceno en las
gasolinas extra y super debe ser menor a 1% y 2% respectivamente. El benceno se genera en
incendios forestales, es un componente natural del petrdleo crudo, gasolina, el humo de cigarrillo y
otros materiales orgdnicos que sean quemados.

Grdfico 12: Concentraciones medias de CsH,
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Fuente: Diaz et al. (2011) Informe Anual Calidad del Aire
Elaboracion: Secretaria del Ambiente

Dentro de los COV, el formaldehido tiene origen en el trafico vehicular, el uso de pinturas con base
organica, barnices, humo de tabaco y en su uso como desinfectante. Surge también de reacciones de
contaminantes catalizados por la radiacién UV. Otro COV importante es el acetaldehido, que se
emite por fuentes de combustidn y reaccién de contaminantes con la luz solar. Estos dos
contaminantes no son normados por la NCAA o por la GCA, por lo que la Secretaria del Ambiente
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(2011) utilizé los niveles de exposicion referencial definidos por la EPA como Chronic RLE. Para el
formaldehido se tomé el limite de 9 pug/m’ y para el acetaldehido de 140 pg/m>. Los niveles de
exposicidn en las estaciones de la REMMAQ mostraron niveles inferiores a la referencia de la EPA.

4.2 Agua

Contaminacidn de aguas residuales

El sistema de alcantarillado de la ciudad finaliza en la descarga de aguas lluvia y aguas residuales en
las quebradas y los rios de la ciudad. En el Plan Maestro de Alcantarillado, la EPMAPS identifica
cuatro quebradas que son los puntos de descarga del sistema de alcantarillado de la ciudad.

La cuenca del Rio Machdngara es la mayor de las cuencas de la ciudad de Quito y en ella se
descargan los sectores centro, centro sur y sur de la ciudad, con las AZ Centro, Eloy Alfaro y
Quitumbe. El drea de aportacién urbana es de 8.500 ha y el drea natural se extiende en 5.500 ha. En
las nuevas zonas de expansion de vivienda se cuenta con colectores en las vias principales, lo que
permite ofrecer el servicio de alcantarillado a las nuevas viviendas.

La cuenca de la Quebrada Anglo French tiene areas de aportacién de las laderas del Pichincha, de los
sectores bajos, de las colinas orientales de la ciudad y de 4 parroquias urbanas (Mariscal Sucre,
Itchimbia, San Juan y Belisario Quevedo). En esta cuenca se situa el colector Anglo French, con un
area de aportacion de 850 ha (590 ha son sectores urbanos y 260 ha son areas naturales). En este
colector confluyen las aguas residuales de la quebrada de El Batan y de las laderas orientales de la
ciudad, el punto de desfogue se encuentra a proximidad del barrio la Vicentina.

La cuenca de la Quebrada El Batan se encuentra en la jurisdiccidon de la AZ Norte Eugenio Espejo.
Recibe aportaciones de las laderas del Pichincha, los sectores bajos y colinas orientales de la ciudad.
Esta quebrada descarga en el rio Machdangara junto a la via en el sector de Gudpulo. Cuenta con el
colector central de Ifaquito, el area de aportacién urbana es de 3.300 ha y 1.800 ha de areas
naturales. Segun la EPMAPS (2011:8) existe una “falta de capacidad hidraulica del colector Central
de Ifiaquito, evidenciada por los desbordamientos de agua desde los colectores e inundaciones en el
sector bajo de la cuenca”.

Por ultimo, la cuenca de la Quebrada de El Colegio recoge el agua del sector centro norte y norte de
la ciudad, en las AZ La Delicia y Norte. Tiene areas de aporte de 2.100 ha para la zona urbana y 1.560
ha de areas naturales, y el punto de descarga se hace en el rio Monjas que confluye posteriormente
en el rio Guayllabamba. Segun la EPMAPS (2011:8), “debido a la falta de interceptores sanitarios,
existen efectos ambientales negativos causados por la descarga de aguas residuales sin tratamiento
provenientes de los sectores consolidados hacia el Rio Monjas”.

El Plan de Descontaminacion de Rios contempla la construccidon de un sistema para el tratamiento
de las aguas residuales (Romero, 2010:11). Dentro del sistema se propone la creaciéon de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Vindobona, ubicada en San Antonio de Pichincha, capaz de
mejorar la calidad del agua que en las fuentes receptoras. Esta planta recibiria el agua de la ciudad
transportada a través de los Emisarios Tola — Vindobona y San Antonio — Vindobona, que atraviesan
el DMQ en la parte norte del valle oriental. Propone también la construccién de estaciones de
bombeo (Cumbaya y Conocoto) y lineas de impulsién asi como PTAR dispersas en algunas parroquias
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rurales (Guayllabamba, El Quinche y Checa, Tababela, Yaruqui, Pifo, Puembo, La Merced). En el rio
Monjas y en Calderén contempla la creacion de lineas de intercepcion. Se cuenta también con la
construccion de la PTAR Sur de Quito (Turubamba y La Ecuatoriana). Todos estos proyectos de
infraestructura de saneamiento tienen un horizonte de tiempo desde 2012 hasta 2018. La PTAR
Vindobona tiene calculado un tiempo de 40 afios de operacién®.

Segln Romero (2004:19) “el tratamiento y disposicién apropiada de las aguas residuales supone el
conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de dichas aguas; de su significado y
de sus efectos principales sobre la fuente receptora”.

En vista de realizar un diagndstico general de la calidad de los rios de la ciudad de Quito, la unidad
de Control de la Contaminacién del Agua del Programa de Saneamiento Ambiental de la EPMAPS
llevé a cabo la caracterizacidn de las descargas de aguas residuales de la ciudad, en abril del 2008.
Desde entonces, otros estudios menores han sido puestos en marcha por la misma Unidad, pero sus
resultados son aun desconocidos.

La secuencia para el muestreo de las aguas residuales fue de 9 en 24 horas y 12 en 24 horas para el
rio Machangara. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio Central de Calidad y Control de Ia
EPMAPS, tomando en cuenta los siguientes parametros.

Parametros de caracterizacion®

El estudio de la EPMAPS hecho en 2008 se enfocd en el estudio de las siguientes caracteristicas de
las aguas residuales:

= Sulfatos;

= DBO (2 pruebas) y DQO;

" pH;

= Nitrégeno amoniacal (NH3-N) y organico (NKT);
= Sélidos en suspension;

=  Detergentes;

= Aceitesy grasas;

= Coliformes totales y E. coli.

Los sulfatos son sustancias que se requieren para la sintesis de proteinas y se liberan en su
descomposicion. En condiciones de bajo oxigeno (condiciones aerobias), es responsable de
problemas de olor y corrosidn de las tuberias de concreto y sistemas de alcantarillado.

% EPMAPS. http://www.emaapg.gob.ec/index.php?option=com_content&view=category&id=27&Itemid=297 [Consulta: 05/04/2013]
%% Romero (2004:27-71) hace una extensa explicacién cientifica y técnica de mltiples pardmetros determinantes en los estudios de las
aguas residuales. Con el fin de esclarecer los procesos contaminantes del agua y al mismo tiempo mantener una vision sintética, se
resume a continuacion los aspectos mas importantes.
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La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es la cantidad de O, que requieren los microorganismos
para oxidar la materia orgdnica biodegradable en condiciones aerobias. La tasa de oxidacion
bioquimica de la materia organica es directamente proporcional a la cantidad de materia organica
biodegradable presente (ley de Theriault). Asi, las pruebas que se realizan involucran un cultivo de
bacterias, en lo que influye el nivel de toxicidad del ambiente. En ambientes muy téxicos las
bacterias no pueden desarrollarse y ocurre una distorsion en los resultados de DBO. Después del
cultivo deben pasar 5 dias para medir los resultados de la prueba. En el estudio para Quito, se
utilizaron dos soluciones para las pruebas de DBO, de concentracion diferente para obtener dos
niveles de toxicidad.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) se usa para medir el oxigeno equivalente a la materia
organica oxidable quimicamente. La DQO es util como pardmetro de concentracién orgdnica en
aguas residuales téxicas a la vida biolégica. Si bien se espera que la DBO y la DQO sean
aproximadamente iguales, en la realidad existen factores quimicos que impiden el cumplimiento de
esta afirmacion.

La acidez del agua se refiere a su capacidad de neutralizar una base fuerte a un pH normal de 8,2. La
acidez nace de la disolucién de CO, atmosférico, la oxidacién biolégica de la materia organica o en la
descarga de aguas residuales industriales. El efecto de un agua sin la acidez normal es corrosivo y
destructor de flora y fauna en las fuentes receptoras.

El nitrégeno es un compuesto esencial al crecimiento de las plantas y de seres unicelulares. El
nitrégeno Kjedhal total (NKT) es una medida que incluye el nitrégeno organico mas el nitrégeno
amoniacal. Se considera nitrégeno amoniacal todo el nitrégeno existente en solucion como
amoniaco o ion amonio, dependiendo del pH de la solucidn. La forma téxica del nitrégeno amoniacal
es la no ionizada (NHs), la forma iénica (NH,') no es tdxica. Los datos del nitrégeno son importantes
al momento de evaluar la condicién de las aguas residuales para tratamientos bioldgicos.

El contenido de sdélidos de un agua afecta directamente a la cantidad de lodo que se produce en el
sistema de tratamiento o disposicion. Los sélidos volatiles son la fraccidn orgdnica de los sélidos que
se volatiliza en altas temperaturas; el resultado de la calcinacién constituye a la proporcion
inorganica o mineral de los sélidos.

La presencia de detergentes disminuye la tension superficial del agua y favorece a la formacién de
espumas e inhiben la actividad bioldgica y disminuyen la solubilidad del oxigeno. Los detergentes
son la principal fuente de fdésforo en las aguas residuales, asi como del aumento excesivo de
nutrimentos y plancton vegetal en los lagos (eutrofizacién).

Dentro de las grasas y aceites se consideran a los compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno que
flotan en el agua residual, recubren las superficies con las cuales entran en contacto, generan un
reflejo de distintos colores, e interfieren con la actividad biolégica porque son dificiles de degradar.
Los aceites de origen animal y vegetal son cominmente biodegradables, mientras que los de origen
mineral pueden no serlo y requieren de un tratamiento previo para su remocion. Los aceites y grasas
dan problemas de mantenimiento importantes a las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Por lo general, los organismos patdgenos que pueden existir en las aguas residuales son pocos y
dificiles de identificar, por lo que se utiliza a los coliformes como indicadores de la existencia de
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organismos productores de enfermedad. Los coliformes son organismos aerobios, que fermentan la
lactosa con produccién de gas. Generalmente la especie Escherichia (E. coli) es representativa de la
contaminacidn fecal, pero existen también coliformes de esta especie que crecen en el suelo.

El proceso de caracterizacion de las aguas residuales se llevé a cabo en tres etapas’. Primero, se
recogio datos sobre los caudales medios horarios y diarios. Segundo, se estudié las concentraciones
de los parametros mencionados. Tercero, se hizo una validacién estadistica de los datos sobre
caudal y concentracién. La caracterizacién se realizd para los rios Machangara, Monjas, San Pedro y
Guayllabamba, arrojando los principales resultados que se recogen a continuacion.

Focos de contaminacion
Rio Machangara

Se identificaron 5 descargas principales, ubicadas en los siguientes lugares: Rio Machdngara, Quito
Sur en el sector de El Recreo: en este tramo el rio funciona como colector por el nimero de
descargas y colectores que se ubican aguas arriba; Descarga del colector Teodoro Gémez de la Torre;
Interceptor de la Corporacién Vida para Quito, que intercepta a 14 colectores aguas arriba y
descarga en La Tola baja; Descarga del colector Anglo French; Descarga del colector Central Ifiaquito
en la quebrada de El Batan. Los muestreos arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 7: Cargas promedio de contaminantes en las descargas al rio Machdngara

. . Cargas Superala Numero de veces
Parametro Unidad ;
contaminantes norma? que superala norma
DBO kg/dia 148.19 Sl 1.80
DQO kg/dia 354.12 Sl 1.72
pH mol/dia 7.46 - -
NH3-N kg/dia 16.30 - -
NKT kg/dia 24.82 Sl 2.01
Solidos suspendidos ;. 313.59 sl 3.82
totales
Sol,lo.los suspendidos kg/dia 95.67 NO i
wolatiles
Detergentes kg/dia 3.63 Sl 3.63
Grasa y aceite kg/dia 15.40 Sl 62.47
Sulfatos kg/dia 32.38 NO -
Coliformes totales #/dia 28,080,000 - -
E. Coli #ldia 10,212,000 - -

Fuente: EPMAPS (2008) Plan de descontaminacicn de los rios de Quito
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Los limites referenciales considerados fueron extraidos de la NRA, en los pardmetros para las
descargas a fuentes de agua dulce. Los limites de la NRA consideran mg/I|, para lo que se tuvo que
transformar los valores encontrados para hacer la comparacion. El pH y NH3;-N no son normados, y
para las cargas de Coliformes y E. Coli, la norma establece que se puede descargar, siempre que se
haya eliminado 99,9% antes de la descarga. El caudal promedio es de 0,7101 I/s. En el rio
Machangara, las cargas de sélidos suspendidos volatiles y sulfatos no superan los limites de la NRA.
Los demds contaminantes superan a la norma de manera muy superior. En promedio, la norma es
superada en 13 veces, siendo las cargas de grasas y aceites las mds importantes (63 veces).

! EPMAPS (2008:27)
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Rio Monjas

Fueron identificadas 9 descargas y colectores principales: Colector El Colegio, que unifica a varias
multiples descargas tanto en el rio Villorita como en la quebrada El Colegio; Descarga de El Peaje;
Descarga de Pomasqui n°1; Descarga principal de San Antonio; Descarga de San Antonio, puente
Piscinas; Descarga de San Antonio, la Internacional; Descarga de Carcelén alto, a nivel del Colegio
Corazén de Jesus; Colector Carcelén bajo n°l; Colector Carcelén bajo n°2. Se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 8: Cargas promedio de contaminantes en las descargas a los rios Monjas y Villorita

. . Cargas Superala Numero de veces
Parametro Unidad ;
contaminantes norma? que superala norma
DBO kg/dia 307.98 Sl 38.78
DQO kg/dia 644.73 S| 32.47
pH mol/dia 7.34 - -
NH3-N kg/dia 27.85 - -
NKT kg/dia 43.39 S 36.42
Solidos suspendidos kg/dia 570.09 Sl 71.77
totales
Solidos suspendidos iy 246.07 sI 1.94
wolatiles
Detergentes kg/dia 21.21 Sl 21.21
Grasa y aceite kg/dia 26.18 Sl 1,098.66
Sulfatos kg/dia 44.73 NO -
Coliformes totales #/dia 47,100,000 - -
E. Coli #/dia 24,022,222 - -

Fuente: EPMAPS (2008) Plan de descontaminacion de los rios de Quito
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

El NH3-N representa 64% del nitrogeno organico generado, 43% de los sélidos suspendidos totales
son sélidos volatiles, y 51% de los coliformes son E. coli. La carga de sulfatos es la Unica carga que no
supera la norma. En el rio Monjas, las cargas presentes superan a la norma en 186 veces, siendo la
carga de grasas y aceites la mas importante (1.099 veces). Es importante recalcar que el caudal
promedio de este rio es menor que el Machangara (0,0686 I/s), lo que significa que hay menos
cantidad de agua disponible para la disolucion de los contaminantes; el agua es mas toxica.

Rio San Pedro y Guayllabamba

Se identificaron 7 descargas principales, que son: Descarga de Calderdn, zona norte n°1; Descarga de
Calderdn, zona norte n° 2; Descarga en Zambiza; Descarga en Eloy Alfaro y Eucaliptos; Descarga en El
Comité del Pueblo n°1; Descarga en El Comité del Pueblo n°2; Descarga de La Bola.
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Tabla 9: Cargas promedio de contaminantes en las descargas a los rios San Pedro y Guayllabamba

. . Cargas Superala Nimero de veces
Parametro Unidad ;
contaminantes norma? que superala norma
DBO kg/dia 322.44 SI 58.30
DQO kg/dia 659.00 SI 47.66
pH mol/dia 7.43 - -
NH3-N kg/dia 28.10 - -
NKT kg/dia 51.96 SI 62.64
Solidos suspendidos ¢, 279.06 S| 3.15
wolatiles
Detergentes kg/dia 191.36 Sl 191.36
Grasa y aceite kg/dia 6.14 SI 369.97
Sulfatos kg/dia 37.24 NO -
Coliformes totales #/dia 46,985,714 - -
E. Coli #/dia 29,671,429 - -

Fuente: EPMAPS (2008) Plan de descontaminacion de los rios de Quito
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

El nitrdgeno amoniacal representa 54% del nitrégeno generado y los E. coli conforman 63% de la
poblacién de coliformes. La carga de sulfatos no supera la norma, pero los demds contaminantes
muestran cargas muy superiores a la norma. Es asi que para las grasas y aceites presentes muestran
una superacién de la norma de 370 veces; en promedio las cargas superan 122 veces. El caudal de
este torrente es de 0,0478 |/s.

5. Salud ambiental

Segun la OMS, alrededor de dos millones de personas mueren en el mundo a causa de riesgos
medioambientales como son la contaminacién®. Es importante considerar los efectos potenciales de
los contaminantes presentes en el aire y en el agua, y asi dilucidar las consecuencias reales de la
polucidn. A continuacién se esbhozaran los efectos potenciales y reales de la contaminacion
ambiental en el Distrito.

5.1 Aire

Efectos identificados

La Guia de Calidad del Aire fue creada con la orientacidn de reducir la morbilidad y la mortalidad a
causa de problemas de contaminacion del aire. En la GCA se recogen los principales hallazgos en
materia de salud publica respecto a los efectos de la presencia de contaminantes en el aire. En esta
Guia se indica que “mas del 40% de la carga mundial de morbilidad atribuida a factores de riesgo
ambientales afecta a nifios menores de cinco afios, que Unicamente representan alrededor de la
poblaciéon mundial” (OMS, 2005:5).

El PM tiene un efecto mayor que cualquier otro contaminante, debido que se componen de una
mezcla de sulfatos, nitratos, amoniaco, cloruro sédico, carbdn, polvo de minerales y agua. El PM ,5,

22 OMS. http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/index.html [Consulta: 05/04/2013]
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al ser de menor tamano, constituye un mayor peligro porque tiene la capacidad de obstaculizar el
intercambio pulmonar de los gases a nivel de los bronquiolos.

Segun la OMS (2005), la concentracion de PM tal como se encuentra en centros urbanos a nivel
mundial presenta una amenaza importante para la salud. Los efectos varian con el estado de salud y
la edad, por lo que no se han identificado umbrales de concentracién. Sin embargo, la exposicion
prolongada provoca un aumento del riesgo de enfermedades cardiovasculares y respiratorias. En el
largo plazo, la inhalacién de PMy, desarrolla enfermedades crdénicas, cdncer o muerte prematura. En
ambientes cerrados, la contaminacién derivada de procesos de combustidn es un factor de riesgo de
IRA para los nifios pequeiios y en los adultos aumenta la posibilidad de contraer EPOC y cancer
pulmonar. Se estima que en ciudades con elevados niveles de PM, la esperanza de vida es reducida
en 8,6 meses que en ciudades de exposicion menor. La mortalidad por niveles altos de
contaminacion varia entre 15% y 20% aun en las ciudades mas limpias®.

Para el O; tampoco se han identificado umbrales, pero se ha demostrado sus efectos nocivos en la
salud. Los valores fijados para el O; segun la GCA fueron reducidos, ya que demostré una relacion
directa entre el nivel anterior y la mortalidad diaria. El O3 a nivel del suelo es uno de los principales
componentes de la niebla tdxica, y proviene de reacciones fotoquimicas con otros contaminantes. Es
por esto que la medicién de O; debe tomar en cuenta también la emisidn de los gases precursores
(OMS, 2005:12). El exceso de O; puede causar problemas respiratorios, asma y enfermedades del
pulmodn. Algunos estudios recientes llevados en ciudades europeas han revelado que la mortalidad
diaria por enfermedades cardiacas aumenta entre 0,3% y 0,4% con un aumento de 10 pg/m’ en la
concentracion de Os.

En altas concentraciones de exposicién breve, el NO, es un gas tdxico que genera una inflamacidon en
las vias respiratorias. Es un componente principal del PM, s y del O; cuando se dan las condiciones
propicias para su formacidon. En los ninos asmadticos, se ha demostrado que las exposiciones
prolongadas generan un aumento de los sintomas de bronquitis. En algunas ciudades europeas, el
NO, provoca una disminucion del desarrollo de la funcién pulmonar.

Para las concentraciones de SO,, se debe tomar en cuenta “la incertidumbre sobre la causalidad del
gas, la dificultad practica para obtener niveles que estén ciertamente asociados con la ausencia de
efectos y la necesidad de conseguir un grado de proteccidn superior” (OMS, 2005:19). En presencia
de SO,, las personas con asma experimentan cambios en la funcién pulmonar y sintomas
respiratorios después de 10 minutos de exposicion. En altas concentraciones, la presencia de SO2
ocasiona dificultad para respirar, conjuntivitis, irritacion severa en vias respiratorias y en pulmones.
Es causante de bronco constriccidon, bronquitis, traqueitis y bronco espasmos. Provoca el
agravamiento de enfermedades respiratorias y cardiovasculares existentes y la muerte (OMS,
2005:20). La GCA ha reducido su nivel maximo de concentracion, porque sus efectos peligrosos
surgen a niveles de exposicion menores a los establecidos. El SO, causa una inflamacion del sistema
respiratorio, llevando hasta la bronquitis crénica, ademds que aumenta la propension a contraer IRA.

El CO genera hipoxia, que es un estado en el cual el cuerpo completo o una regién del cuerpo se ve
privado de suministro adecuado de oxigeno. La hipoxia puede afectar al corazén, el cerebro, asi

2 OMS. http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/index.html [Consulta: 05/04/2013]
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como las plaquetas y los vasos sanguineos. Esta asociado con la disminucidn de la percepcion visual,
la capacidad de trabajo y destreza manual y la habilidad de aprendizaje (Diaz et al., 2011:16).

Respirar altos niveles de CgHg causar la muerte, ademads de ser un reconocido cancerigeno. Niveles
bajos generan somnolencia, mareo y taquicardia. La exposicion de larga duracién puede causar
disminucién en nimero de hematies, lo que lleva a anemia. Puede producir hemorragias y dafios en
el sistema inmunitario.

El cadmio provoca envenenamiento agudo, sus principales sintomas son la presion arterial alta,
dafios en el rindn destruccion del tejido testicular y destruccién de glébulos rojos (Manahan,
2006:148).

El mercurio causa depresion, irritabilidad, pardlisis, ceguera, locura, ruptura de cromosomas y
defectos de nacimiento, y la muerte (Manahan, 2006:149).

Efectos de la contaminacion del aire en el DMQ

Segun los datos de las notificaciones EPI-2 de la Direccién Provincial de Salud de Pichincha (DPS),
293.160 pacientes sufrieron algin tipo de IRA durante el 2011. En el DMQ, las IRA afectan
principalmente a los nifios, dado que 72% de la poblacidn afectada es menor de 15 afos. Las
personas entre 15 y 35 afos representan 12,5% de los afectados y las personas mayores a 36 afios
son 15,6%. Del total de casos, 33,5% son nifios y nifias entre 1y 4 afios de edad.

Grdfico 13: Incidencia de IRA por edad
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Fuente: DPS (2013) Formulario EPI-2
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Para estudiar los efectos de la contaminacion en el DMQ se debe considerar la distribucién espacial
de las enfermedades. En el caso de las IRA, las dreas de mayor niumero de casos, tanto para la
poblacion afectada total como para la poblacién afectada entre 0 y 14 afios, son:

= AS4, que contiene a las parroquias Chimbacalle, La Ferroviaria y Puengasi;

= AS21, con las parroquias de Calderdn, Atahualpa, Chavezpamba, Guayllabamba, Perucho,
Puéllaro y San José de Minas;
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= AS8, compuesta de Cotocollao, Calacali, Carcelén, El Condado, Pomasqui, Ponceano, San
Antonio.

Grdfico 14: Incidencia de IRA en dreas de salud y hospitales publicos, grupo 0 a 14 afios
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Fuente: DPS (2013) Formulario EPI-2
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Es necesario considerar también el peso que representa la enfermedad en el total de la poblaciéon
del drea. Una incidencia elevada puede significar un elevado nimero de casos para una poblacion
reducida. Se obtiene entonces que en AS18, que contiene a Nanegalito, Gualea, Nanegal y Pacto, la
incidencia es del 62% de la poblacién total. En AS1, que contiene Centro Histérico y San Juan, la
incidencia alcanza 39%.

Las EPOC son enfermedades crénicas que afectan principalmente a las personas mayores de 49 afios
(91,4% de los casos). Si bien las EPOC tienen como antecedente el tabaquismo, el nacimiento de la
enfermedad puede ser atribuido a factores de contaminacién. La concentracién de contaminantes
en las vias respiratorias puede llevar a complicaciones de las EPOC e incluso la muerte — estas
enfermedades son la tercera causa de mortalidad en el DMQ -.

Grdfico 15: Incidencia de EPOC por edad
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Fuente: DPS (2013) Formulario EPI-2.
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Dentro de los determinantes de la salud se encuentran también factores sociales y econémicos.
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Enfermedades que se creen que han desaparecido vuelven a presentarse en condiciones de pobreza
e insalubridad, como es el caso de la tuberculosis. Como tal, esta enfermedad fue erradicada del
pais, sin embargo, en el afio 2011 existieron 448 casos de pacientes que presentaron varias formas
de tuberculosis. La tuberculosis es una enfermedad bacteriana que ataca principalmente a los
pulmones y se transmite via el aire, y constituye la segunda causa de mortalidad a nivel mundial®.

La tuberculosis es una enfermedad recurrente en los pacientes adultos jévenes. Las personas que
tienen entre 15 y 35 anos de edad representan 34,4%, seguido por las victimas entre 36 y 49 afios
con 20,8%.

Grdfico 16: Incidencia de varias formas de tuberculosis por edad
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Fuente: DPS (2013) Formulario EPI-2
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

En el DMQ, los casos de tuberculosis en varias formas se presentan en la zona noroccidental. El AS18
Nanegalito y el hospital que ahi se localiza concentran 32,9% de los casos. En la ciudad, los
hospitales Eugenio Espejo y Pablo Arturo Suarez reciben 24% de los casos.

Grdfico 17: Incidencia de varias formas de tuberculosis en las dreas de salud y hospitales publicos
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Fuente: DPS (2013) Formulario EPI-2
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

* OMS. http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs104/es/ [Consulta : 05/04/2013]
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5.2 Agua

La ingestién de aguas residuales puede ser mortal. Sus componentes afectan a la vida humana en
varias maneras que son conocidas a la poblacién. La cobertura del servicio de agua potable impide
qgue las personas recojan agua de sitios contaminados, disminuyendo los riesgos en la salud de
manera considerable.

Efectos identificados

Dentro de los contaminantes mds importantes del agua, conviene sefialar algunos elementos y
compuestos peligrosos para la salud.

Segun Burgos vy Villacis (2012:3), la infeccidn por ingestion de coliformes en el agua es la principal
causante de EDA, principalmente en los nifios menores de 5 afos. Las coliformes tipo E. coli son
transmisores importantes de enfermedades dentro y fuera del tracto intestinal, causando
infecciones de gravedad variable segun el estado de salud del receptor.

Seglin Romero (2004:26) el nitrogeno amoniacal no es téxico para los humanos en las
concentraciones naturales. Aunque el nitrégeno es uno de los elementos importantes para el ciclo
del agua, su ingestion en grandes cantidades puede resultar peligrosa y toxica.

La ingestion de aguas toxicas puede estar al origen de varias enfermedades peligrosas. Es importante
mencionar que la presencia de coliformes y bacterias, la mezcla de elementos téxicos con elementos
organicos provoca una alteracion general del estado de salud, que puede provocar varias
enfermedades simultaneas®. Frecuentemente, las enfermedades gue son recurrentes son la
amebiasis, giardiasis, célera, gastroenteritis, hepatitis y fiebre tifoidea.

Efectos reales de la contaminacién del agua

En el DMQ, las EDA constituyen la primera causa de morbilidad en la poblacién. es importante
recalcar que esta enfermedad puede ocurrir por varios motivos, lo que no nos permite afirmar una
relacién directa entre la presencia de aguas residuales cerca de las viviendas y el contagio con EDA.

Al analizar la incidencia de las EDA en los diferentes grupos de edad, se obtiene que los nifios entre 1
y 4 afios conforman 39,31% de los casos, seguido por los que tienen entre 5y 14 afios (19,9%) y los
nifios y nifias menores a 1 afio (19,8%).

> OPS. http://new.paho.org/per/images/stories/pyp/per37/15.pdf [Consulta: 05/04/2013]
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Grdfico 18: Incidencia de EDA por edad

25,000 -

20,000 -

15,000 -

de casos

limero

10,000

N

5,000

1- 1a4 b5at14 15a35 36a49 50ab64 65+
Grupos de edad EPI-2

Fuente: DPS (2013) Formulario EPI-2
Elaboracion: José Maria Cisneros Gallegos

Dado que la mayoria de los casos de EDA ocurren en los nifios menores de 15 afios, existe una
concentracién de casos para el hospital Baca Ortiz. Este hospital atiende Unicamente a pacientes
menores de 15 afios, generando una concentracion de 17,81% de los casos de EDA para la poblacidn
infantil.

Existen dos AS que presentan una concentracién mayor de casos de EDA en los nifos. La primera es
AS4 Chimbacalle, con 10,4% de los casos. Otra area de importancia es AS21, de Calderdn, que
concentra a 7,3%. Es importante notar que estas son las dos areas mds importantes en términos de
concentracién poblacional, reduciendo asi la incidencia de la EDA infantil.

Grdfico 19: Incidencia de EDA en las dreas de salud y hospitales publicos
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Esta disertacidon se propuso una identificacion de las relaciones de conservacion o deterioro que
tienen las actividades humanas en el medio ambiente. Entendidos desde una perspectiva
econdmica, los dafios a la calidad ambiental son costos externos que son asumidos por agentes no
responsables de la contaminacién. Esto se traduce en un problema real, en la medida que los
ciudadanos no asumen la responsabilidad de sus acciones y de sus decisiones.

El cambio tan deseado en el comportamiento de las personas, las empresas y las autoridades es uno
de los pilares que consolidan el desarrollo sustentable. Desafortunadamente, el sistema econdémico,
social y politico ha impedido que las personas tomen consciencia por si mismas de los dafios
ambientales y de sus consecuencias.

Se abre entonces el espacio para que las autoridades publicas, sean municipales o nacionales,
asuman un rol protagdnico en la transicién hacia la sostenibilidad urbana. Esta transicién se traduce
en cambios concretos, restricciones al consumo y a la produccidn, eliminacién de patrones no
sostenibles en todas las dimensiones de la vida econdmica. Evidentemente estos cambios son poco
populares y tienen costos politicos elevados —para el Ecuador se materializan en la eliminacidn de los
subsidios a los combustibles, por ejemplo, para un consumo racional de los mismos a un precio de
mercado—.

Las organizaciones de la sociedad civil llevan a cabo un papel importante en la transicién de modelos
de produccion y de consumo hacia patrones mds sostenibles. Sin embargo, dada la coyuntura
politica actual, muchas de estas acciones han sido opacadas frente a un Estado que se califica como
revolucionario. Es importante hacer un recuento, un reconocimiento y una difusidon de las mejores
practicas que han permitido una transicion a la sostenibilidad. Entonces la sociedad civil puede tener
un rol mas importante en el cambio social.

Todo cambio implica costos, pero es importante empezar a tomar consciencia de la necesidad de
estos cambios. En la ciudad de Quito los ciudadanos deben estar mas informados acerca de los
efectos que produce salir en auto y descargar liquidos peligrosos en el sistema de alcantarillado. Esta
informacién que ha sido recopilada tiene como finalidad la difusion de los datos ambientales.
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Conclusiones

e El objetivo central de esta investigacién fue estudiar la calidad del aire y del agua en Quito
en el periodo 2010 a 2012.

Este andlisis de la calidad ambiental revela un incumplimiento de la regulacién ambiental.

Por una parte, la concentracidn de contaminantes en el aire varia en funcidon del compuesto y de la
localizacién. La contaminacion del aire es baja para SO,, CO, O, asi como de los contaminantes
peligrosos generados por la industria, lo que revela una accién de la Secretaria del Ambiente para
controlar la actividad empresarial y hacer cumplir la ley. Existen concentraciones elevadas, como la
generacién de particulas sedimentables, que es un problema en el noreste (Guayllabamba, San
Antonio de Pichincha) y en el sureste (Quitumbe, La Ecuatoriana y Conocoto) del Distrito. La
presencia de material particulado PM,, es problematica en toda la ciudad, especialmente en
Belisario, Carapungo, El Camal y Guamani. Las concentraciones de PM,; y NO, no superan los limites
anuales, pero en algunas estaciones si se superan los limites en las concentraciones medias. Estos
contaminantes nacen del trafico vehicular, la erosién edlica, el desgaste de las vias, actividades de
construccion y mineria, y procesos de combustidon en empresas y hogares. La contaminacién del aire
revela entonces un cumplimiento incompleto de los estandares de la ley.

Por otra parte, el andlisis de la calidad del agua revelé que el nivel de contaminacién depende de la
finalidad del agua y los mecanismos de control que estan implementados. Asi, si se considera el agua
para consumo humano, el monitoreo en el LCCC de la EPMAPS revela una calidad elevada y no se
registra inobservancias de las normas INEN y NRA. Al contrario, el agua residual no tiene
mecanismos de control, lo que causa una concentracion importante de contaminantes
especialmente de aceites y detergentes. Los resultados ponen en evidencia que la inexistencia de
mecanismos de control para la contaminacién ambiental conlleva a una violacién de lo establecido
en los instrumentos regulatorios.

Entonces, la adopcidon de instrumentos regulatorios como mecanismos para el control de la
contaminacidn tiene un efecto ambiguo en la preservacion de la calidad ambiental del Distrito. La
adopcién de estdndares para la calidad ambiental es una limitacion para los agentes
contaminadores, pero no considera ningln tipo de compensaciéon o reconocimiento de los costos
externos generados a la sociedad, lo que le torna en un mecanismo de control ineficiente. En el
Distrito la ineficiencia de la regulacién se ve reflejada en la persistente contaminacién del aire y del
agua, que debe ser minima segun los estandares establecidos en las normas.

1. El estudio de la calidad ambiental en Quito se construyé en base a la busqueda de
informacién sobre el funcionamiento econdmico, social y ambiental de la ciudad, lo que
permitio responder a la primera pregunta especifica.

Dentro de esta consolidacién de datos, el desarrollo de los perfiles permitié esclarecer las
dificultades en las que se encuentra la economia como ciencia para interpretar los fendmenos
ambientales. Un buen entendimiento de los problemas del medio ambiente urbano requiere, por
una parte, saber explicar los mecanismos econdmicos en los que se generan las externalidades. Por
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otra parte, es importante mantener una vision multidisciplinaria para entender los equilibrios fisicos,
biolégicos y naturales asi como las consecuencias que absorben de las actividades humanas.

Para entender el desarrollo sustentable en el medio urbano de Quito es importante contar
igualmente con informacién relevante para la construccién de los perfiles. Como se pudo notar en el
desarrollo de los capitulos, las principales fuentes de informacidn son publicas. Ademas, el
requerimiento de informacién no se vio obstaculizado por procesos burocraticos mayores, aunque
para acceder a una informacién de mayor precision y detalle se tuvo que acudir a permisos
especiales. La informacidn existe en su mayoria actualizada y puede ser recopilada mediante una
coordinacion de las entidades municipales para la creacién de un sistema de informacion para la
sostenibilidad urbana de Quito.

2. El desarrollo de los perfiles permitié la identificacién de los avances en el manejo sostenible
de Quito, que constituye la respuesta a la segunda pregunta de la investigacion.

En el Distrito, el desarrollo urbano sostenible no puede ser concebido sin tomar en cuenta el
equilibrio econdmico, social y ecolégico. Los tres sistemas no pueden ser entendidos
independientemente porque las disparidades sociales que nacen de los desequilibrios econémicos
tienen consecuencias en el deterioro de la calidad ambiental.

El Municipio de Quito provee de una serie de servicios basicos de calidad para casi la totalidad de su
poblacién. La asignacién presupuestaria municipal y la gestidn de los recursos mediante las EPM ha
permitido que una amplia mayoria de los habitantes — mds del 80% - cuenten con los servicios de luz
eléctrica, agua potable de calidad, recoleccién de basura, alcantarillado y transporte publico. La
oferta de servicios de salud y de educacidn se hace por parte de organismos publicos y privados,
permitiendo un acceso universal a estos servicios basicos. La provisidon de estos servicios constituye
un avance hacia el desarrollo de la ciudad.

A pesar de las amenazas permanentes tanto antrdpicas como ambientales — actividad volcdnica,
seismos, inundaciones, sequias e incendios —, la gestidn de riesgos cuenta con una serie de planesy
programas para la prevencién de los riesgos. La experiencia histérica de la ciudad en cuanto a estos
riesgos es importante, por lo que se cuenta con la estructura institucional adecuada para la
prevencion y gestion de los riesgos.

El territorio del Distrito es naturalmente diverso, con numerosos climas y ecosistemas que permiten
una abundante provision de servicios ambientales. Estos ecosistemas son de vital importancia para
la renovacién de los ciclos del aire y del agua. Existen varias amenazas a su equilibrio, entre las
cuales la expansion de la mancha urbana constituye la mas significativa. Dentro de la planificacidon
del uso del suelo, la creacién de areas no urbanizables, corredores ecoldgicos y dreas de proteccién
constituye un freno a la expansién urbana, reconociendo la importancia de las areas naturales en la
sostenibilidad del Distrito.

3. De igual forma, el diagnéstico recogido en los perfiles sirvid para el reconocimiento de los
problemas urgentes para la sostenibilidad de la ciudad, proveyendo una respuesta a la
tercera pregunta especifica.

Los hogares son importantes generadores de externalidades ambientales negativas, sin embargo, no
son responsables del dafio que causan. Principalmente, la existencia de subsidios y la produccion
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publica a tarifas reducidas impiden que el hogar asuma el costo externo de la contaminacion de la
gue es responsable. El subsidio al agua potable es un incentivo al consumo, y aunque es concebido
con la finalidad de permitir el acceso universal, estd a la base de una demanda elevada. A nivel
energético, la produccién eléctrica y el consumo de GLP tienen subsidios, lo que genera una
dependencia de los hogares a fuentes tradicionales de energia con la generacion respectiva de CO,.
Por ultimo, la recoleccidn de basura es gratuita y la generacion de desechos per capita es elevada; a
esto se suman factores culturales, pero la gratuidad y el bajo costo son factores importantes dentro
de la contaminacién ambiental generada por los hogares.

A nivel politico, la sostenibilidad de la ciudad es un pilar importante para el desarrollo del Distrito. Al
estudiar las asignaciones presupuestarias se encontrd que, aunque exista un superavit en las arcas
municipales, el medio ambiente urbano recibe una asignacién relativamente baja. Existen varios
proyectos y planes dentro de la planificacion municipal que tienen como campo de accién la mejora
de la calidad ambiental en la ciudad, sin embargo al no contar con una cantidad significativa de
recursos, estas iniciativas no pueden llevarse a cabo y generar un cambio real.

El sector terciario es preponderante en la estructura econdmica, generado una porcién importante
de las ocupaciones. Si bien contribuye al dinamismo de la ciudad, los empleos de los servicios no
requieren de un alto grado de calificacidn. La informalidad es una rama de ocupacion significativa y
el trabajo infantil es persistente. Por estas razones, se puede considerar que existen amenazas a la
degradacion del empleo, lo que constituye un obstaculo al desarrollo de la ciudad.

No existen los mecanismos necesarios que generen informacion confiable respecto a la
contaminacién acustica generada en los varios tipos del uso del suelo en el Distrito. No se puede
contar entonces con un diagndstico del ruido en la ciudad segln los lineamientos de la ley. Esto
impide realizar un reconocimiento de las consecuencias de la contaminacion acustica en la calidad
de vida de las personas. Al no generar informacidn para la politica se estd impidiendo tomar las
medidas de accidén correctivas, lo que es un inconveniente importante para la sostenibilidad en
Quito.

El transito vehicular es problematico. Existe una congestiéon permanente de las vias desde y hacia el
hipercentro de la ciudad. Dado el ingreso de nuevos autos particulares, el parque vehicular estd en
constante crecimiento. A esto se suma los trabajos para la repotenciacion de la red vial, impidiendo
qgue los vehiculos transiten fluidamente. Consecuentemente, el transito vehicular es la principal
causa de la contaminacién del aire. Si bien se ha invertido la mayoria de los recursos presupuestados
a la mejora de la movilidad en el Distrito, aun quedan problemas a resolver para el transporte
sostenible en la ciudad.

Existen inequidades persistentes entre la ciudad y las dreas rurales. En algunas parroquias al norte y
al occidente del Distrito la pobreza tiene una incidencia elevada, que se ve reflejada en las malas
condiciones de las viviendas y en el estado de salud de las personas. Asi, en Nanegalito se da una
alta influencia de la tuberculosis, que es una enfermedad propia de una calidad de vida inadecuada.
La pobreza se ve acentuada con la inexistencia de una estructura productiva en dichas parroquias,
en las que los servicios tienen un peso mayor a pesar de su potencial como dareas agricolas.
Consecuentemente, la poblacién emigra de estas parroquias hacia la ciudad, generando un
vaciamiento del campo y un empeoramiento de las condiciones de vida rural. Estas inequidades
pesan negativamente en el manejo de la sostenibilidad del Distrito.
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Recomendaciones

4. Por ultimo, y respondiendo a la cuarta pregunta especifica de la investigacién, se plantean a
continuacién las recomendaciones de politica urbana para una mejora de la calidad
ambiental en la ciudad de Quito.

Se recomienda la incorporaciéon de nuevos instrumentos que permitan la internalizacidon de los
costos generados por la contaminacion; estos pueden servir como complementos a la norma
ambiental vigente. El primer paso fundamental es un estudio de los impactos de la contaminacién
del aire y del agua en las actividades humanas de la ciudad, de manera que se pueda cuantificar un
costo social de la contaminacién y los agentes responsables de este costo. Este monto serviria de
base para disefiar politicas urbanas eficientes.

Por una parte, la mejora del aire debe considerar restricciones mas importantes para las empresas
contaminantes. En Curitiba, la ciudad mas sostenible de América Latina, se llevan a cabo auditorias
ambientales a las empresas cada 4 anos; en el caso que una empresa reciba dos informes negativos,
la autoridad municipal esta en la potestad de clausurar las instalaciones (Stelzner, 2010:51). En Quito
la licencia ambiental es un primer requisito de las empresas para generar cualquier actividad, pero
se debe reforzar la fiscalizacién de los impactos ambientales.

Estas medidas para la mejora del aire deben también ser implementadas para los agentes mas
contaminantes, que son los hogares, a través de una restriccion al trafico vehicular particular. En
Santiago de Chile, existen zonas de la ciudad en donde se debe pagar una tarifa para poder circular
en auto (Stelzner, 2010:93); en Quito se puede adoptar un mecanismo similar para la circulacién en
el Centro Histérico — con tarifas que permitan internalizar el costo social-, de manera que los fondos
recaudados puedan servir para la conservacion patrimonial y ambiental de esta zona tan importante
para la ciudad. Se puede pensar igualmente en aumentar las horas de pico y placa, paralelamente
con un control mayor y sanciones acorde al costo social de la contaminacién y de la congestidn
vehicular. Paralelamente, la bicicleta como medio de transporte alternativo para las distancias cortas
puede ser mejor promovida por el Municipio, que debe también afianzar el respeto y la seguridad
entre los ciclistas, los conductores y los peatones. Todas estas medidas restrictivas estan al origen
del descontento de la poblacién, para lo que es igualmente de importante generar campafias de
educacion vial y educacion a la sostenibilidad urbana antes de implementar las nuevas medidas.

Un tercer agente contaminador del aire es el transporte publico. Se debe transformar el transporte
publico en Quito, de manera que los consumidores vean como una alternativa viable al transporte
privado. Ejemplos de sistemas de transporte publico existen en ciudades como Santiago de Chile,
Bogota y Curitiba, en donde existen sistemas integrados de buses y el metro (Stelzner, 2010). Un
primer paso es consolidar una empresa publica de transporte que relna a todas las cooperativas en
un solo marco institucional. Desde ahi se debe contemplar la renovacion del parque automotor y la
capacitacién permanente a los conductores y al personal de servicios, de manera a generar un
servicio eficiente de buena calidad.

Estas medidas de restriccion del trafico vehicular pueden ser financiadas mediante los mecanismos
de desarrollo limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto. El Ecuador forma parte de este protocolo, lo que
puede ser aprovechado por la ciudad para obtener un financiamiento extraordinario. Los proyectos
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MDL deben generar una reduccién de las emisiones para obtener un certificado de reduccion de
emisiones, que son documentos transables en los mercados de carbono entre los paises en vias de
desarrollo y los paises desarrollados que sean signatarios del Protocolo de Kyoto®®. Asi, los proyectos
MDL constituyen una fuente potencial de financiamiento para la sostenibilidad en Quito.

Por otra parte, la mejora del agua debe contemplar la divisién ex ante y ex post consumo humano. El
agua para consumo debe ser producida a tarifas sin subsidios, de manera que el precio refleje por lo
menos el equilibrio del mercado. Se puede disefiar un sistema de multas al desperdicio de agua, lo
que requiere que todas las conexiones tengan medidores y se haga un seguimiento de los mismos. A
este nivel es importante estudiar la vialidad del nuevo sistema tarifario, ya que para que esta politica
sea eficiente econdmicamente los precios deben incluir los costos sociales del consumo del agua.
Para las conexiones marginales se puede tomar en cuenta la experiencia de Porto Alegre (Stelzner,
2010:78), en donde los barrios nuevos sin legalizar recibian el servicio de agua potable a precios
especiales para un consumo reducido, promoviendo el consumo responsable y la conservacién. De
esta manera, se debe apuntar no solamente a un consumo responsable sino también a la supresion
de las conexiones ilegales.

Al 2010, Quito es una de las pocas ciudades en el continente que no realiza tratamiento de aguas
residuales (Stelzner, 2010:86). Las plantas de tratamiento son costosas y en Quito se encuentran aun
en fase de estudios. Una vez estimado el costo social de la contaminacion de las fuentes de agua y
los rios de Quito, se deben diseflar mecanismos para designar estos costos a los agentes
responsables. Basandose en la divisidon del Distrito en las areas de la EPMAPS, se puede asignar un
impuesto a la contaminacién del agua por zonas residenciales en funcién de las cargas
contaminantes encontradas en las descargas del sistema de alcantarillado. Estos fondos
contribuirian a la inversién en los sistemas de tratamiento.

Los vertidos industriales deben igualmente ser fiscalizados, ya que aunque se cuente con licencias
ambientales, la contaminacion del agua nace también de las industrias. La presencia de lodos,
metales pesados y sdlidos insolubles revela una contaminaciéon industrial del agua de los rios, que
debe ser sancionada con multas y clausuras en caso de reincidir. El costo social debe ser entonces
igualmente asumido por estos agentes.

Finalmente, la regulacion ambiental especifica los mecanismos de monitoreo ambiental que tienen
que ser disefiados e implementados para el control de la contaminacion. Estos mecanismos son
establecidos para el monitoreo de la calidad del aire, del agua y del suelo, por lo que para hacer
cumplir la ley se debe invertir en el disefio y la puesta en marcha de estos instrumentos.

Estas son algunas recomendaciones para el saneamiento de la ciudad, tomando en cuenta que para
resolver los problemas ambientales se debe considerar como objetivo final la sostenibilidad de la
ciudad de Quito.

% UNFCCC. http://cdm.unfccc.int/about/index.html [Consulta: 13/06/2013]
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