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CAPITULO 1

1. Introduccion

En el presente trabajo de investigacion se estudia la relacion entre la
operacion de disefio de productos y la economia de la funcionalidad o
economia de servicios. Para ello la investigacion se enfoca en el disefio de
sistemas de gestion integral de residuos sdélidos como objeto de estudio de un
sistema de prestacion de servicios que esta conformado a su vez por varios
subsistemas. Estos ultimos se detallan ampliamente en el capitulo 3.

Es un asunto que concierne al disefio el que un producto se configure de
una manera determinada. La operacion de disefio de estos sistemas se efectia
con énfasis distinto segun sea la especialidad del disefio desde la cual se
aborde. El disefio industrial se concentra en bienes de consumo que pueden
considerarse bienes puros o sistemas producto-servicio que tienden al extremo
del producto en el continuum del servicio. El disefio de la experiencia por su
parte se ha enfocado en las interfaces mediante las cuales el usuario interactua
con los objetos méas especificamente se ha centrado en las interfaces
multimedia de caracter digital. Por otra parte, el disefio de servicios como
actividad nacida dentro del campo de la administracién se ha concentrado en la
estrategia y en los procesos de prestacion de servicios. El disefio de servicio en
esta tesis esta encuadrado tedricamente en el concepto propuesto por
Shostack (1982).

Sin embargo, la mayor parte de los productos no son bienes puros ni
servicios puros mas bien se ubican en alguna parte del continuum del servicio y
se configuran como una combinacién inseparable de bienes y servicios que se
presentan al consumidor bajo la denominacion de sistema producto-servicio.

La situaciéon actual de la disciplina del Disefio de servicios presenta
aspectos que merecen ser estudiados. Al momento de definir el tema se ha
seleccionado como objeto de estudio la operacion de disefio de algunos
sistemas de gestidon de residuos sélidos desarrollados en Ecuador. Se
estudiaran estos proyectos como representativos del acto de disefiar productos
en el entorno de la economia de servicios.

La intencion de esta tesis es reflexionar sobre la funcion del disefio

industrial en la economia de servicios y en particular en el disefio de sistemas



producto-servicio, mediante tres ejes de analisis: el disefio del servicio como
parte del sistema producto-servicio, la operacion de disefio de los sistemas de
gestién integral de desechos sélidos y las caracteristicas propias de la
operacion de disefio de servicios.

Por tanto, el marco tedrico de esta investigacion se articula bajo conceptos
fundamentales que se derivan del campo de los estudios sobre el disefio de
productos, los sistemas producto-servicio y el disefio de servicios.

Por otra parte, diferentes corrientes tedricas relacionadas con la
proteccion al medio ambiente, destacandose entre ellas la economia circular,
consideran entre sus principios al menos dos que conciernen directamente al
disefio de productos. El primero el ecodisefio que esta orientado a la mejora
ambiental del producto durante las etapas que van desde la extraccion y
procesado de materias primas, pasando por la produccién, el transporte y
distribucion, el uso, el mantenimiento, la reutilizacion del objeto o sus partes y
piezas, hasta el reciclado de materiales o su disposicion final como desecho; y
cuya principal herramienta de gestion es el analisis del ciclo de vida del
producto. El segundo La desmaterializacion operativizada a través de la
economia de servicios también llamada de la funcionalidad. En ella se pretende
reducir la intensidad en el uso de materiales privilegiando la prestacion de un
servicio por encima de la venta de un bien.

Esta accion que pretende que el usuario comparta con otros y no sea el
propietario exclusivo del bien que emplea para satisfacer su necesidad aporta a
la creacién de un entorno mas sostenible. Esto se logra debido a que se utiliza
de manera mas responsable los recursos naturales, se reduce la emision de
contaminantes, se aumenta el nivel de innovacion y competitividad en la
produccion y se evidencia una mayor responsabilidad social empresarial. Para
ello los servicios, asi como los bienes requieren ser configurados. De esta
configuracion se supone deberia encargarse el disefio de servicios.

Sin embargo, el disefio de servicios tiene su origen dentro de la
administracion como una herramienta para la gestion por procesos. Esta es
una actividad de gestion estratégica para asegurar que la organizacion
funcione de manera coordinada en la que se identifican, seleccionan, describen
y documentan los procesos que conforman las actividades de la empresa con

el fin de organizar el trabajo en funcién del mejoramiento continuo de procesos
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dentro de la organizacion. En este sentido el disefio de servicios se enfoca en
estudiar, identificar y comprender los puntos de interaccion con el cliente para
en un diagrama analizar como se entrega el servicio, cdmo se relacionan los
actores, donde se entrega el valor y crear un mapa de ideas con las
posibilidades de mejora identificadas. Este proceso sigue siendo una
metodologia de disefio hilemorfica.

Si bien es cierto que las metodologias de disefio lineales son propias de la
tradicion de la disciplina y la teoria que las sustenta, estas resultan insuficientes
cuando se trata de disefiar un sistema de servicios complejo puesto que las
etapas de ideacidn, proyectacion, fabricacion o construccion y operacién no
estan separadas y no se cierran completamente. Los servicios requieren
ajustes que obligan a acometer la operacion de disefio desde nuevos
paradigmas. Sin embargo “Es dificil para cualquiera ver un trabajo basado en
un paradigma diferente. Si la gente nota ese trabajo, a menudo se caracteriza
por inspirar desviaciones de la norma” (Wheatley y Frieze, 2011, p. 7).

Por otra parte, los actuales paradigmas del disefio, muchos de ellos
relativamente nuevos, como el disefio de experiencia del usuario o el
ecodisefio, se especializan en los diferentes componentes de un sistema de
prestacion de servicios 0 de un sistema producto-servicio y no en la totalidad
de este. Se ha mencionado ya que las subdisciplinas del disefio han puesto
énfasis en los bienes de consumo, las interfaces o los procesos. Debido a
estos enfoques se ha dejado poco atendido el disefio de equipamiento para la
prestacion de servicios recurriendo para hacerlo a ingenieros o disefiadores
industriales, personal idéneo, aunque no experto en ello, con lo que se deja
cierto vacio en los encargados de la operacién de disefio de bienes para
producir servicios. En otras palabras, se evidencia un vacio en la operacion de
configuracion de la base material de la desmaterializacion.

En este trabajo se procura llenar ese vacio gracias al estudio de la
operacion de disefio de sistemas producto-servicio con énfasis en el disefio de
bienes de servicio mediante el estudio de las operaciones de disefio de los
sistemas de gestion integral de residuos solidos. Este estudio se realizara
sobre proyectos desarrollados en Ecuador a partir de la vigencia del Plan
Nacional de Desarrollo 2017 - 2021. Plan que tiene un eje que propone poner a

la economia al servicio de la sociedad y tiene como fin promover buenas



practicas que aporten a la reduccién de la contaminacion, incentivar la
economia circular y bioeconomia. En este sentido, en este periodo se
desarrollan los proyectos de gestion integral de residuos solidos que intentan
generar una mayor eficiencia administrativa y financiera. La primera se basa
principalmente en la descentralizacion de la prestacion de servicios lo que
obliga a las administraciones locales a efectuar la gestion de disefio, ejecucion
y operacion de estos servicios. La segunda procura optimizar el uso de
recursos sobre la base de la gestion mancomunada. Por otra parte, esta
periodizacion permite acceder durante la realizacion del presente trabajo, a
documentacion relativa a los proyectos en especial a sus fases de disefio. Lo
que facilita estudiar y documentar procesos de disefio de servicios en sistemas
gue articulan a varios subsistemas con lo que se pretende dar cuenta de las
operaciones de disefio que se efectian y de las regularidades que en ellas
aparecen.

Se parte de la descripcion de los sistemas y el analisis de la operacion de
disefio que los proyectd. Los proyectos que se estudian fueron elegidos por ser
representativos de sistemas producto-servicio complejos y por ser susceptibles
de ser replicados en otras ciudades intermedias de Latinoamérica. En el mismo
sentido, las regularidades encontradas en las operaciones de disefio de estos
sistemas pueden ser identificadas en el disefio de otros servicios o de otros
sistemas producto-servicio.

Desde aqui se plantea como la operacién de disefio de los servicios tiene
aspectos objetivos y subjetivos. El estudio se desarrolla desde el analisis
objetivo de los sistemas hasta el estudio de los requerimientos subjetivos de los
actores politicos y técnicos involucrados en cada proyecto. Para ello se toma
como punto de partida el disefio de servicios como concepto nacido en la
administracion pero que también concierne al campo disciplinar del disefio.

Durante el desarrollo del estudio ha surgido la necesidad de definir
algunos términos nuevos para aclarar conceptos que se utilizaran en el
transcurso de la investigacion. En este sentido el autor de esta tesis presenta
los conceptos de bien de servicio, modelo de adaptacion constante y servicio
robusto con el fin de poner en claro las ideas que dan sustento a esta tesis.
Primero se define al bien de servicio como aquel tipo de equipamiento

requerido para prestar un servicio, que se encuentra en los puntos de contacto
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y que esta al alcance del usuario y puede, en caso de ser necesario, ser
operado por éste. A continuacion se define el modelo de adaptacion constante
como un modelo de prestacién de servicios que representa de manera
simplificada la realidad y que es susceptible de ser reproducido de manera no
idéntica sino mas bien con ajustes propios para cada proyecto que ademas
deberan actualizarse a lo largo del tiempo de manera continuamente reiterada
y finalmente el servicio robusto es definido como aquel servicio que no deja de
prestarse o cuya prestacion no se interrumpe porque responde a un modelo de
adaptacion constante cuya percepcion de calidad se sostiene en la
redundancia de los bienes de servicio principales.

La presente investigacion se ubica en cuanto a su delimitacién espacial en
toda la Republica del Ecuador incluida su regién insular. Para ello se incluye el
proyecto de gestion integral de residuos sélidos de la isla Floreana en las
Galapagos como un caso paradigmatico debido a que, por su tamafio de
poblacion, 35 familias compuestas de un total de 111 personas en toda la isla,
no comparte las mismas caracteristicas del resto de los casos estudiados en
poblaciones del Ecuador continental. Sin embargo, en este proyecto aparecen
las mismas regularidades que en las otras operaciones de disefio estudiadas.
Aun cuando el estudio esta delimitado en un pais, es posible establecer que el
alcance de la presente investigacion pueda trascender debido a que los temas
relacionados con la operacién de disefio de servicios como una generalizacion
a partir del estudio de los sistemas de recoleccion de desechos son de interés
universal.

Por otra parte, esta tesis se enmarca y justifica dentro de la linea temética
de Disefio en perspectiva de la Facultad de Disefio y Comunicacion de la
Universidad de Palermo. La definicién dentro de este eje tematico es posible
toda vez que el presente proyecto no solo establece una analogia entre el
disefio y la economia de servicios, sino que, ademas, por medio de esta
relacion se da cuenta de las operaciones de disefio en busqueda de una alta
eficiencia y eficacia en la prestacion de servicios. Se logra asi, reconocer tanto
a los actores, como a las instituciones que estuvieron vinculadas en este
proceso de relacion entre servicios, economia y disefio.

La eleccion del tema pretende ademas llenar la vacancia cognitiva que

aparece en el campo disciplinar del disefio de servicios ya que los estudios



sobre desmaterializacion de la economia han dejado un vacio en el andlisis de
las operaciones de disefio de los servicios y en el estudio del disefio de la base
material de la desmaterializacion de la cual escasamente se puede encontrar
estudios. Se trata de profundizar en el estudio de sistemas complejos para la
prestacion de servicios desde el disefio. Para ello se plantea reformular la
teoria sobre disefio de servicios y disefio de la experiencia, que se ha
concentrado casi exclusivamente en las interfaces virtuales, para abarcar la
interfaz material y fisica del disefio de servicios.

Dado el problema esencial de esta investigacion, el abordaje de esta es de
tipo interpretativo; buscando la interconexion entre los fendmenos descritos y el
funcionamiento de los sistemas durante su fase de operacién. Por ello se
recurre al uso de técnicas e instrumentos analiticos y descriptivos y se
procesan los datos utilizando de métodos de triangulacion.

Mediante el estudio de estas operaciones de disefio, no solo se contribuye
a la generacion de conocimiento en el campo del disefio de servicios, sino que,
ademas, se pueden plantear nuevos datos reutilizables en otros proyectos de
investigacion que vinculen disefio y servicios.

Asi mismo esta investigacion es relevante y de utilidad no sélo para
académicos involucrados en los procesos de disefio sino, también para quienes
realizan abordajes en el campo de los servicios desde la gestion. Por medio de
este trabajo se pueden conocer a mayor profundidad detalles de la practica de
guienes configuran sistemas para la prestacion de servicios. En la misma linea,
se aportan datos para comprender la forma de trabajo de algunas instituciones
encargadas de la administracion de servicios publicos.

Se puede asi suponer el impacto social en una comunidad que reciba
servicios publicos disefiados de manera adecuada a sus necesidades
especificas, servicios por tanto mas eficaces y eficientes.

En la misma linea se puede suponer el impacto cientifico de este estudio
gue se pretende sirva como recurso para fundamentar posteriores
investigaciones del disefio de servicios y de sistemas producto-servicio
complejos en torno a los limites de la disciplina y a su dimension
epistemologica.

Para finalizar se pone de manifiesto que la presente tesis esta estructurada

en cinco capitulos mas las conclusiones.



En el primer capitulo es esta introduccion.

En el segundo capitulo se ha procedido a informar sobre el problema, la
hipotesis, los objetivos y los elementos que motivaron el desarrollo de esta
tesis, asi como el estado de la cuestidn en el que se evallan los avances
logrados en el campo del objeto de estudio. En este mismo capitulo se
presenta el marco teorico, para ello se presentan los fundamentos tedricos de
las tradiciones consagradas para el disefio de servicios con el fin de tomar una
posicion ante estas.

En el tercer capitulo se aborda el disefio de los sistemas de gestion integral
de desechos solidos como objeto de estudio de las operaciones de disefio de
sistemas de prestacion de servicios compuestos a su vez por algunos
subsistemas que van desde el almacenamiento temporal, la recoleccion y el
transporte hasta la valorizacion, el tratamiento y la disposicion final de los
residuos.

En el cuarto capitulo se analizan de forma mas detallada algunos proyectos
de disefio de sistemas de gestion integral de desechos soélidos realizados en la
Republica del Ecuador a partir de la vigencia del Plan Nacional de Desarrollo
2017 - 2021. Estos proyectos desarrollados en afios consecutivos se destacan
por alguna particularidad:

¢ Mancomunidad Mundo Verde por ser un proyecto que retne a un
namero importante de ciudades pequefias para operar un solo
sistema de gestibn comun,

e Floreana un proyecto de gestion de residuos que es desarrollado
como parte del programa de erradicacion de especies invasoras,

¢ Modelo asociativo por su busqueda de eficiencia econémica y
financiera,

e Rumifiahui por su planta de reciclaje de plasticos.

En el quinto capitulo se presentan términos nuevos desarrollados por el
autor de esta tesis para aclarar conceptos derivados de la presente
investigacion. Por ultimo, se generaliza a partir del objeto de estudio hacia el

disefio de productos en la economia de servicios.



CAPITULO 2

2. Conceptualizacion, estado de la cuestion y metodologia

2.1. Problema de investigacién

Con cada habitante del planeta generando algo menos de 1 kg de basura
al dia (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2020) se genera un impacto
ambiental de grandes proporciones. El problema de la basura arrojada en
botaderos o vertederos es un problema tanto econémico como de salud
publica. Un botadero es un lugar en el que se dispone la basura, ya sea en
forma espontanea o programada, sin ningun tipo de control o proteccion
ambiental mientras que un vertedero es un lugar de disposicién de residuos
que fue planificado para ese uso, pero que no cuenta con medidas sanitarias
minimas.

Los basurales son focos de infeccion, proliferacion de enfermedades
respiratorias, gastrointestinales, y micaéticas, son un lugar de proliferacion de
plagas de roedores, moscas, mosquitos y otros animales que actian como
vectores para la transmision de enfermedades. a mas de los problemas de
salud, se generan problemas de contaminacion. Se produce contaminacion del
agua por lixiviados, esa sustancia liquida que resulta del proceso de
descomposicion y putrefaccién de la materia organica. La contaminacion del
suelo se debe a la presencia de aceites, grasas, acidos y metales pesados
entre otras sustancias contaminantes que alteran las propiedades fisicas,
quimicas y la fertilidad de los suelos.

Ademas de la contaminacion del aire debida a la degradacién de la
materia organica presente en la basura que produce una mezcla de gases
compuesta fundamentalmente por metano y didxido de carbono. Se puede
encontrar guema de basura cuyo humo también genera contaminacion del aire.
Adicionalmente a los problemas de salud y contaminacion se une el consumo
de energia y materiales para fabricar todo aquello que finalmente termina
siendo desechado.

Tradicionalmente, la gestidén de residuos se ha centrado principalmente en
su eliminacion, en ocultarla de la vista. Sin embargo, en la tltima década ya no

se habla de basura. Segun relata Francisco de la Torre en la entrevista



realizada (Anexo 26) en su lugar se prefiere emplear los términos residuo o
desecho. Residuos para referirse a aquellos materiales que pueden ser
recuperados como materia prima, aprovechados por su valor energético o
empleados como nutriente bioldgico en el caso de los residuos orgénicos. Los
residuos de unos se convierten en recursos para otros. Se emplea el término
desecho para referirse a aquella parte de la basura que no es aprovechable en
modo alguno. Como una forma de paliar todos estos problemas y sobre la base
de la necesidad de conservar el entorno, de luchar contra el cambio climatico y
la de limitar los impactos medioambientales del uso de los recursos se ha
desarrollado la idea de una nueva forma de gestionar los recursos denominada
economia circular.

La economia circular es un concepto econémico! que se incluye en el
marco del desarrollo sostenible y cuyo objetivo es la produccion de bienes y
servicios al tiempo que reduce el consumo y el desperdicio de materias primas,
aguas Yy fuentes de energia. Se trata de implementar una nueva economia
circular, no lineal, basada en el principio de cerrar el ciclo de vida de los bienes,
los servicios, los residuos, los materiales, el agua y la energia. La economia
circular se fundamenta en una serie de principios entre ellos el disefio
ecoldgico y la economia de la funcionalidad. El disefio ecolégico y en particular
la eco-concepcion es una manera de disefiar que considera los impactos
medioambientales a lo largo del ciclo de vida de un producto y los integra
desde su concepcion. “El Disefio para la Sostenibilidad tiene el potencial de
mejorar la eficiencia, la calidad del producto y las oportunidades en el mercado,
local y de exportacién, y al mismo tiempo mejorar el rendimiento ambiental”
(Crul y Diehl, 2007, p. 3). Por su parte la economia de la funcionalidad
promueve privilegiar el uso frente a la posesion, la venta de un servicio frente a
la venta de un bien.

Cabe entonces preguntarse ¢,como debe actuar el disefio frente a esta
corriente? que prioriza la prestacion de servicios sobre la produccion de bienes

de consumo. Es precisamente la configuracion material de bienes de consumo

1 Seguin Angel Fernandez patrono y presidente de la Fundacion para la Economia
Circular de Espafia, durante una ponencia en primer seminario internacional de economia
circular organizado por la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador en el marco del foro
nacional de economia circular en Ecuador en junio de 2019.



lo que ha definido el campo del disefio en especial el del disefio industrial. En
este contexto, se hace necesario dirigir la mirada hacia el disefio de servicios
no para sustituir al disefio industrial sino mas bien para complementarlo.

Para profundizar en el conocimiento del disefio de servicios y de manera
especial en la operacién de disefio de servicios se ha seleccionado al disefio
de sistemas de gestion integral de residuos solidos como representativo del
disefio de servicios con la intencion de encontrar regularidades en la operacion
de disefio de estos sistemas.

Por estas razones surgio la pregunta principal que oriento la investigacion.

2.1.1. Pregunta de investigacion
¢, Qué relaciones se pueden estudiar en la operacion de disefio de sistemas
de gestion integral de desechos sélidos en Ecuador a partir de la vigencia del
plan nacional de desarrollo 2017 — 2021 que pongan de manifiesto las

cualidades propias del disefio de servicios?

2.1.2. Preguntas secundarias

¢, Qué relacion se observa entre las politicas publicas propiciada por el
Estadoy

y el disefio que adoptan los proyectos de gestidn integral de desechos
sélidos como un servicio publico?

¢, Qué regularidades aparecen al analizar algunas operaciones de disefio
de sistemas de gestidn integral de desechos sélidos que evidencian al disefio
de servicios como una subdisciplina del disefio?

¢, Qué conceptos aparecen como propios del servicio como un producto
resultante de una operacion de disefio?

¢,Cuales son las regularidades que aparecen en las operaciones de
disefio de servicios que lo caracterizan?

¢, Qué caracteristicas propias del disefio de servicios lo diferencian de

otras subdisciplinas del disefio?

2.2. Hipotesis
La operacion de disefio de los sistemas de gestion integral de desechos

sélidos como objeto de estudio del disefio de servicios pone de manifiesto que
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este tipo de disefio tiene caracteristicas propias que lo diferencian de otras
subdisciplinas del disefio. Por ejemplo: el disefio da respuesta a la experiencia
completa de los usuarios, estos deben estar involucrados a lo largo de todo el
proceso de disefo, hay un proceso iterativo de mejora de las soluciones, la
perspectiva multidisciplinar enriquece el proyecto. Estas caracteristicas inciden
tanto en la operacion de disefio como en el proyecto. La experiencia del
usuario se basa en el servicio en su conjunto. Por lo tanto, es importante
considerar los vinculos y las acciones entre el usuario y los diferentes puntos
de contacto durante el proceso de disefio de un nuevo servicio. Esto permitira
disefiar elementos que tengan un impacto en la experiencia integral del usuario

del servicio.

2.2.1. Hipotesis de trabajo
En correlacion con las preguntas secundarias, se establecen las

siguientes hipétesis de trabajo enlazadas a los objetivos especificos:

e En el segundo eje del Plan Nacional de Desarrollo, Economia al
Servicio de la sociedad, se encarga a los gobiernos seccionales que,
sobre la base de la descentralizacion del Estado, asuman la gestion de
los servicios publicos. En este contexto la operacion de disefio de estos
servicios toma en cuenta a la comunidad y sus necesidades particulares
definiendo asi la forma final del proyecto.

e Aun cuando los proyectos de gestion de servicios de manejo de
desechos sdlidos se den en lugares que difieren en poblacion, actividad
econOmica, extension territorial, condiciones geograficas y climaticas,
hay caracteristicas propias del disefio de servicios que aparecen con
regularidad en todos ellos.

e El disefio de servicios como subdisciplina del disefio requiere de
términos para definir conceptos propios de su campo de accion.

e La operacion de disefio de servicios no es hilemorfica y requiere
metodologias distintas a otras formas de disefio, genera documentos
distintos a los de otras disciplinas proyectuales y requiere herramientas

de evaluacion y control propias.
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2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo general
Interpretar la operacion de disefio de servicios mediante el analisis del
disefio de sistemas de gestion integral de residuos sélidos en Ecuador a partir

de la vigencia del Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021.

2.3.2. Objetivos especificos

Caracterizar y describir la operacion de disefio de sistemas de

gestién integral de desechos sélidos como un servicio publico.

e Analizary sintetizar las regularidades que se evidencian en algunos
proyectos de gestion integral de residuos sélidos.

¢ |dentificar y caracterizar conceptos propios del disefio de servicios
como resultado de la operacion de disefio.

e Analizar e interpretar la operacion de disefio de productos en el

contexto de la economia de servicios.

2.4. Marco tedrico

El siguiente marco de referencia conceptual esta estructurado en tres
niveles, donde los conceptos y autores se entrelazan conformando una
contencién tedrica en su conjunto. El primero de estos niveles trata acerca de
la economia de la funcionalidad y profundiza en algunos aspectos de la
economia de servicios como sector terciario. El segundo nivel, de caracter
sustantivo, se enfoca en los sistemas producto-servicio, los conceptos
principales que los definen y su clasificacion. El ultimo nivel, mas analitico, trata
las relaciones del disefio con estos sistemas.

Por tratarse esta de una investigacion cualitativa, se basa principalmente
en la informacion obtenida del andlisis interpretativo de los casos, de modo que
la teoria tiene una funcion de asistir en la comprension de los datos
recolectados, pero no es objetivo de este marco de referencia tedrica el analisis
exhaustivo de otros autores, la intencion se centra en abordar los casos
seleccionados y que la informacion emerja de este material. Se prosigue
entonces a mencionar los autores cuyas teorias sustentan ciertas instancias de
este estudio.
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Comenzaremos por mostrar los aspectos del sector terciario de la

economia que enmarcan a esta investigacion.

2.4.1. Laeconomiade servicios

Segun sostienen Benqué, Tertre, y Vuidel (2014) el modelo econémico
actual no responde a los retos del desarrollo sostenible. En este contexto
proponen el modelo de la economia de la funcionalidad y la cooperacion para
conseguir integrar los retos del desarrollo sostenible de mejor manera.

Esto implicaria el compromiso de los productores en:

» Pasar de las economias de escala a las economias de la reactividad, Y
de la flexibilidad.

» Pasar de las economias de la integracion técnica relacionadas con el
progreso técnico, a las economias de la integracion de bienes y servicios
basadas en la pertinencia de su colaboracion.

» Pasar de las economias de especializacion del trabajo a las economias
de la complementacién promover las economias del aprendizaje hacia las
economias de la adopcion.

+ Pasar de las economias basadas en la intensificacion del trabajo
directamente productivo a las economias dependientes de la profesionalizacion
de las personas, de los equipos y de las empresas.

La economia de la funcionalidad esta basada en el pago un servicio o por
el uso de un bien y no en la posesion de este. Se basa entonces en modelos
de negocio orientado hacia la funcién que da énfasis a los servicios por encima
de los objetos, en vez de considerar a los productos como puntos finales en si
mismos, se trata de verlos como medios para proporcionar funciones a los
consumidores y usuarios finales, se vende la funcion y el fabricante debe
reasumir la posesion al final de la vida atil del mismo, el fabricante no
abandona la propiedad, este arreglo proporciona un estimulo fuerte para
disefiar productos con larga vida y de valor recuperable después del uso.

En dltima instancia, estd cambiando al fabricante de la venta de productos
a la oferta de capacidades. Es un cambio fundamental en la forma en que se
acerca a los clientes, asi como en la forma de facturarlos y fidelizarlos.

Aqui es donde el fabricante expande su linea de productos con

implementacion, mantenimiento, actualizaciones y un enfoque de ciclo de vida,
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ofreciendo no solo un producto sino un resultado. “Existe una creciente
conciencia de la importancia de la innovacion en los servicios para la
prosperidad de las economias avanzadas en el siglo XXI” (Chesbrouch y
Davies, 2010).

Hay tres niveles de Modelo de negocio orientado hacia la funcién. El primer
nivel es simplemente ofrecer piezas o consumibles que ya lo hacen todos los
fabricantes. En el segundo nivel, los fabricantes se involucran en la
programacion, el mantenimiento y la supervision de los equipos que venden.
En el nivel mas avanzado, el fabricante acude al cliente y le ofrece ayuda con
productos y soluciones.

Un gran desafio es que la economia de la funcionalidad puede requerir un
cambio radical en la forma en que los fabricantes ven sus costos, productos y
clientes. Mientras que la mayoria de los fabricantes son impulsados por
cantidades y costos, este modelo requiere que piensen mas en la vida util, el
rendimiento y el uso.

En la economia de la funcionalidad, los objetos son representaciones de un
servicio que es el que realmente da valor al producto. Dado que las diferentes
formas de hacer disefio ecolégico coinciden en valorar el beneficio ambiental
que traen consigo los servicios, es necesario profundizar en el andlisis de la
relacion que tienen con la economia de la funcionalidad y con la economia en
general y el papel que en este contexto tiene el disefio de productos.

En economia, un servicio es una actividad econémica donde ocurre un
intercambio inmaterial de valor. Cuando se realiza un servicio como la mano de
obra, el comprador no asume la propiedad exclusiva de lo que se compra, a
menos que sea acordado entre el comprador y el vendedor. Los beneficios de
un servicio de este tipo, si se valoran, se consideran evidentes en tanto existe
la disposicion del comprador para pagarlos. Los servicios publicos son aquellos
gue la sociedad en su conjunto paga mediante impuestos y otros medios.

Segun defiende Viladas (2010) puesto que no se sabia calcular su valor y
su produccion no se sujetaba a las leyes de la economia industrial, los servicios
han sido hasta épocas recientes commaodities, bienes indiferenciados, en los
que no valia la pena invertir.

Los proveedores de servicios benefician a los consumidores de servicios, al

utilizar recursos, habilidades, ingenio y experiencia. De este modo, los
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proveedores de servicios participan en una economia sin las restricciones de
llevar inventario o la necesidad de preocuparse por las materias primas
voluminosas. Ademas, su inversidn en experiencia requiere un servicio
consistente de marketing y actualizacién frente a la competencia.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico OCDE
(2000) define a los servicios como:

Un grupo diverso de actividades econémicas que incluyen a los subsectores de
alta tecnologia y aquellos intensivos en conocimiento a la vez que sectores
intensivos en mano de obra y trabajo de baja cualificacién. En varios aspectos los
servicios se diferencian mucho de la manufactura, pero estas distinciones hoy en
dia se estan disipando. Tipicamente incorporan la prestacién de valor afiadido
procedente de las personas en forma de trabajo, asesoramiento, habilidades de
gestion formacion, intermediacion y similar.

Segun lo definido en la norma ISO 9000, un servicio tiene como resultado
llevar a cabo al menos una actividad en la interfaz entre el proveedor y el
cliente, donde el servicio generalmente es intangible. La prestacion de un
servicio puede implicar:

* una actividad realizada sobre un producto tangible suministrado por el

cliente (por ejemplo, reparacion de un automoévil);

* una actividad realizada sobre un producto intangible suministrado por el
cliente (por ejemplo, la declaracién de ingresos necesaria para preparar
la devolucién de los impuestos);

» la entrega de un producto intangible (por ejemplo, la entrega de
informacion en el contexto de la transmisién de conocimiento);

» la creaciéon de una ambientacién para el cliente (por ejemplo, en hoteles

y restaurantes).

Segun Viladas (2010) existen cuatro caracteristicas principales de los
servicios sobre las que todos los autores coinciden. Los servicios son
intangibles, inseparables, perecederos y variables.

Los servicios son intangibles puesto que no se pueden conocer hasta que
no se realizan, y su transaccion entre las partes no entrafia el cambio de
propiedad de ningun bien.

La produccion y el consumo de los servicios son inseparables ya que

ocurren simultdaneamente. En la medida en que ambas partes, proveedor y
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cliente, tienen que estar presentes en el momento en que se presta el servicio,
los dos influyen en su resultado.

Los servicios son perecederos ya que no se pueden almacenar ni
transportar. El problema que esto comporta es que no se puede adaptar la
capacidad instalada a la demanda en tiempo real. El control de los flujos es un
tema que complica enormemente la gestion de los servicios en general.

Segun Micheli (2011) desde los afios 50 del siglo XX, las economias de los
paises mas industrializados empezaron a mostrar un continuo crecimiento del
sector de servicios, sin embargo, se otorgaba poca o nula importancia a las
actividades econdmicas no manufactureras o agricolas.

Los servicios segun Esping- Andersen (2000) se originan en la
transformacion de las empresas en busqueda de flexibilidad. Esta
transformacién da lugar a lo que se conoce como economia de servicios.

Fuchs (1968) hace un exhaustivo analisis de la economia de servicios en
funcion de la fuerza de trabajo y sostiene que desde que se tienen registros el
sector servicios muestra una tendencia creciente a generar plazas de empleo.
Basado en este criterio cuestiona la atencién casi exclusiva que han dado los
economistas a los sectores agricola e industrial, explica esta atencion por
cuatro factores: primero, el empleo en el sector terciario cobra mayor
importancia solo cuando se alcanzan altos niveles de ingreso per capita.
Segundo, algunos economistas tempranos, en particular, Adam Smith, creian
gue solo los sectores primario y secundario eran productivos y que las otras
industrias eran, en cierto sentido, parasitas. Tercero, por lo general, es mucho
mas dificil obtener datos para las industrias de servicios, muchas de las cuales
se caracterizan por operaciones a pequeia escala. Cuarto, mucha de la
produccion terciaria es sin fines de lucro; El analisis econémico se ha
concentrado en actividades del mercado.

En esta critica a la vision tradicional de la economia hacia el sector terciario
muestra la importante incidencia del sector servicios y define una economia
como de servicios cuando mas de la mitad de la fuerza de trabajo es empleada
por el sector servicios.

Segun sostiene Spacey (2018) Una economia de servicios se da en una
nacion que genera mas valor de los servicios que de otros sectores como la

agricultura o la manufactura. Las economias avanzadas estan atrapadas en
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una tendencia a largo plazo en la que los servicios se estan convirtiendo en el
mayor porcentaje de la produccion econdémica. Esto se asemeja al proceso de
industrializacion del siglo XIX, en el cual la manufactura reemplazé a la
agricultura como el sector mas grande de la economia en las naciones
desarrolladas.

Schmidt-Bleek (como se cité en Osorio, 2014) presenta un concepto de La
economia de servicios en funcion de la demanda y sostiene que una economia
es de servicios cuando la estructura de la demanda se mueve hacia los
servicios.

Osorio (2014) diferencia la economia de servicios de la economia de la
funcionalidad definiendo a la primera como economias donde los productos son
reforzados por servicios y a la economia de la funcionalidad como una
economia con base en sistemas producto-servicio.

Los servicios son variables. En su prestacion interviene una combinacion
de factores que los hacen distintos cada vez: la persona que los presta y la que
los recibe, el entorno y el factor tiempo. Todo esto contribuye a modificar las

experiencias de los usuarios.

Hay un grupo de industrias generalmente clasificadas como industrias de los
servicios, cuyas producciones tienen muchas de las caracteristicas propias de
los bienes; es el caso de las industrias relacionadas con el suministro, el
almacenamiento, la comunicacién y la difusién de la informacién, el
asesoramiento y el entretenimiento (en su sentido mas amplio: la produccion de
la informacion general o especializada, las noticias, los informes de
consultorias, los programas de computacion, el cine, la musica, etcétera). Las
producciones de estas industrias, sobre las que se pueden establecer derechos
de propiedad, se almacenan frecuentemente en objetos fisicos —papel, cintas,
discos, etcétera— que pueden comercializarse como los bienes ordinarios.
(Martin y Torres, 2007, p.3).

Martin y Torres (2007) sostienen que asunto muy relevante entorno a los
servicios es el tema de la innovacién en este sector. ¢ Como tiene lugar hoy dia
la innovacioén en las actividades de prestacion de servicios? y ¢,como se
concibe la misma en términos de politica por las distintas empresas, asi como a
nivel agregado en la economia? constituyen interrogantes claves para entender
el comportamiento actual que exhibe el sector de los servicios, y permiten

vislumbrar con mayor acierto cual sera su probable evolucion en el futuro.
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En cuanto a las principales tendencias que describen el comportamiento
del sector servicios estos autores destacan la deslocalizacion de los servicios
gue puede ser entendida en sus dos variantes como:

e La deslocalizacién cautiva que describe una situacion en la que los
suministros futuros proporcionados a cierto pais se obtienen de una
empresa afiliada ubicada en el extranjero y

e La deslocalizacion no cautiva que se refiere a los casos en que el
nuevo proveedor es una empresa no afiliada (no es sucursal)

ubicada en el extranjero.

Este fenbmeno posee una lectura diferente cuando se analiza su impacto
para los paises subdesarrollados, segun explica la Organizacién Mundial de
Comercio. En lo que respecta a los paises en desarrollo, la deslocalizacion
indudablemente parece ser beneficiosa para el empleo, las exportaciones y el
crecimiento econdémico. En particular, se prevé que los paises en desarrollo
con una buena infraestructura de telecomunicaciones y abundante
disponibilidad de especialistas en tecnologia de la informacion obtendran
considerables beneficios en materia de empleo e ingresos gracias a estas
nuevas posibilidades. Lo que resulta particularmente atractivo para esos paises
no es solo el numero de puestos de trabajo sino también su calidad. Estos
nuevos empleos estan relativamente bien remunerados, se encuentran en
ramas de produccién que no dependen de recursos naturales y pueden
considerarse ecolégicamente inocuas.

Si bien los paises subdesarrollados resultan atractivos, al menos
potencialmente, para la localizacién en ellos de determinados servicios cuyos
costos pueden ser reducidos con relativa facilidad y de manera significativa, no
resulta para este grupo de paises una tarea tan simple el reunir los requisitos
gue se demandan (fuerza de trabajo calificada mas barata; suministros e
infraestructura adecuados; amplio dominio del idioma inglés; etc.), asi como
otros tantos de variada naturaleza (regulatoria, legal, institucional) igualmente
necesarios para ser finalmente elegibles. El déficit en materia educacional que
exhiben la inmensa mayoria de los paises en desarrollo constituye una realidad

que, por el contrario, plantean un reto muy grande para estos paises, mas alla
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de las nuevas oportunidades que ciertamente surgen para estos en el contexto
de las economias de servicios.
A modo de sintesis, la deslocalizacién de servicios y su ubicacion en

paises especificos, dependera de los siguientes elementos:

e los costos de la mano de obra

¢ los costos del comercio

¢ la calidad de las instituciones, en particular el ordenamiento juridico

e el régimen de impuestos e inversiones

¢ la calidad de la infraestructura, en particular las telecomunicaciones

¢ el nivel de conocimientos, en particular linguisticos y de informética

Los paises huéspedes de actividades de deslocalizacién probablemente
tengan costos relativamente bajos y una solida infraestructura de
telecomunicaciones, asi como un historial razonablemente bueno de respeto de
la legalidad. La proximidad fisica el idioma y la cultura, son puntos a favor.

El servicio cada vez es mas exigente y cambiante, debido a la alta oferta 'y
competencia entre las empresas de este sector, por lo tanto, las empresas deben
ser flexibles al cambio, ajustando permanentemente su estructura organizacional
para permanecer en el medio competitivo y lograr la fidelizacién de los clientes a
través de sus procesos misionales. (Castrillon, 2013, p. 204).

Segun Kastalli y Van Looy (2013) y Neely (2008) la estrategia de agregar
valor, en la que han venido trabajando muchas compafiias manufactureras,
consistente en incrementar la participacion de los servicios en su negocio se
conoce como servitizacion.

Baines, Lightfoot y Smart (2011) entienden la servitizacién como el
desarrollo de las competencias que necesitan las empresas manufactureras
para proveer servicios y soluciones a sus clientes, mas alla de su capacidad de
fabricar un producto.

Una motivacion estratégica para la servitizacion considera que los servicios
son importantes para la diferenciacion de la oferta de la empresa (Mathieu,
2001). Los servicios son mas dificiles de imitar, y por lo tanto una fuente
importante de diferenciacion. Bozkurt y Kemer (2014) sostienen que la
diferenciacion del servicio tiene un impacto en la reduccion de costos, mientras

gue un mayor uso de las capacidades de informacion y el compromiso de
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exportar comportamientos tiene un impacto directo positivo en los ingresos por
ventas.

Un fuerte énfasis en la diferenciacion de servicios puede llevar a que las
estrategias de una empresa de fabricacion para centrarse en el cliente sean
menos sensibles a las necesidades cada vez mas complejas del cliente.
(Gebauer, Gustafsson y Witell, 2011, p. 1270).

En este sentido Stoll, West, y Barbieri (2020) sugieren que la digitalizacion
puede respaldar tanto la creacién de valor interno como el desarrollo de nuevas
propuestas de valor para el cliente con base en la servitizacion y permitir a las
empresas no manufactureras desarrollar nuevas propuestas de valor a través

de servicios inteligentes. Por otra parte,

Es preciso subrayar que la servitizacion no esta relacionada con el auge del sector
servicios en la economia, ni con la tercerizacion de la misma o con la
desindustrializacion de la economia. Mas bien al contrario: la servitizacion es una
via para fortalecer la industria, ya que representa una apuesta para revitalizar y
aumentar el valor afladido de las ofertas de la propia industria. (Kamp, 2016).

Por su parte, Iriarte et al. (2016) concluyen que el disefio de servicios, en
lugar de ser un facilitador de la servitizacion, sirvio para facilitar y materializar
los procesos existentes. Segun Alter (2008) La innovacion en el servicio ha sido
discutida, pero generalmente no desde una perspectiva de sistema. Sostiene
que los estudios sobre sistemas de servicio e innovacion de servicios enfatizan
las ofertas comerciales de socios multiples, los ecosistemas de proveedores y
consumidores que interactian, la globalizacién y la naturaleza cambiante de las
economias avanzadas. Por interesantes que sean estos temas a gran escala,
las discusiones a ese nivel tienden a pasar por alto los problemas
operacionales y organizacionales que los innovadores de servicios deben
abordar para crear o mejorar sistemas especificos y localizados que brindan
servicios a sus clientes. Sin embargo, a pesar de la clara ventaja competitiva
de la servitizacion, la mayoria de los fabricantes siguen siendo reacios a
aventurarse en ella (Baines y Lightfoot, 2013). Benedettini, Neely y Swink
(2015) sugieren que afadir servicios genera nuevos riesgos para las empresas.
“Las empresas se enfrentan a una ardua empresa y les resulta dificil servir de
manera exitosa y rentable” (Vladimirova, 2012).

Steven Alter (2008) en su articulo sobre innovacion en el sistema de
servicio presenta algunas definiciones basicas que son de interés para este

trabajo.

20



En primer lugar, interesa definir el término sistema de servicio que segun
este autor es un sistema en que participantes humanos y maquinas realizan
trabajo usando para ello tecnologia, informacion y otros recursos para producir
servicios para clientes internos o externos. Para Alter (2008) la distincion entre
bienes y servicios carece de importancia al momento de evaluar, analizar,
disefiar o implementar sistemas en situaciones reales. En el mismo sentido
Gadrey (2000) sostiene que una distincion definitiva que sea completamente
aceptable entre bienes y servicios es algo que no se puede alcanzar.

Por su parte, Alter (2008) define la innovacion en el servicio como la
implementacion de nuevos servicios 0 mejores modos para proporcionar
servicios existentes. La innovacion del servicio puede involucrar cualquier
combinacion de cambios en el sistema de servicios.

e Cambios que generan valor incremental para los clientes (pequefias
innovaciones que tienden a ser menos interesantes como
innovaciones).

e Cambios que generan un valor sustancialmente mayor para los
clientes (grandes innovaciones).

e Cambios que mejoran la eficiencia, el costo, la calidad o la
confiabilidad del proveedor, ya sea que los clientes observen o no,

las mejoras directamente.

Esta definicion de innovacion de servicio esta relacionada con una
situacién particular y nada dice sobre si otros pueden haber creado
innovaciones similares en otros lugares o si la innovacién esta vinculada a la
competencia, la competitividad o la globalizacién. Desde este punto de vista, la
innovacion en el servicio se basa fundamentalmente en la creacion de mejoras
beneficiosas. No se trata de demostrar que el sistema de servicio resultante
difiere 0 es mejor que otros sistemas de servicio en otros lugares.

Esta definicidbn no asume que la Innovacién en tecnologia, la innovaciéon del
modelo de negocio, la innovacién organizacional o la innovacién de la demanda
estén necesariamente involucrados en la innovacion del servicio.

El concepto de innovacion en el sistema de servicio nace de la
combinacion de los conceptos de servicio, sistema de servicio e innovacion en

el servicio y es especialmente raro en la literatura, que contiene muchas
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discusiones sobre innovacion de servicios, sistemas de servicios e ingenieria
de sistemas de servicio.
Alter (2008) defiende tres formas de innovacion en el sistema de servicio:
e Lainnovacion en el sistema de trabajo
e Lainnovacion de la estructura de la cadena de valor del servicio

e La innovacioén del ciclo de vida del sistema de servicio

Las ideas de innovacion en el sistema de servicio pueden ser de mayor
utilidad para las organizaciones que la sola idea de innovacion en el servicio.

Desde el desarrollo del consumo masivo y las estrategias comerciales
orientadas a productos tradicionales como medios para el crecimiento de la
sociedad, el intercambio de artefactos fisicos entre una empresa proveedora y
un cliente receptor ha sido durante muchos afios un mediador clave para
proporcionar valor al cliente. Cuantos méas productos pueda vender una
comparfiia, mas ingresos generara (Tan, McAloone y Andreasen 2006).

En la dltima década ha aumentado el interés y la conciencia entre la
comunidad académica, los responsables de la industria y los politicos sobre el
potencial de los sistemas de producto servicio orientados a la funcionalidad
como modelo de negocio; especialmente para hacer un cambio hacia una
sociedad sostenible (Mont 2002).

Por esto la economia de la funcionalidad se basa en un tipo de modelo de
negocio, en el que el énfasis esta en la venta de uso en lugar de la venta de
producto, con la intencion de llevar a una desmaterializacion y a una vision del
ciclo de vida extendida para todo el sistema de produccion y uso, de ahi que
tenga posibilidades de alcanzar objetivos de sostenibilidad.

Entre los beneficios desde una perspectiva productiva estan las
oportunidades para entregar una oferta de mayor valor y proporcionar una
oferta diferenciada y personalizada, y desde el lado del cliente; la posibilidad de
recibir mayor valor a precios mas bajos, ya que la propiedad esta ahora en
manos del productor. Para la sociedad este enfoque aumenta la posibilidad de
proporcionar beneficios a las personas al tiempo que reduce el impacto

ambiental.
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Cambiar del modelo de negocio tradicional a uno propio de la economia de
la funcionalidad requiere nuevas definiciones de valor, asi como nuevas
metodologias para el desarrollo de productos. Ademas, a partir de su reciente
desarrollo y sus caracteristicas de nuevo paradigma como modelo de negocio,
requiere de empresas con nuevas y mayores capacidades de innovacion.
Kamp y Alcalde (2014) sostienen que el grado en que las empresas industriales
adquieren servicios externos para respaldar sus propuestas de valor es una
primera via, aunque parcial, para evaluar la preparacion de una economia para
adoptar los principios de servitizacion.

Segun Aurich, Mannweiler y Schweitzer (2010) “Debido a la necesidad de
servicios innovadores, las empresas de servicios, asi como los productos,
deben centrarse en productos y servicios orientados al servicio para mantener
y / 0 mejorar su competitividad en el mercado” (p. 136).

Barras (1986) postuld la idea de la reversibilidad del ciclo del producto
Reverse Product Cycle, segun esta idea determinados bienes transformados
en servicios podian volver a vivir un nuevo ciclo de vida del producto. Esto se
puede lograr gracias al empleo de tecnologias informéticas en la fase de
produccion del servicio para aumentar la eficiencia, lo cual da lugar a
aprendizajes que conducen al desarrollo de nuevos productos. A partir de esta
idea de Barras, las tecnologias de informaciéon comenzaron a ser considerados
motores de innovacion en los servicios, en contraste con la vision inicial de
tecnologias cuyo fin era exclusivamente el desplazamiento de trabajo humano.

Muchas empresas y ramas del sector servicios son innovadoras, aunque muchas
parecen estar todavia retrasadas en cuanto a innovacion. En especial, las nuevas
Tecnologias de la Informacion (TI) constituyen un foco de innovacion en el sector
servicios. No obstante, aunque ello pueda estimular mas la innovacion, muchas
ramas del sector parecen conservar una herencia derivada de periodos anteriores.
La innovacion en los servicios raramente esta organizada segun los modelos
“estandar” de las estructuras de gestion de la [+D (Investigacion y Desarrollo), y
generalmente se realiza sobre una base ad hoc de gestidén de proyectos. Esto
puede tener alguna ventaja para los tipos de innovacion, proxima al mercado, que
a menudo se adoptan, pero suele significar que hay una coordinacién limitada de
las experiencias de aprendizaje: las innovaciones que se realizan no se suelen
reproducir en proyectos subsiguientes. (Miles y Tether 2003).

En esa linea Yang y Sung (2016) sostienen que “una de las categorias
clave de partes interesadas para el mecanismo de creacion conjunta de valor

sostenible es la categoria de disefiador, que incluye disefiadores profesionales
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y otros profesionales con pensamiento de disefio que estén dispuestos a
participar en proyectos” (p.30).

Spacey (2018) sostiene que es posible que algunos paises en desarrollo se
conviertan en paises desarrollados sin desarrollar una gran base industrial. En
otras palabras, una nacién puede pasar directamente de ser una economia
agraria a una economia de servicios. La fabricacién de una u otra forma
seguira siendo una industria importante, al igual que la agricultura siguié siendo
una industria importante durante todo el periodo industrial. Puede llegar a ser
altamente automatizada con poco trabajo.

Segun Barras (1986) En esta nueva economia, los servicios ocupan un sitio
relevante en el desarrollo econdémico, la competitividad y la innovacion. El
factor determinante, en el plano tecnolégico, ha sido la creciente integracion de
los servicios a las tecnologias de informacién y comunicacién, y en especial los
trabajos que emplean en un grado importante el conocimiento. Sin embargo,
Gannon, Lynch y Harrington (2014) se preguntan si es posible mantener una
ventaja competitiva sostenible.

Spacey (2018) defiende que la economia del conocimiento esta altamente
relacionada con la economia del servicio. Los trabajos de servicio tienden a
requerir mas conocimiento y, a menudo, producen conocimiento. Por ejemplo,
la mayoria de los disefiadores, médicos y desarrolladores de software trabajan
en el sector de servicios.

En la economia de servicios el conocimiento ocupa un lugar relevante.
Solow (1957) sugirié la importancia macroecondmica de la generacion y
transmision de conocimiento, junto con la acumulacion de capital fisico y
trabajo, como variables que explicaban el crecimiento de la economia de
Estados Unidos. El impacto en el mundo del trabajo y la empresa del paso de
la economia centrada en la produccién material a aquella en la que adquieren
importancia la informacion y el conocimiento fue descrito por Peter Drucker
(1968) quien sefal6 que la discontinuidad principal que caracterizaba a la
sociedad contemporanea era la aparicion del conocimiento como actor central
de la economia. Bell (1973) describe este impacto desde una mirada
sociologica avizorando el impacto social del conocimiento y los servicios
relacionados con el mismo, como propulsor de nuevas tendencias, su obra

popularizé la idea de una sociedad postindustrial.
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Segun defiende Viladas (2010) la economia de servicios ha proliferado sin
cesar por la combinacion de diferentes circunstancias:

1. La profesionalizacion de actividades que anteriormente
pertenecian a la economia informal, como por ejemplo las labores
domésticas, que hoy se ofrecen y se adquieren en el mercado
(lavanderia o cocina).

2. La especializacion, fruto de la creciente complejidad de esta
economia del conocimiento, que exige saberes especificos para cada
cosa.

3. La deslocalizacion y la subcontratacion de grandes
organizaciones a unidades de produccion mas pequefas y flexibles
gue, por lo tanto, proliferan.

4. La necesidad de introducir diferenciacion en una oferta de
productos cada vez mas homogénea por la rapida difusion de las

tecnologias.

El cambio hacia una economia de servicios supone que los nuevos
productos creados con este enfoque seran: mas personalizados y definidos por
las preferencias del usuario, contextuales en entornos definidos junto con el
usuario y participativos gracias a estrategias y enfoques desarrollados en forma

colaborativa. Los servicios son en verdad experiencias, no procesos.

2.4.2. Los sistemas producto-servicio

En el segundo nivel de este marco conceptual, no se puede dejar de
mencionar a Lynn Shostack quién entre 1982 y 1984 publica articulos en los
gue desarrolla los conceptos clave para definir los sistemas que abarcan
bienes y servicios como un conjunto inseparable.

Shostack (1982) sugiere emplear un diagrama que denomina modelo
molecular para ilustrar un sistema integrado por productos y servicios
relacionados entre si. En estos diagramas en los que cada producto o servicio
del sistema ocupa el lugar de un atomo, se puede apreciar con facilidad la
cantidad de producto y de servicio en el sistema. El modelo molecular hace

evidente la inexistencia de productos o servicios puros sino mas bien la

25



existencia de sistemas con del producto o sistemas con dominio del servicio y
en algunos casos una relacion equilibrada entre producto y servicio.

Queda claro que los bienes fisicos y los servicios intangibles no son
categorias discretas lo que hay es un continuo entre bienes y servicios puros,
lo que algunos tedricos del mundo de los negocios denominan el continuum del
servicio. “La evidencia parece sugerir que existen sinergias potenciales entre la
fabricacion y los servicios para mejorar tanto la competitividad a nivel de
empresa como la satisfaccion del consumidor” (Vendrell-Herrero y Wilson,
2017, p. 10).

Si bien los productos son artefactos fisicos, tangibles y concretos, mientras
gue los servicios por otra parte son intangibles, para Morelli (2002). Un Sistema
de Producto-Servicio es una combinacion integrada de productos y servicios. Al
incorporar servicios adicionales a un producto, amplia la funcionalidad
tradicional del producto y las necesidades del cliente se satisfacen
proporcionando funcionalidad o satisfaccion en lugar de simplemente vender un
producto (Tukker y Tischner 2006).

Hay muchas razones para que una empresa integre servicios en sus
conceptos de productos. Por ejemplo,

Baines et al (2007) destacan que un sistema producto-servicio es una
mejora en el valor total para el cliente. De acuerdo con Tukker y Tischner
(2006) un sistema producto-servicio ofrece soluciones mas personalizadas,
reduce los costos del sistema, hace mas eficiente el uso del producto, mejora la
posicion en la cadena de valor y por lo tanto tiene el potencial de mejorar la
competitividad de una empresa.

Se puede identificar tres diferencias principales entre productos y servicios:

e Perspectivas de tiempo: los productos se producen primero, luego
se usan, mientras que los servicios se producen y utilizan, al mismo
tiempo (Morelli 2002). El disefio del producto tiene un ciclo de tiempo
largo, mientras que el disefio de un servicio tiene tiempos de entrega
cortos y, por lo tanto, los productos son dificiles de ajustar a un
entorno cambiante; mientras que los servicios son faciles de ajustar
a un entorno inestable (Brezet et al 2001).

e Propiedad: los productos y los servicios son generados por

diferentes areas de destreza; los productos son realizado por
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industriales y técnicos; mientras que los servicios son desarrollados
por comercializadores, administradores de empresas y proveedores
de servicios (Brezet et al 2001). La propiedad de un producto se
transfiere al cliente cuando el producto se vende; mientras que la
propiedad de un servicio generalmente no se transfiere (Morelli
2002).

e Disefo: Los sistemas producto-servicio se enfocan en proporcionar
valor en uso al cliente (Baines et al 2007) a través de productos
tangibles y servicios intangibles (Morelli 2002). Por lo tanto, un
sistema producto-servicio tiene variables técnicas duras propias de
un producto: material, dimensiones, etc. y las variables blandas

asociadas a los servicios: hora, lugar, etc. (Brezet et al 2001).

La diferencia entre productos y servicios implica barreras para el desarrollo
de sistemas producto-servicio. Brezet et al. (2001) sefala las barreras con
respecto a la generacion de ideas, ya que la innovacion de un sistema es
compleja y tiene un nivel mas alto de abstraccion. Ademas, sefialan que la
transicion de la idea al disefio puede ser dificil de traducir, ya que se deben
incluir los requisitos para los productos y para los servicios, y el producto y las
caracteristicas del servicio se influirdn mutuamente.

Shostack (1982) sostiene gue los servicios suelen ir acompafados de
objetos fisicos que no pueden clasificarse como elementos de producto
verdaderos. Estos objetos, 0 piezas de «evidencia», juegan el papel critico de
verificar la existencia o la finalizacion de un servicio. Un verdadero elemento de
producto, por supuesto, nunca requiere evidencia, €l es su propia evidencia.

Segun sugiere la autora Hay dos tipos de evidencia de servicio. La primera
es la evidencia periférica. Tipicamente, mientras que la evidencia periférica se
posee realmente como parte de la compra, tiene poco o ningun valor
independiente. Un ejemplo de evidencia de servicio periférico es un talonario
de cheques, el cual es inutil sin el servicio de transferencia y almacenamiento
de fondos que representa. Otro ejemplo es el boleto de admision a un parque
de diversiones o teatro. Sirve sélo para confirmar el servicio; no es un sustituto

para el servicio, ni se compra por su propio valor. En un modelo molecular, la
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evidencia periférica debe ser listada y descrita completamente para cada
elemento de servicio.

La evidencia esencial es el segundo tipo de evidencia de servicio. A
diferencia de la evidencia periférica, la evidencia esencial no puede ser poseida
por el consumidor. Sin embargo, puede ser tan dominante en su impacto en la
compra y uso del servicio que debe considerarse practicamente un elemento
por derecho propio. Para un consumidor que compra transporte. en forma de
boleto de avidn (evidencia periférica), la aeronave que facilita el servicio tiene
un fuerte impacto en las percepciones del servicio e incluso en la compra.

En esta clasificacion la autora omite bienes poseidos por el consumidor con
valor independiente en ocasiones relativamente alto, determinantes en la
compray uso del servicio, por ejemplo, un teléfono celular que es parte
inseparable del sistema de comunicacion por via telefonica.

Para Shostack (1982) ya sea periférica o esencial, la evidencia de servicio
esta en el corazon de la imagen del servicio, la publicidad y la promocion. La
evidencia debe ser disefiada y administrada tan cuidadosamente como el
servicio en si mismo, ya que es la evidencia la que proporciona las pistas y las
confirmaciones o contradicciones que el consumidor busca y necesita para
formular una imagen mental del servicio. La gestién de la evidencia de servicio
va mas alla de lo que comunmente se considera como embalaje. Se extiende al
control y disefio de toda evidencia tangible de que el consumidor podria asociar
con el servicio. Las personas, por ejemplo, a menudo son evidencia esencial de
un servicio. La forma en que un servidor esté vestido o habla puede tener un
impacto material en la percepcion del consumidor. Intuitivamente, muchas
empresas de servicios reconocen este fenomeno; dando lugar a la prevalencia
de uniformes de diversos tipos en industrias dominantes en servicio tales como
aerolineas, cadenas de comida rapida y hoteles.

El entorno en el que se presta un servicio es otro ejemplo de evidencia
esencial A menudo es controlable por el comercializador de servicios, y debe
ser deliberadamente planeado y disefiado.

Shostack es también creadora del concepto de diagramar un servicio “Lo
gue se requiere es un sistema que permita mapear la estructura de un servicio

de manera objetiva y explicita, al mismo tiempo que se capture todas las
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funciones comerciales esenciales; en otras palabras, un plano del servicio”
(Shostack, 1982, p. 4).

Al describir la manera de trazar este plano de servicio la autora define el
concepto de linea de visibilidad.

El elemento producto es un bien facilitador indirecto cuya calidad puede ser
juzgada por el consumidor como parte de su juicio de todo el servicio. Este
elemento se muestra siendo visible para el consumidor, pero no es parte del
proceso de servicio. Ciertos procesos y evidencias que no son visibles para el
consumidor también se pueden mostrar. Compra de suministros, por ejemplo, se
muestra debajo de la linea de «visibilidad» del servicio como un subservicio,
necesario, pero no visible para el consumidor. Para algunos servicios estos
procesos «backoffice» son importantes, ya que un cambio en ellos puede cambiar
el servicio o la entidad. Por lo tanto, estos también pueden requerir monitoreo y
consideracién por parte del comercializador. (Shostack, 1982).

Esta linea de visibilidad marca la diferencia entre lo que la autora llama
frontoffice y backoffice. Lo hace en funcion de aquellos bienes y procesos que
pueden ser vistos por el consumidor al momento de la prestacion del servicio.

Una vez definido el concepto de sistema producto-servicio es necesaria
una clasificacién. Se han propuesto varias clasificaciones posibles para estos
sistemas Behrend, Jasch, Kortmap, Hrauda, Firzner y Velte (2003); Brezet,
Bijma, Ehrenfeld, y Silvester (2001); Zaring (2001) todas ellas proponen tres
grandes categorias.

e Servicios orientados al producto. Aqui, el modelo de negocio es
principalmente orientado a la venta de productos, pero se agregan
algunos servicios adicionales.

e Servicios orientados al uso. Aqui, el producto tradicional todavia
juega un papel central, pero el modelo de negocio no esté orientado
a la venta de productos. Los productos permanecen en propiedad
del proveedor, y se pone a disposicion en una forma diferente, ya
veces compartida por un nimero de usuarios.

e Servicios orientados a resultados. Aqui, el cliente y el proveedor en
principio se ponen de acuerdo en un resultado, y no hay producto

predeterminado involucrado.
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Tukker (2004) hace una categorizacion mas detallada, divide estas
categorias principales en subcategorias y presenta ocho modelos de negocio
basados en sistemas producto-servicio arquetipicos.

e Servicios orientados al producto

o Servicio relacionado con el producto. En este caso, el
proveedor no solo vende un producto, sino que también
ofrece los servicios que se necesitan durante la fase de uso
del producto. Esto puede implicar, por ejemplo, un contrato de
mantenimiento, un esquema de financiamiento o el suministro
de consumibles, pero también un acuerdo de devolucién
cuando el producto llega al final de su vida util.

o Asesoramiento y consultoria. Aqui, en relacion con el
producto vendido, el proveedor aconseja sobre su uso mas
eficiente. Esto puede incluir, por ejemplo, asesoramiento
sobre la estructura organizativa del equipo que utiliza el
producto u optimizar la logistica en una fabrica donde el
producto se utiliza como unidad de produccion.

e Servicios orientados al uso.

o Arrendamiento de producto. Aqui, el producto no cambia en
propiedad. El proveedor tiene la propiedad y, a menudo,
también es responsable del mantenimiento, reparacion y
control. El arrendatario paga una tarifa regular por el uso del
producto; En este caso, normalmente tiene acceso ilimitado e
individual al producto arrendado.

o Producto alquilado o compartido. Aqui también, el producto
en general es propiedad de un proveedor, que también es
responsable del mantenimiento, reparacion y control. El
usuario paga por el uso del producto. Sin embargo, la
principal diferencia con el arrendamiento de productos es que
el usuario no tiene acceso ilimitado e individual; otros pueden
usar el producto en otra ocasiéon. El mismo producto es usado

secuencialmente por diferentes usuarios.
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o Agrupacion de productos. Esto se parece mucho a alquilar o
compartir productos. Sin embargo, aqui hay un uso
simultaneo del producto.

e Servicios orientados a resultados

o Gestion de actividades /tercerizacion. Aqui, una parte de una
actividad de una empresa se subcontrata a un tercero. Dado
que la mayoria de los contratos de subcontratacion incluyen
indicadores de rendimiento para controlar la calidad del
servicio subcontratado, se agrupan como servicios orientados
a resultados. Sin embargo, en muchos casos, la forma en que
se realiza la actividad no cambia dramaticamente. Esto se
refleja en los ejemplos tipicos de este tipo, que incluyen, por
ejemplo, la subcontratacién de la restauracion y la limpieza de
oficinas, que ahora es un lugar comun en la mayoria de las
empresas.

o Pago por unidad de servicio. Esta categoria contiene una
serie de otros ejemplos clasicos de sistemas producto-
servicio. El sistema producto-servicio todavia tiene un
producto bastante comin como base, pero el usuario ya no
compra el producto, solo la salida del producto segun el nivel
de uso. Los ejemplos mas conocidos en esta categoria
incluyen las férmulas de impresion de pago por ahora
adoptadas por la mayoria de los productores de copiadoras.
Siguiendo esta formula, el productor de la copiadora asume
todas las actividades necesarias para mantener disponible
una funcién de copia en una oficina, es decir, suministro de
papel y toner, mantenimiento, reparacion y reemplazo de la
copiadora cuando sea apropiado.

o Resultado funcional. Aqui, el proveedor acuerda con el cliente
la entrega de un resultado. Esta categoria se utiliza en
contraste con la gestion / subcontratacion de actividades,
para un resultado funcional en términos bastante abstractos,
gue no esta directamente relacionado con un sistema

tecnoldgico especifico. El proveedor es, en principio,
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completamente libre en cuanto a como entregar el resultado.
Los ejemplos tipicos de esta forma de SPS son las
compafias que ofrecen ofrecer un "clima agradable"
especifico en las oficinas en lugar de los equipos de gas o de
refrigeracion, o las compafias que prometen a los
agricultores una pérdida maxima de cosecha en lugar de

vender pesticidas.

Desde el primero al ultimo de estos ocho tipos de sistema producto-
servicio, la dependencia del producto como componente central del sistema
disminuye, y la necesidad de un cliente se formula en términos mas abstractos.
En cada nivel el proveedor tiene un poco mas de libertad para satisfacer la
verdadera necesidad final del cliente. Sin embargo, las demandas abstractas a
menudo son dificiles de traducir en indicadores concretos (desempefio de
calidad), lo que dificulta que los proveedores determinen lo que tienen que
suministrar y dificulta que los clientes sepan si obtuvieron lo que pidieron.

Para evitar esta pérdida de claridad, en estos dias, el modelo de negocio
esta recibiendo una atencion considerable a medida que las compafiias logran
éxito, o sufren fallas dificiles de recuperar, al cambiar su forma de hacer
negocios. La mayor parte de la literatura sobre este tema ha buscado
establecer la taxonomia, la arquitectura o los elementos constitutivos de los
modelos de negocios, con el objetivo de aislar sus caracteristicas clave. Sin
embargo, solo unos pocos han tratado con metodologias de apoyo para el
disefio de modelos de negocios. Lee, Shin, Hong y Kim (2011) presentan un
estudio tiene como objetivo proporcionar una metodologia estructurada para el
disefio de modelos de negocios. En el nucleo de la metodologia se encuentra
una plantilla de disefio con la que se puede analizar o reinventar un modelo de
negocio existente de manera sistematica. La plantilla consiste en un conjunto
de bloques de construccién predefinidos que describen los patrones
estratégicos de un modelo de negocio y sus elementos constituyentes. Ademas
de la plantilla de disefio, también se proporciona un marco para el disefio del

nuevo modelo de negocio. Con la ayuda de los esquemas y procedimientos de
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representacion que se definen, se puede disefiar un modelo de negocio de un
sistema producto-servicio de una manera mas estructurada.

Como sostienen Browning, Deyst, Eppinger y Whitney (2002), las
implicaciones para el disefio y desarrollo, de un sistema producto-servicio,
dependen de la eleccion correcta en la fase de disefio preliminar la cual afecta
a todo el ciclo de vida del producto en un orden de magnitud tal que podria
abarcar desde hacer que el producto sea un éxito, hasta generar, en cambio,
un fracaso empresarial total.

Para Panarotto y Larson (2012) esta afirmacion gana cada vez mas
relevancia cuando el producto se caracteriza por un ciclo de vida largo, cuando
la tecnologia es muy intensiva en capital y cuando las modificaciones tardias al
ciclo de vida implican grandes gastos en términos de dinero y mano de obra.
En el esfuerzo de ser competitivos en el mercado globalizado, una estrategia
comun e intuitiva para las empresas es reducir costos mientras aumenta la
eficiencia de la estructura (Stahl 1997). Sin embargo, este enfoque no siempre
conduce al éxito. La competencia basada en una estrategia de costos no
garantiza el valor agregado a largo plazo, debido al riesgo real de participar en
una guerra de precios contra los seguidores del mercado Lewitt (como se cit
en Panarotto y Larson2012). Hasta ahora, lo que se convierte en un verdadero
objetivo para cualquier empresa que quiera liderar, o seguir liderando, el
mercado, es proporcionar el mayor valor al mercado en el que compite la
empresa. Este concepto debe ser considerado no solo desde el vendedor del
producto enfocado en el usuario final, sino también en todas aquellas
compafiias que son socios relevantes en la cadena de suministro del negocio.
Collopy y Hollingswort (2009) sostiene que para que un producto tenga éxito
deberia maximizar el valor generado para el cliente y para el sistema.

Al referirse a los beneficios y al valor esperado al momento de desarrollar
un sistema producto-servicio, Panarotto y Larson (2012) refieren que las
mayores posibilidades para el disefiador de mejorar los artefactos para
aumentar el éxito del negocio estan en las primeras fases de desarrollo. En un
escenario ideal, las empresas siempre deben seleccionar conceptos de disefio
capaces de aumentar el valor agregado para sus clientes y partes interesadas.
Siendo capaces de calcular a priori, de manera transparente y repetible, el

valor de una solucidn dada. “Una transicion a una logica de servicio dominante
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implica mucho méas que un mayor énfasis en los servicios; Implica un
replanteamiento del propdsito de la empresa y su papel en la co-creacion de
valor” (Kowalkowski, 2010, p. 285).

Sin embargo, no es un proceso sencillo. Segun lo declarado por Anderson
y Narus (1998) notoriamente son pocas las empresas que tienen el
conocimiento y la capacidad para calcular realmente el valor y, por
consiguiente, obtener un rendimiento econdmico equitativo por el valor
entregado a los clientes. Esto se convierte en un problema especialmente, en
las etapas preliminares de disefio (Browning et al. 2002).

Lindstedt y Burenius (2006) argumentan que la creacion de un valor
incomparable para el cliente lleva a un éxito empresarial. Definen el valor del

cliente como:

Beneficios percibidos
Gasto total

Valor para el consumidor =

El modelo propuesto por los autores se divide en tres procesos. El proyecto
tiene que crear valor por:
e Maximizar la oportunidad de negocio (resultado: el socio contento)
e Desarrollo de productos con un valor para el cliente sin igual
(resultado: el cliente satisfecho)

e Profundizar relacién y conocimiento (resultado: el equipo exitoso)

La misma conclusién también es sacada por Allee (2000), quien sostiene
gue los stakeholders involucrados con una empresa (proveedores, cadena de
suministro, clientes, etc.) intercambian valor en tres monedas:

e Bienes, servicios e ingresos.

e Conocimiento: intercambios de informacion estratégica,
conocimiento de planificacion, conocimiento de procesos,
conocimientos técnicos, disefio colaborativo, desarrollo de politicas,
etc., que fluyen y apoyan la cadena de valor del producto y servicio.

e Intangibles: Intercambios de valor y beneficios que van mas alla del

servicio real y que no son contabilizados en medidas financieras
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tradicionales; tales como el sentido de comunidad, la lealtad del

cliente, la mejora de la imagen, oportunidades de marca compartida.

El autor también destaca que en el negocio siempre hay valor
proporcionado y valor devuelto entre los actores. Por ejemplo, al proporcionar
un servicio a un cliente, una empresa puede obtener comentarios sobre el
servicio en si, mejorando asi el know-how al respecto.

Para Panarotto y Larson (2012) el problema principal al considerar el valor
en el disefio de sistemas producto-servicio, es que los responsables de la toma
de decisiones tengan un analisis detallado para considerar los costos y los
riesgos del concepto, pero carezcan de informacion sobre los beneficios
proporcionados por el concepto propuesto (como fidelidad del cliente,
oportunidades de reduccién de costos en el futuro, imagen de marca, etcétera),
a menudo de manera no intencional pueden matar la idea con el mayor
potencial para crear una ventaja competitiva Unica para la empresa, y para
superar a los competidores en el desafio.

Chesbrough (2003) sostiene que al disefiar sistemas producto-servicio
esto sucede debido al desarrollo relativamente reciente de este tipo de modelo
de negocio y a la falta de mecanismos de evaluacion para estos sistemas.

Por lo tanto, hoy en dia existen los riesgos mas altos para que la solucion
de un sistema producto-servicio sea eliminada en las etapas de decision
temprana, prefiriéndose soluciones mas conservadoras, pero eventualmente
menos exitosas.

Isaksson, Larsson y Johansson (2011) argumentan que el concepto
innovador de sistema producto-servicio requiere una mayor integracion de
aspectos de productos, asi como aspectos de servicio en el proceso de disefio,
gue habitualmente al igual que en el pasado se disefian de manera
independiente entre si. Los autores resaltan también la necesidad de involucrar
mas al cliente en el proceso de disefio, un desarrollo integral con socios y
proveedores, asi como el modelado y la simulacién de todos los aspectos del
sistema producto-servicio al principio del proceso de disefio. Ademas, la
necesidad de nuevos métodos y herramientas para modelar, simular y
comunicar valor en las primeras etapas de disefio se consideran un factor clave

para disefar sistemas producto-servicio exitosos.
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Luego de considerar estos aspectos, se puede concluir que el problema es
que las empresas ya saben que deben proporcionar un mayor valor para el
cliente, y que deben considerar el valor en una perspectiva mas amplia para
lograr beneficios en un mayor lapso, y que se necesitan nuevos métodos y
herramientas.

En el mismo sentido, Aurich, Fuchs y Wagenknecht (2006) sostienen que
“las interrelaciones entre los productos fisicos y los servicios no fisicos deben
considerarse de manera proactiva, lo que genera la necesidad de integrar los
procesos de disefio de productos y servicios correspondientes” (p. 1480).

Por su parte, Mylan (2015) introduce el concepto de sistema de producto
servicio sostenible y destaca que lograr la sostenibilidad requiere cambios tanto
en la produccién como en el consumo. Sin embargo, la atencion se ha centrado
principalmente en la produccién.

En su articulo enriquece el enfoque de sistema de producto servicio
sostenible con conocimientos de la sociologia del consumo para proporcionar
una comprension mas profunda del uso de productos y servicios en los
contextos de la vida cotidiana.

Presenta tres ideas clave relacionadas con:

e Ladinamica interna de las practicas de los usuarios.
e La fuerza de los enlaces de los elementos que intervienen en la
practica de los usuarios.

e Enlaces externos a otras practicas.

Estas ideas se utilizan para proporcionar una comprension mas profunda
de la aceptacion y difusion de los sistemas de producto servicio sostenibles.

Mont (2002) sostiene que los servicios no son necesariamente menos
problematicos para el medio ambiente que las industrias manufactureras, pero
en una economia en la que dominan y sirven como algunos de los impulsores
mas dinamicos del cambio, es importante examinarlos directamente en busca
de oportunidades para detener la degradacién ambiental y mejorar su calidad
ambiental.

Manzini, Vezzoli y Clarck (2001) sostienen que los sistemas producto -
servicio, aunque no son nuevos, son relativamente nuevos en ser utilizados

como un enfoque para alcanzar la sostenibilidad. Aseguran que un sistema
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producto - servicio puede definirse como una estrategia de innovacion
empresarial que ofrece una combinacion comercial de productos y servicios
gue pueden satisfacer los deseos y necesidades de un cliente, con mayor valor
agregado y menor impacto ambiental en comparacion con un sistema o
producto existente. Posteriormente Vezzoli, Ceschin y Diehl (2015) redefinen a
los sistemas producto-servicio sostenibles SPSS como la oferta de modelos
que proveen una combinacién integrada de productos y servicios que juntos
pueden satisfacer una demanda particular del cliente para entregar una unidad
de satisfaccion, basado en interacciones innovadoras entre las partes
interesadas del sistema de produccion de valor sistema de satisfaccion, donde
el interés econdémico y competitivo de los proveedores busca continuamente
una nueva solucion ambiental. Social y éticamente beneficiosa.

Mont (2002) define a los sistemas de producto servicio sostenible como
sistemas de productos, servicios, redes de soporte e infraestructura disefiada
para ser competitiva, satisfacer las necesidades de los clientes y tener un
menor impacto ambiental que los modelos de negocios tradicionales. Resalta
gue los sistemas de producto servicio sostenibles se centran en abordar la fase
de uso para reducir la carga ambiental total del consumo. Sin embargo, es
necesario considerar cuidadosamente el impacto de otras fases, como las
actividades de produccion y postproduccion.

Por otra parte, Vezzoli et al (2018) se preguntan:

Dentro de la actual crisis social, ambiental y econémica, ¢,cuales son las
oportunidades para innovar hacia la sostenibilidad? ¢ Conocemos alguna oferta o
modelo de negocio capaz de crear (nuevo) valor, desvinculado del consumo de
materiales y energia? En otras palabras, ¢existe alguna alternativa para reducir
significativamente el impacto ambiental de los sistemas tradicionales de
produccion y consumo? (p. 41).

Al respecto, Mylan (2015) sostiene que hay pocos ejemplos a gran escala
en que los sistemas de producto servicio sostenible han reemplazado los
modos existentes de entrega de necesidades del consumidor. Este autor
presenta tres miradas para entender la falta de difusion de los sistemas de
producto servicio sostenibles.

La primera mirada sugiere que seria mejor entender a los SPSS como
transformadores en lugar de satisfactor de las necesidades del consumidor.

Muchos estudios de sistemas de producto servicio sostenible se centran en
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desarrollar formas nuevas y mas sostenibles de satisfacer las necesidades de
los clientes existentes, por ejemplo, la definicion de Mont (2002) citada mas
arriba.

Las estrategias para aumentar la aceptacion del usuario, por lo tanto,
tienen como objetivo hacer coincidir el disefio de sistemas de producto servicio
sostenible con las necesidades de los consumidores. El problema con este
enfoque es el supuesto subyacente de que la necesidad en si misma es
estable y existe mas all4 del contexto practico y cultural dentro del cual se
cumple. Contrariamente a esta suposicion, la practica enfatiza la naturaleza
heterogénea y recursiva de la creacion y existencia de necesidades. También
destaca que es probable que la difusién de sistemas de producto servicio
sostenible coincida con la transformacion de la préactica y la necesidad en si.
Por lo tanto, las innovaciones en sistemas de producto servicio sostenible no
pueden asignarse directamente a las practicas y necesidades existentes, sino
que deben abordarse como un proceso de alineacion transformacional en el
que las practicas y las necesidades se transforman junto con nuevos
productos, modelos de negocios e infraestructuras.

La segunda perspectiva sugiere que las practicas con elementos
estrechamente acoplados probablemente sean mas resistentes a la absorcion
de innovaciones, debido al requisito de acompafar las alternancias en
habilidades o significados. En los casos en que esto implica la alteracién de los
significados, es probable que la difusidon sea particularmente dificil. Cuando los
elementos de una préactica estdn mas débilmente acoplados, la difusion puede
ocurrir con una interrupcion relativamente pequefia en toda la practica. Al llevar
esta idea un paso mas alla se podria argumentar que los significados a
menudo proporcionan el enlace méas profundo para el acoplamiento (apretado o
suelto) entre elementos. El estimulo para de la difusion de sistemas de
producto servicio sostenible dentro de las practicas donde los significados
estan estrechamente relacionados requerira una mayor inversion en la
presentacion de imagenes alternativas y visiones de lo que significa utilizar
modos alternativos de provision de servicios.

La tercera idea es que la difusion de sistemas de producto servicio
sostenible se realizard mas facilmente dentro de las practicas que estan menos

vinculadas a otras practicas.
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Podria decirse que la contribucién de los sistemas de producto servicio
sostenible a la sostenibilidad de la sociedad se basa en su difusion
generalizada y el reemplazo de los modos de provision existentes. Por lo tanto,
es importante mejorar la comprension de los procesos que influyen en la
difusién y la adopcion de los sistemas de producto servicio sostenible.

Por otra parte, hay que considerar que no todos los sistemas producto-
servicio son ambientalmente amigables. Al respecto Vezzoli et al (2018)
sostienen que “Es importante subrayar que no todos los cambios a sistemas
producto-servicio dan como resultado beneficios ambientales: un sistema
producto-servicio debe disefiarse, desarrollarse y entregarse especificamente
para que sea altamente ecoeficiente” (p. 48).

Finalmente es necesario considerar la resistencia a implementar nuevos
sistemas producto-servicio. En esta linea Richter, Glaser y Bulander (2019)
identifican y examinan los modelos de disefio de sistemas producto-servicio y

los comparan con los retos para desarrollarlos e implementarlos.

2.4.3. El disefio de servicios

A pesar del potencial en términos de sostenibilidad que tienen los servicios
y por lo tanto la orientacion hacia una economia de servicios, el disefio de
servicios no ha tenido aun una aceptacion amplia. Esto se debe principalmente
a gue en el disefio de servicios no se acostumbra a configurar objetos para su
materializacion. Al respecto Hoolohan y Browne (2020) sostienen que “Las
intervenciones de sostenibilidad no se posicionan normalmente como
actividades de disefio, hacerlo permite conocer las practicas y las herramientas
de las que dependen los profesionales para desarrollar iniciativas” (p. 124).

En el mismo sentido muchas actividades de planificacién y gestion se
excluyen del proceso de disefio. Hoolohan y Browne (2020) defienden la
posicion contraria al afirmar que “Es apropiado que la planificacion de la
intervencidén se enmarque como una practica de disefio” (p. 125).

Regresando a los origenes del disefio de servicios como disciplina se
sostenia que:

Es evidente que, si los cambios en un servicio se producen al azar o sin el
marketing como fuerza de control, el marketing no puede pretender ejercer mas
gue influencia oral en cualquier servicio. Por otra parte, si no existe ningun
diagrama y el comportamiento del cliente hacia el servicio cambia, el
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comercializador no podra dar cuenta del cambio ni modificar cientificamente el

servicio hacia la maxima eficiencia.

Tanto el modelo molecular como el diagrama del servicio pueden mejorar

sustancialmente la capacidad del encargado de marketing para disefiar,

administrar y modificar servicios, y es un paso importante hacia la racionalizacién
del trabajo de ese encargado y el verdadero alcance de su responsabilidad.

(Shostack 1982).

Es necesario observar que quién crea el concepto de disefio de servicios
como parte de un sistema producto-servicio, coloca la responsabilidad de
disefiarlos en el personal de marketing de una empresa.

Por otra parte, Goldstein, Johnston, Duffy y Rao (2002) sostienen que:

Una organizacion de servicios solo puede brindar un servicio después de integrar

(o subcontratar) inversiones en NUMerosos activos, procesos, personas y

materiales. Al igual que la fabricacion de un producto compuesto por cientos o

miles de componentes, los servicios también constan de cientos o miles de

componentes. Sin embargo, a diferencia de un producto, los componentes del
servicio a menudo no son entidades fisicas, sino que son una combinacion de
procesos, habilidades de las personas y materiales que deben integrarse

adecuadamente para dar como resultado el servicio planificado o disefiado. (p.

121).

Al tratar la necesidad de un modelo de Disefio distinto, Jargensen, U.
(2012) sostiene que los disefiadores como protagonistas del cambio actian en
todos los niveles de la sociedad y necesitan ayuda en términos de mapeo en su
navegacion a través de los sistemas de innovacion, llenos de visiones
conflictivas, instituciones e innovaciones en competencia.

La pregunta es ¢como los disefiadores pueden tener en cuenta estas
relaciones mutuas y complejas durante sus actividades de disefio? y ¢ qué
enfoque sistematico, en términos de una primera categorizacién de multiples
ciclos de disefio en diferentes niveles de actividad social, podria
potencialmente ayudar a los disefiadores a manejar efectivamente este
proceso complejo, en términos de su posicion y rol con respecto a las
diferentes fases de disefio y niveles de actividad?

Para responder a esta inquietud, Joore y Brezet (2014) sugieren la
necesidad de un modelo de apoyo al disefiador con caracteristicas especificas:
Primero, el modelo debe proporcionar informacion sobre el desarrollo de un
nuevo producto fisico 0 un nuevo sistema producto-servicio, asi como en los
desarrollos que se producen en la sociedad en su conjunto. En segundo lugar,
el modelo deberia proporcionar informacion sobre la relacion entre los

problemas y los objetivos funcionales y operativos, por una parte, y los

40



problemas y objetivos sociotécnicos y sociales mas abstractos, por otra. En
tercer lugar, el modelo deberia ofrecer informacion sobre estos procesos de
cambio de tal manera que los procesos de disefio, los procesos de cambio o
los procesos de transicion se describan de una manera coherente y
mutuamente comparable que pueda utilizarse para estructurar futuras
iniciativas basadas en el disefio.

El modelo de disefio multinivel (MDM) propuesto por Joore y Brezet (2014)
combina dos caracteristicas que se encuentran en los modelos de disefio e
innovacion actualmente existentes y que no se han combinado anteriormente.
Primero, un enfoque de disefio ciclico e iterativo que sea lo suficientemente
genérico para describir tanto el proceso de disefio de nuevos productos
tangibles como los nuevos sistemas de producto-servicio, asi como para
describir de manera simplificada la forma en que pueden tener lugar los
procesos complejos de cambio social. Segundo, un enfoque de sistema
jerarquico, donde se aplica una descripcion similar del proceso de disefio,
cambio o transicion en cada nivel del sistema.

Es necesario notar que dada una ampliacion del alcance del disefio es
necesario un papel cambiante del disefiador. Este rol jugado por el disefiador
ha pasado del desarrollo de objetos tangibles a sistemas de productos y
servicios combinados al desarrollo de sistemas complejos. Por su parte,
Markussen (2013) propone el activismo para el disefio y lo define como la
representacion del papel central del disefio en promover cambio social
incrementando la atencién acerca de valores y creencias y cuestionandose las
restricciones que la produccién y el consumo producen en la vida diaria.

En 1959, el Consejo Internacional de Sociedades de Disefio Industrial
definioé a un disefiador industrial como alguien que estéa calificado por
capacitacién, conocimiento técnico, experiencia y sensibilidad visual para
determinar los materiales, mecanismos, forma, color, acabados de superficie y
la decoracidn de los objetos que se reproducen en cantidad por procesos
industriales (ICSID, 1959).

La definicion actual describe el disefio como una actividad creativa cuyo objetivo
es establecer las cualidades multifacéticas de los objetos, procesos, servicios y
sus sistemas en ciclos de vida completos. Por lo tanto, el disefio es el factor
central de la humanizacion innovadora de las tecnologias y el factor crucial de
intercambio cultural y econémico. (CIADI, 2010).
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CIADI (2010) explica ademas que el objetivo del disefio es mejorar la
sostenibilidad global y la proteccién del medio ambiente, brindar beneficios y
libertad a toda la comunidad humana, individual y colectiva, y apoyar la
diversidad cultural a pesar de la globalizacion del mundo. Hoy en dia, el
importante papel que los disefiadores pueden tener en los procesos de
innovacion hacia una sociedad sostenible también esta respaldado a nivel
politico.

Eso significa que los disefiadores estan evolucionando de ser los autores
individuales de objetos o edificios, a ser los facilitadores del cambio entre
grandes grupos de personas (Thackara, 2006).

Sin embargo, los procesos de disefio no siempre son los mismos. La
siguiente cita lo ejemplifica.

El proceso de disefio de un producto, por ejemplo, un vehiculo nuevo, es algo
diferente al disefio de un servicio de transporte. Sin mencionar el desarrollo de un
sistema de transporte regional completamente nuevo que incluye infraestructura
innovadora y regulaciones gubernamentales adaptadas. El nuevo vehiculo puede
ser parte del servicio de transporte e incluirse en el sistema de transporte regional,
pero el limite del sistema de cada uno de estos disefios varia considerablemente.
(Joore y Brezet 2014).

Es importante darse cuenta de que cada tipo de disefio requiere una
experiencia especifica. Un disefiador gréfico es diferente a un disefiador de
moda, y un disefiador de paisajes necesita habilidades diferentes en
comparacion con un disefiador de juegos. El disefio industrial es una
especialidad en si misma, donde los especialistas estan capacitados para
desarrollar nuevos productos o artefactos fisicos que se originan a partir de una
accion humana o un proceso de maquinado. lgualmente, el disefio de los
sistemas de productos y servicios es una especialidad de disefio especifico con
sus propias caracteristicas, herramientas, métodos y conocimientos.

Por su parte Wetter-Edman (2011) sugiere adoptar una perspectiva del
disefio desde la logica de los servicios. Sostiene que la relacién entre gestion
de servicios y disefio de servicios es complementaria, particularmente en
herramientas y métodos para la participacion del usuario y la cocreacion, y por
lo tanto la relacion es mutuamente productiva. Ademas, sostiene que la
practica del disefio puede ayudar a aplicar lo que denomina l6gica del servicio
dominante, y una perspectiva del servicio puede ayudar a abrir nuevas

posiciones para la practica del disefio. Por otra parte, Wetter-Edman (2014)
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concluye que los disefiadores cambian dimensiones fundamentales en las
narrativas a traves de su interpretacion.

Un analisis de los métodos que se emplean actualmente para el disefio de
sistemas producto-servicio se hace necesario para profundizar en la manera
como se entiende el &mbito de accion de los disefiadores de estos sistemas.

Shostack (1982) establece un método de cinco pasos en el que los
primeros cuatro aportan los elementos para el quinto que los sintetiza. El
método empieza por identificar los elementos de servicio y los productos que
forman parte de la oferta al consumidor. El segundo paso sera describir los
enlaces que relacionan estos elementos entre si. Luego se procedera a
describir las evidencias periféricas y esenciales y como cuarto paso se
afadiran los elementos de marketing divididos en tres grupos: La estrategia de
distribucion, el esquema de costos y precios y la imagen y promocion del
sistema. Finalmente, los productos de estos cuatro pasos se muestran en un
mapa del sistema producto-servicio, este mapa conocido como blueprint es
todavia una de las formas mas utilizadas para ilustrar un sistema producto-
servicio.

Moreli (2003) propone el mas extenso de los métodos analizados
consistente en siete pasos. El primero al que el autor denomina propuesta de
valor consiste en la definicion de las necesidades que debe cumplir el sistema
producto-servicio. Luego debera realizarse un analisis de mercado consistente
en la definicién de grupo objetivo y patrones de uso y el analisis de servicios
similares y relacionados. El tercer paso sera la definicion de producto y
servicio, esto es la definicion de la arquitectura y funcionalidades principales del
sistema producto-servicio. El cuarto paso consiste en realizar un analisis de
casos de uso, en este se hara un andlisis de varias condiciones de uso sobre la
base de la investigacion y la informacién disponibles. Las hipétesis generadas
en esta fase se utilizan para definir funciones clave, requisitos y prioridades. El
quinto paso consiste en elaborar la arquitectura tentativa. En esta fase se
propone un servicio provisional o prototipo, sobre la base de las indicaciones
generadas en las fases anteriores. En la sexta etapa el prototipo se somete a
prueba. La arquitectura tentativa se prueba para generar patrones de uso y

otras indicaciones sobre la efectividad de la solucion tentativa. Finalmente se
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hace ajustes en base a esta prueba para obtener la definicion final, lo que el
autor denomina redefinicion de la arquitectura tentativa.

Viladas (2010) propone un desarrollo en cinco pasos que consiste en las
siguientes operaciones: Primero observar sobre el terreno y documentar, esto
con los fines de captar las demandas implicitas o latentes de las personas y
para contextualizar el servicio. Segundo procesar la informacién y proponer,
esto implica ordenar los datos recopilados, conceptualizar respuestas a las
expectativas detectadas y proponer acciones a partir del material hallado. El
tercer paso consiste en comunicar y compartir mediante dos tipos de
herramientas, los mapas y las narrativas. El cuarto paso sera prototipar y
probar las interacciones entre personas, las interacciones entre personas y
artefactos y las interacciones entre artefactos. Finalmente, el quinto paso sera
sintetizar y presentar.

Kim, Lee, Kim y Do (2012) proponen un proceso de Disefio de sistemas
producto-servicio sistematico compuesto de seis fases principales. Primero la
Identificacion de requisitos y seleccion de valor. Segundo el disefio de la
actividad de los interesados stakeholders. Tercero el modelado del
funcionamiento del sistema producto-servicio. Cuarto el mapeado de las
funciones y actividades y la generacion del concepto del sistema producto-
servicio. El quinto paso consiste en conceptualizar el sistema producto-servicio
a nivel de detalle. Finalmente, el prototipado del concepto.

El papel de la fabricacién en el proceso de disefio ha ido creciendo, tomando
nuevas formas e involucrando a nuevos jugadores durante los ultimos 10 afios.
Donde una vez vimos principalmente a los disefiadores usando la creacién para
dar forma al futuro, hoy podemos ver a disefiadores y no disefiadores trabajando
juntos, utilizando la creacién como una forma de darle sentido al futuro. (Sanders
y Stappers, 2014).

Se debe llevar a cabo varios pasos de disefio especificos para proceder
con el proceso de disefio. Estos pasos de disefio son el analisis de los pasos
del ciclo de vida, la identificacion de las partes interesadas y los requisitos, la
identificacion de valores basada en el marco de valores compuesto por valores
econdmicos, ecoldgicos y de experiencia, generacion de escenarios del
sistema, modelo de servicio con modelos de actividad basados en el contexto,
analisis del modelo de negocio. Andlisis de funcion del sistemay

representacion del sistema con vinculacion entre elementos de servicio y
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producto. Los pasos mencionados anteriormente se abordan de manera
iterativa durante el proceso de disefio del sistema producto-servicio. Se debe
tener en cuenta que el disefio de la actividad de las partes interesadas
constituye la esencia del proceso de disefio del sistema, donde las actividades
de detalle se modelan utilizando el método de modelado de actividades basado
en el contexto.

Design Council (2015) presenta el proceso de disefio de doble diamante,
modelo de cuatro fases: Descubrir, definir, desarrollar y entregar. El inicio de un
proyecto es un periodo de descubrimiento, que relne inspiracion e ideas,
identificando las necesidades de los usuarios y desarrollando ideas iniciales. El
primer cuarto del modelo de doble diamante cubre el inicio del proyecto. Los
disefiadores intentan mirar el mundo de una manera nueva, notando cosas
nuevas y buscando inspiracion. Recopilan ideas, desarrollando una opinion
sobre lo que ven, decidiendo qué es nuevo e interesante, y qué inspirara
nuevas ideas. Los métodos especificos incluyen: investigacion de mercado,
investigacion de usuarios, administracion, planificacion y disefio.

El segundo cuarto representa la fase de definicion, en la que los
disefiadores intentan comprender todas las posibilidades identificadas en la
fase de descubrimiento. ¢ Qué es lo que més importa? ¢ En qué debemos
actuar primero? El objetivo aqui es desarrollar un resumen creativo claro que
enmarque el desafio de disefio fundamental para la organizacion. Métodos
clave durante la fase de definicién son: desarrollo del proyecto, gestion del
proyecto y aprobacion del proyecto.

El tercer cuarto marca un periodo de desarrollo donde se crean, se crean
prototipos, se prueban y se iteran soluciones. Este proceso de prueba y error
ayuda a los disefiadores a mejorar y refinar sus ideas. Las actividades y
objetivos clave durante la fase de desarrollo son: lluvia de ideas, creacién de
prototipos, trabajo multidisciplinario, gestion visual, métodos de desarrollo y
pruebas.

El dltimo cuarto del modelo de doble diamante es la fase de entrega, donde
el producto o servicio resultante se finaliza y se lanza. Las actividades y
objetivos clave durante esta etapa son: pruebas finales, aprobacion y

lanzamiento, objetivos, evaluacion y ciclos de retroalimentacion.
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Figueroa, Mollenhauer, Rico, Salvatierra y Wuth (2017) proponen un
modelo de cinco etapas: Identificar y comprender, analizar y problematizar,
conceptualizar y formalizar, testear e iterar e implementar y evaluar. La primera
etapa consiste en la definicién del contexto inicial y del contexto interno junto
con la descripcion del entorno y la deteccidn de factores influyentes e
informantes clave. Para ello utiliza como instrumentos la observacion y las
entrevistas. La segunda etapa implica la organizacion de los hallazgos y la
construccion de arquetipos junto a un analisis de la experiencia actual y el
mapeo de actores para finalmente plantear la redefinicion del desafio. La
tercera etapa inicia con la definicién de los pilares del servicio, la revision de
antecedentes y referentes para continuar con la generacion de propuestas
usando para ello una lluvia de ideas y su posterior andlisis. La etapa finaliza
con la exploracion prospectiva del servicio y el prototipado. La cuarta etapa es
el testeo para poder realizar un analisis iterativo de ideas. La quinta y ultima
etapa incluye una sincronizacion interna y externa, la generacion de briefs y la
planificacion de la implementacion.

En la siguiente tabla se realiza una sintesis de los métodos analizados, sus
fases de desarrollo y los elementos que cada autor considera que deben ser

tomados en cuenta durante el disefio.

46



Tabla1l Elementos del sistema producto-servicio

. . A : Design Figueroa
Metodologias Shostack Moreli Viladas Kim y otros an 9 y
Council otros
Afio 1984 2003 2010 2012 2015 2017
Identificar los Propuesta de Identificacion de
elementos de valor Observar y requerimientos y . Identificar y
e — I Descubrir
servicio y los Anélisis del documentar seleccion de comprender
productos mercado valor
- Definicién del Disefio de la
Eri;zrelglr los producto y del actividad de los
servicio interesados
Describir las
evidencias F;ocesa( !a fini Analizar y
periféricas y ;g';?:ecrlon y ;\/Iod_elado F’EIt Definir problematizar
esenciales i uncionamiento
Sene Anélisis de caso del sistema
Afiadir los producto-servicio
elementos de
marketin,
Procesos g
Mapeado de las
funciones y
Arquitectura Comunicar y acuwdacjgs yla Conceptualizar
A : generacion del "
tentativa compartir y formalizar
Mapear del concepto del
sistema sistema L Desarrollar
producto-servicio producto-servicio
Conceptualizar
Prototipar y el sistema
Prueba probar producto-servicio Probar
a nivel de detalle
o Sintetizar y Prototipado del Implementar y
Definicién final presentar concepto Entregar evaluar
L, Servicios prestados si si si si si si
Definicion de
valor _ v v _ _
Producto vendido si si no si si no
Evidencia periférica si no no no no no
Evidencia esencial si no no no no no
Entorno no no no si no si
Elememos del Equipamiento no no no no no no
sistema
Relaciones entre productos y " " "
- Sl no no Sl no Sl
Servicios
Relaciones entre personas no no si si no si
Experiencia del consumidor no no no no no si
Distribucion si no no no no no
Marketing del .
N Precio si no no no no no
sistema
Imagen si no no no no no
Prototipo del servicio no si si si si si
Prueba
Prueba del servicio no si si no si si
Necesidades no si si si si si
Consumidor Grupo no si no si si si
objetivo
Stakeholders E:(t)mnes de no si si si no si
Prestador de servicio no no no si no si
Otros interesados no no no si no si
Mapa del sistema si no si si si no
Documentacién | Narrativas no no si no si no
Modelo de negocio no no no si no no

Fuente: Elaboracion propia
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Balaji, B. (2018) en su articulo titulado Evidencia fisica: Elementos, tipos y
papel de la evidencia fisica en el marketing de servicios, hace un analisis de los
elementos fisicos del sistema producto-servicio y la relacion con los usuarios.
En este andlisis establece el rol que pueden desempefiar estos elementos
fisicos como diferenciadores del servicio y como esa diferenciacion puede
marcar una ventaja competitiva. Las organizaciones de marketing de servicios
también intentan utilizar pistas tangibles para fortalecer el significado de sus
productos intangibles. Estos elementos que ayudan a hacer el servicio mas
tangible también lo hacen mas facil de retener mentalmente. Segun el autor,
hay dos formas en las que se puede hacer que un servicio sea mas facil de
comprender mentalmente.

Primero asociar el servicio con un objeto tangible que sea percibido mas
facilmente por el cliente. Este enfoque se puede usar en mensajes publicitarios
donde la naturaleza intangible del servicio se transfiere a objetos tangibles que
representan ese servicio. Estos pueden tener mas importancia y significado
para los clientes. Es mas facil para el cliente comprender lo que significa su
servicio en comparacion con sus competidores.

Este enfoque es obviamente vital para:

e Utilizar objetos tangibles que el cliente considera importantes y que
se buscan como parte del servicio. Usar objetos que los clientes no
valoran puede ser contraproducente.

e Asegurar que la promesa implicita por estos objetos tangibles se
entregue cuando se utiliza el servicio. Es decir, la calidad de los
bienes debe estar a la altura de la reputacion que implica la

promesa.

Si no se cumplen estas condiciones, se pueden crear asociaciones
incorrectas, sin sentido y dafiinas.

Segundo enfocarse en la relacién Comprador-vendedor. Este enfoque se
centra en la relacion entre el comprador y el vendedor. Se alienta al cliente a
identificarse con una persona o grupo de personas en la organizacién de
servicio en lugar de hacerlo con los servicios intangibles. Las agencias de
publicidad utilizan ejecutivos de cuenta; las agencias de investigacion de

mercado reunen equipos de clientes; El banco utiliza banqueros «personales».
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Todos fomentan un enfoque en las personas que prestan servicios en lugar de
en los propios servicios.

A pesar de la importancia que tienen dentro del sistema es notoria la poca
atencién que reciben estos elementos fisicos en los procesos de disefio
analizados.

Balaji, B. (2018) incluye entre la evidencia esencial al entorno. Los edificios
y espacios en los que se presta el servicio solo han sido considerados en la
metodologia de Kim y otros.

Aunque a menudo se lo describe como un tema de gran relevancia desde
principios de la década de 1970. Kotler (como se citd en Auber Gamet, 1997)
mira a la atmdsfera como una herramienta de marketing. El papel del soporte
fisico en la gestion de marketing de servicios solo ha recibido una atencion
especifica por parte de Bitner (1992), quien sefiala que, a través de una gestién
cuidadosa y creativa del paisaje de servicios, las empresas pueden contribuir al
logro de los objetivos de marketing externos y los objetivos organizacionales
internos.

Bitner (1992) bautiza al entorno como servicescape que podria traducirse
como paisaje de servicios y sostiene que, aunque los administradores
continuamente planean, construyen, cambian y controlan el entorno fisico de
una organizacion, con frecuencia no comprenden y no son conscientes del
impacto que estos cambios provocan en los usuarios.

A pesar de la importancia que tienen los elementos fisicos incluido el
entorno, dentro de un sistema producto-servicio, de una manera u otra se ven
excluidos y relegados al momento de concebir y disefiar el sistema. No se los
ignora, se los toma en cuenta y aparecen en los mapas y las narrativas que
describen el sistema, pero no se los disefia como parte de este. Se adapta
productos existentes para incorporarlos al sistema o se disefian por fuera a
modo de un subcontrato.

Shostack (1982) describe a estos elementos fisicos a los que ella
denomina evidencias esenciales como cuasi productos y los considera el
corazén de la imagen, los anuncios y la promocién del servicio. La autora pone
como Unica caracteristica de estos elementos el hecho de no poder ser

poseidos por el consumidor.
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La intencidén de este trabajo esta en dar a los elementos fisicos y al
eguipamiento necesarios para proporcionar un servicio mayor protagonismo,
entenderlos como un bien de servicio y considerar su disefio parte esencial del
proceso de disefio de un sistema producto-servicio.

Finalmente, y a modo de sintesis se presenta un grafico que resume las

ideas del marco tedrico mas relevantes para esta tesis.
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2.5. Estado de la cuestion

Tras una investigacion bibliogréafica exhaustiva, se encontré que no
existen investigaciones que estudien a los servicios o a los sistemas producto-
servicio desde la perspectiva del disefio de los componentes fisicos del
sistema, esto es desde la configuracion formal y material de las denominadas
evidencias fisicas de la prestacion del servicio. Tampoco se encontraron
investigaciones que analicen la operacion de disefio de servicios desde un
enfoque que no sea el de la gestion de los procesos. Finalmente, no se
encontré estudios acerca de la gestion integral de residuos solidos como
resultado de una operacion de disefio de servicios.

Si bien existen estudios que analizan el disefio de servicios, asi como el
disefio de los sistemas producto-servicio, lo hacen desde la administracion y en
particular desde la gestion de los procesos e interacciones que se generan
durante la prestacién de un servicio.

Los estudios previos que mas relacion tienen con los temas abordados
por esta tesis los componen los trabajos de Lynn G. Shostack? (1982). Las
investigaciones de Xenia Viladas (2010) constituyen aportes vitales a este
estudio, ya que son las primeras que dan cuenta de las problematicas de los
disefiadores en la mejora de una idea de negocio basado en la prestacién de
servicios. Si bien otras publicaciones mencionan esto (Bitner, 1982; Stahl,
1997; Gadrey, 2000), solo en su caso la informacion es respaldada por
investigaciones del trabajo conjunto entre el equipo de disefio y las demas
areas funcionales de la empresa. Existen ademas investigaciones y
publicaciones en torno a otros aspectos del disefio de servicios o de sistemas
producto-servicio con tendencia al servicio (Neely, 2010; Baines, Lighfoot y
Smart, 2011; Gebauer, Gustavson y Wistell, 2011; Bozkurt y Kamer, 2014).

Mencionado esto, se selecciond y analizo el material bibliogréfico existente
en torno al tema abordado por esta tesis. se rescatan los antecedentes mas
significativos, y con el fin de presentar este estado del arte de un modo claro, el
mismo se ha organizado en los cuatro ejes que ordenan el desarrollo de cada

parte de la investigacion:

2 Vicepresidente de Citybank en Nueva York y directora de marketing de ese banco para
los Estados Unidos de América cuando escribi6 el articulo en el que crea el concepto de
sistema producto-servicio.
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e Los sistemas de gestion integral de desechos solidos
e Los sistemas producto-servicio
e La economia de servicios
e El disefio de servicios
Dentro de cada eje, los trabajos se han ordenado y descrito brevemente a
fin de comprender la vinculacién con el objeto de esta investigacion. Eso
permite posicionar este estudio en el campo; exponer cuanto conocimiento

acumulado hay en relacion con el tema y qué aporte distintivo genera el mismo.

2.5.1. Los sistemas de gestion integral de residuos solidos

“Los servicios publicos suelen formar parte de organizaciones grandes y
complicadas, lo que dificulta la innovacion. El uso de un proceso colaborativo
como el codiserio significa que los usuarios y proveedores pueden comprender
sus roles y responsabilidades en el disefio, la entrega y la mejora de cualquier
servicio” (Thurston, 2009, p. 157). por otra parte, “Los gobiernos necesitan
aprender un nuevo conjunto de habilidades: como innovar y servir al puablico, no
solo siendo competentes en el presente, sino también estando preparados para
el futuro” (Mulgan, 2007, p. 26). La motivacion de los proveedores de servicios
para innovar depende de factores globales, contextuales y situacionales
(Cadwallader et al., 2010).

Los puntos de encuentro, discusion y divulgacion mas concurridos en
Latinoamérica acerca de la gestion de residuos sélidos son los congresos
interamericanos de residuos sélidos organizados por la Asociaciéon
Interamericana de Ingenieria Sanitaria AIDIS y su Divisién de Residuos Sélidos
DIRSA: Quito — Ecuador del 1 al 3 de junio de 2011; Lima — Perq, del 22 al 24
de mayo de 2013; El Salvador del 12 al 15 de abril de 2015; Cuenca - Ecuador,
del 25 al 28 de abril de 2017. La ultima edicion se llevo a cabo del 22 al 24
mayo de 2019 en Asuncién, Paraguay. Debido al nivel de investigacién y a la
experiencia de los técnicos ecuatorianos, 2 de las 8 ediciones de este congreso
se han realizado en Ecuador. Esto ha generado un extraordinario interés por el
tema principalmente entre estudiantes de Ingenieria Sanitaria y Ambiental al
punto que la Universidad Central del Ecuador esta proxima a abrir la primera
maestria en Gestion Integral de Residuos Sdlidos, cuyo programa académico

incluira el Ecodisefio y el Disefio de Servicios.
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A pesar de que “Necesitamos con urgencia comprender las relaciones
entre la formulacion de politicas, la implementacién y el disefio de politicas”
(Junginger, 2013, p. 1). Los temas de discusion en estos congresos y en las
publicaciones que de ellos se derivan se dividen en diferentes lineas de
investigacion, principalmente: Recuperacion energética, compostaje,
recuperacion de materias primas; responsabilidad extendida del productor;
administracion de los sistemas, politicas publicas y determinacion de tarifas;
manejo de rellenos sanitarios y tratamiento de lixiviados; impacto econémico y
ambiental de los sistemas; responsabilidad social. Sin embargo, “La innovacion
publica no puede simplemente institucionalizarse o planificarse. Pero hay
muchas cosas que los gobiernos pueden hacer para mejorar las posibilidades
de que las nuevas ideas creen valor para el publico” (Mulgan, 2007, p. 27). Sin
embargo, “Todos los gobiernos necesitan instituciones para catalizar la
innovacion. Los mejores alcaldes y ministros reconocen esto y establecen
equipos dedicados, unidades y fondos para estructurar e integrar métodos y
practicas de innovacion en el gobierno” (Putttick, Baeck y Colligan, 2014). “A
menudo la innovacion se confunde con la invencion, y esta ultima se toma
como un hecho mas o menos aislado, producto de la genialidad o la inspiracion
de la persona o del equipo que la realizé” (Rodriguez Herrera y Alvarado
Ugarte, 2008, p. 23).

En el mismo sentido, las autoridades deben apoyar las acciones de la
comunidad “con actividades y plataformas instrumentales, significa ayudarlos a
actuar de manera mas fluida y eficiente, eliminando factores perturbadores y
maximizando los satisfactorios” (Meroni, 2007, p. 13).

Por otra parte, un tema que se discute poco al referirse a la gestiéon de
residuos, pero mucho al tratar la politica publica es el tratamiento de la
informacion.

Es notorio que las discusiones nacen de la ingenieria o de la
administracion de empresas publicas, pero no desde el disefio de servicios. En
este sentido se puede encontrar que es posible generar valor econémico a

través de una politica de datos abiertos.

Los sectores publico y privado han comenzado a adoptar big data y andlisis para
mejorar la productividad y permitir la innovacion. Hemos documentado el
tremendo potencial econémico que se puede desbloquear mediante el uso de los
crecientes volumenes y la diversidad de datos en tiempo real (p. Ej., Redes
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sociales, flujos de trafico) para tomar mejores decisiones en una amplia variedad
de sectores, desde el cuidado de la salud hasta la fabricacion y el comercio
minorista. a la administracién publica. (Manyika et al., 2011).

En el mismo sentido Chui, Farrell y Kuiken (2013) sostienen algunas de
las motivaciones clave para las iniciativas de datos abiertos incluyen promover
la transparencia en la toma de decisiones y estimular una mayor participacion
ciudadana. “Los servicios son a menudo vistos como innovadores en la medida
en que puedan ser integrados en las nuevas tecnologias” (Rubalcaba, 2015, p.
42). Los principales desafios de las innovaciones en los servicios no son
simplemente introducir nuevas ideas, sino también implementarlas de manera

efectiva y eficiente (Cadwallader et al., 2010).

2.5.2. Los sistemas producto-servicio

Siguiendo la linea de lo propuesto por Shostack (1984) es poco probable
encontrar servicios puros, asi como bienes puros, mas bien la mayoria de los
productos se encuentran en algun lugar del continuum del servicio formando
una combinacién inseparable de bienes y servicios a la que se ha denominado
sistema producto-servicio. Acerca de este tipo de sistemas hay publicaciones
gue van desde su clasificacion hasta su uso como herramienta de gestion
ambiental pasando por la practica social y el comportamiento de los
consumidores. Hay también aquellas publicaciones que ponen énfasis en
relaciones entre usuarios o consumidores y productores o prestadores de
servicios. Al centrarse en las interacciones y colocar a los clientes en el centro
del proceso de disefio, los bienes y servicios fisicos se convierten en un
conjunto de elementos de apoyo que los clientes seleccionan e integran en sus
practicas para cocrear valor (Meroni y Sangiorgi, 2011). A pesar de esto “la
conceptualizacién convencional de la innovacion domina sobre el producto o
los medios de produccion” (Drejer, 2010, p. 552).

Por otra parte, Yang, Xing y Lee (2010) sostienen que en las categorias
orientadas al uso y orientadas a los resultados, el componente de servicio se
considera la parte central, mientras que los productos fisicos son solo
portadores para la prestacion de servicios.

En cuanto a su clasificacion, Manzini, Vezzoli y Clarck (2001) un elemento

importante de un sistema producto-servicio es que la necesidad de un
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consumidor se satisface vendiendo la utilidad en lugar de proporcionar un
producto. En esencia, el derecho de propiedad del producto no se transfiere de
productor o proveedor de servicios a un cliente. Los sistemas producto -
servicio se deben revisar a la luz de estrategias de gestiébn ambiental. Los
sistemas producto — servicio se pueden clasificar en tres categorias:

e Servicios que proporcionan valor agregado al producto: en el cual
una empresa puede vender servicios adicionales, como una
garantia, para garantizar la funcionalidad o la durabilidad de un
producto que es propiedad del consumidor.

e Servicios que proporcionan resultados finales: en el que una
empresa puede ofrecer una combinacion personalizada de
servicios, como sustituto de la compra y el uso de productos
individuales que proporcionan un resultado final especifico con un
bajo nivel de participacion del cliente; y

e Servicios que ofrecen plataformas habilitadoras: en las que una
empresa puede ofrecer acceso a productos, herramientas,
oportunidades o capacidades plataformas que permiten a los

clientes obtener los resultados que desean.

Por otra parte, Piscicelli, Cooper y Fisher (2014) proponen a los sistemas
producto-servicio como facilitadores del consumo colaborativo. El consumo
colaborativo es un modelo socioeconémico emergente basado en compatrtir,
alquilar, regalar, trocar, canjear o prestar. Hecho posible a través de la
interaccion de la comunidad y, cada vez con mas frecuencia, el uso de
tecnologias de red; estas formas alternativas y mas sostenibles de consumir
han atraido una creciente atencidén por su potencial para evitar nuevas
compras, intensificar el uso de activos improductivos, y promover la
reutilizacién de posesiones que ya no se quieren. No obstante, el empleo de
sistemas de servicio producto que permiten el consumo colaborativo es todavia
muy limitado. En este trabajo los autores investigan cémo los valores de los
consumidores pueden influir en la aceptacion, adopcion y difusion del consumo
colaborativo.

El trabajo revisa dos marcos tedricos utilizados para entender el

comportamiento proambiental: Los modelos psicosociales del comportamiento
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y la teoria de la practica social. Viniendo de &mbitos disciplinares distintos,
estos enfoques conceptualizan los valores de manera diferente. Los autores
resuelven estas diferencias a través de métodos de estudio mixtos, examinan
los valores empiricamente a través de un estudio de caso de un mercado en
linea con sede en el Reino Unido donde las personas pueden prestar o pedir
prestadas las unas a las otras objetos, espacios y habilidades. Luego
presentan los resultados de un estudio cuantitativo que identificé y midio
prioridades de valor entre los usuarios a traves del Portrait Values
Questionnaire de Schwartzs.

Concluyen con una discusion de la funcién de los valores en relacion con
el uso de sistemas producto-servicio que permiten el consumo colaborativo.

En cuanto a los instrumentos para el disefio de estos sistemas, Marilungo,
Peruzzini y Germani (2016) sostienen que

Hay una falta de herramientas integradas capaces de ayudar a las industrias
manufactureras tradicionales a implementar sistemas producto-servicio y apoyar
a los disefiadores en el proceso de desarrollo de sistemas producto-servicio.
Ademas, la evaluacion de sistemas producto-servicio generalmente se lleva a
cabo después del disefio del producto y no se integra directamente con la fase
de disefio del servicio y el conocimiento del servicio. (p. 279).

Por el lado de los servicios “la funcién normativa de un sistema de
servicios es conectar personas, tecnologia e informacion a través de
propuestas de valor con el objetivo de co-crear valor para todos los sistemas de
servicios que participan en el intercambio de recursos” (Vargo, Lusch y Archpru
Akaka, 2010, p. 135).

2.5.3. Laeconomiade servicios

Tras la finalizacion de la Segunda Guerra Mundial y tras el gran proceso de
industrializacién que experimentan la mayoria de las economias desarrolladas, el
punto de atencién se altera y pasa a centrar su atencion en el papel que
desempefia el sector servicios, destacandose la relevancia que tiene el mismo
desde una doble perspectiva. En primer lugar, porque la evolucion y
liberalizacion de determinados servicios pueden favorecer el crecimiento. Se
trata especialmente del caso de los servicios financieros. Y, en segundo lugar,
porgue es un sector dinamico que en muchas ocasiones requiere de menos
recursos financieros iniciales que el industrial para poder comenzar y llevar a
cabo su actividad. (Galindo, 2009, p. 15).

8 El cuestionario de valores de retrato (PVQ) se basa en la teoria de valores de
Schwartz. Schwartz y sus colegas en 2001 explicaron que diez valores individuales
fundamentales influyen en las acciones humanas en cualquier momento.
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“Hoy, la economia de servicios forma parte de la vida cotidiana. A
diferencia de la economia industrial, la economia de servicios es veloz, se
mueve dénde quiere y al mismo tiempo crea y se adapta a las tendencias
sociotécnicas” (Fuad-Luke, 2013, p. 103). “La importancia de la
internacionalizacion e innovacion en servicios también radica en que estas
actividades se han vuelto transversales al resto de la economia a partir del
proceso conocido como servitization” (Santamaria, Nieto y Miles, 2012).

Los pocos estudios que hay acerca de la servitizacién presentan una
mirada general de lo que sucede en paises en vias de desarrollo (Neely,
Benedettini, y Visnjic, 2011). “La escasa teoria de los servicios se debe a que
muchos investigadores dan por hecho que los servicios son algo homogéneo, y
por ello sus aportaciones son un tanto endebles” (Romero, 2014, p. 32). Hoy en
dia, el concepto de innovacion también se esta trasladando al ambito social
innovacion social, donde generalmente se caracteriza por nuevas ideas
desarrolladas para satisfacer las diversas necesidades sociales, contribuyendo
asi a la extensién de la cooperacion. posibilidades y fortalecimiento de los lazos
sociales (Mulgan et al., 2011). Sin embargo, “La innovacién social tiene muchos
desafios en la practica debido a la complejidad de la combinacién de partes
interesadas y sistemas ecoldgicos involucrados en la creacion de un marco de
co-creacion de valor” (Yang y Sung, 2016, p.24). La innovacion social esta
menos preocupada por la novedad, es el resultado de combinar elementos
nuevos o existentes de diferentes organizaciones, disciplinas y sectores
(Mulgan et al., 2011; Murray et al., 2011). “La economia social es fuente de
innovacion social. Sin embargo, si bien ya juega un papel clave en el desarrollo
de nuevos modelos y servicios para satisfacer las necesidades sociales, podria
desempeniar un papel ain mayor” (Murray et al., 2010, p. 141).

A pesar de esto la economia de servicios ha encontrado un espacio
comercial importante en lo que Cardoso, Voigt y Winkler (2009) han
denominado mercado para el internet de los servicios y que definen como: “...
una légica coleccion de servicios web cuya exposicion y acceso estan sujetos a
restricciones, que son caracteristicos de la prestacion de servicios
empresariales” (p. 16). Por su parte, Cadwallader et al. (2010) estudian la

implementacion de un nuevo sistema informatico en linea y encuentran que el
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proceso de implementacion se beneficiara al brindar a los empleados del
servicio una mayor autonomia en las tareas.

En el otro extremo, el de la fabricacion de bienes de capital la economia
de la funcionalidad permite modelos de negocio que no se centran en la venta
de méaquinas sino en el uso para el cliente, por ejemplo, en forma de maquinas
continuamente disponibles. El modelo comercial determina la complejidad de
los procesos de entrega. Las caracteristicas de los Sistemas Producto-Servicio
Industrial permiten cubrir todas las demandas del mercado (Meier, Roy y
Seliger, 2010, p. 607).

Segun Lépez y Muiioz (2016) el comercio de servicios y el desarrollo es
una discusioén en curso, sostienen que “el comercio de servicios, su evolucion y
creciente participacion en el desarrollo de los paises, en conjunto con el
renovado debate del papel de las politicas de desarrollo productivo, han abierto
un area que requiere un mayor examen y comprension” (p. 256).

En cuanto a la economia de servicios con orientacion hacia asuntos
ambientales el tema mas recurrente es la economia circular debido a que entre
los principios en los que se fundamenta esta se encuentran el ecodisefio y la
promocién de una economia de la funcionalidad.

La discusion acerca de la economia circular puede clasificarse en cuatro
areas tematicas principales: teoria, politica, estudio de casos y practica. En la
categoria de teoria se incluyen documentos que discuten el concepto de
economia circular (Wu et al. 2014; Yu et al., 2014; George et al., 2015;
Kalmykova y Rosado, 2015; Peck et al., 2015; Sauvé et al., 2016; World
Economic Forum, 2016). La segunda categoria abarca documentos de politica
y legislacion (Dutch Council for the Environment and Infrastructure, 2013; EEA,
2014; World Economic Forum, 2014; Comision Europea, 2014a, 2014b, 2015a;
EEA, 2016; WRAP, 2016). Los estudios de caso incluyen estudios de
investigacion y de desarrollo (Pauliuk et al., 2012; Wang et al., 2013; Zhu et al.,
2013; Modaresi et al. 2014; Scholz y Roy 2014; Patricio et al. 2015; Riding et al.
2015; Smol et al. 2015; Wijkman y Skanberg, 2015; Wen y Meng 2015; Yu et
al., 2015). La practica por su parte refiere al desarrollo de productos que estan
actualmente en el mercado (World Economic Forum, 2014b; BMUB, 2015;
Repair Cafe, 2015; Desso, 2015; EC 2015b; Google, 2015; MBDC 2015;
Nutrient Platform NL, 2015; PowerParasol, 2015; Rabobank, 2015; Renault,
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2015; Statoil, 2015; Tarkett, 2015; Chiho-Tiande Group, 2016; ESPP, 2016;
Google, 2016 Unilever, 2016).

El tema de la economia circular ocupa un lugar destacado en la agenda
politica en particular en Europa (Comision Europea, 2014a, b, 2015a), se
espera que promueva el crecimiento econdmico mediante la creacion de
nuevas empresas y oportunidades de empleo, genere ahorro de los costos de
los materiales, tenga como efecto la reduccion de la volatilidad de los precios,
una mayor seguridad de los suministros y, al mismo tiempo, reduzca los
impactos ambientales. Se ha estimado que el ecodisefio, la reduccion de
desechos y la reutilizacion pueden aportar ahorros netos para las empresas de
la Unién Europea de hasta 600.000 millones de euros, al mismo tiempo que
reducen las emisiones de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, Kalmykova, Sadagopan y Rosado (2017), argumentan que
la difusion de la economia circular se ve obstaculizada porque el espacio
politico en la Comunidad Europea esta actualmente poblado por enfoques
divergentes. Ademas, no se ha elaborado ningun analisis de las estrategias de
implementacion disponibles ni de la experiencia de implementacion de la
economia circular que ya ha sido aplicada, por lo que, en particular, se excluye
la aplicacion efectiva de la economia circular y se pone en riesgo las
inversiones previstas para su implementacion.

Por otra parte, “la transicion de la sociedad industrial a la era de los

servicios amplia el alcance de la accién del disefiador” (Joly y Cipolla, 2013).

2.5.4. El disefio de servicios

“Si bien existe una amplia gama de modelos, métodos y herramientas
para el desarrollo de bienes, el desarrollo de servicios dificiimente se ha
convertido en un tema de la literatura cientifica” (Bullinger, Fahnrich y Meiren,
2003, p. 275). Segun Blomkvist, Holmlid y Segelstrom (2010) el campo nacio
en 2001. Sin embargo, la investigacion sobre el disefio de servicios se habia
realizado desde principios de la década de 1990. Un nimero bastante pequefio
de investigadores realizé investigaciones en el campo durante unos quince
afos hasta que el tema gané una atencion generalizada. “A partir de los afios

ochenta se hizo evidente el interés por entender la gestion, la dinamica de las
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empresas Yy la innovacion en el sector de los servicios” (Cardona, Balza-Franco
y Henriquez, 2017, p. 36).

“Hoy en dia, el disefo de servicios que enfatiza caracteristicas holisticas,
multidisciplinarias e integradoras se ha convertido en un medio estratégico
importante para que muchas organizaciones impulsen la innovacién” (Yang y
Sung, 2016, p. 21). El disefio de servicios integra gestion, marketing,
investigacion y disefio (Moritz, 2005).

En este sentido y en cuanto al disefio de servicios se refiere, uno de los
estudios mas recientes lo publican Del Giorgio Solfa, Amendolaggine y
Alvarado Wall (2018) en su articulo acerca de nuevos paradigmas para el
disefio de productos. En él analizan las nuevas teorias y conceptos
relacionados con la gestién del disefio industrial, que centran su atencién en las
experiencias de las personas y en las caracteristicas particulares de cada una
de ellas.

Estudian los alcances y las relaciones entre algunas definiciones
conceptuales que siempre pertenecieron al campo proyectual del disefio e
intentan identificar como influyen en la innovacion y el desarrollo de productos.

Presentan, al disefio de servicios como un nuevo paradigma para el
disefio de productos. Como el encargado de organizar los procesos y los
actores internos de las empresas, para poder llegar al usuario final con un
producto o con un servicio que satisfaga sus necesidades de manera eficiente,
contemplando las particularidades de su experiencia de consumo. El service
design obliga a los profesionales y decisores productivos a no desconocer ni
desatender los multiples servicios que derivan del disefio y del desarrollo de
productos.

Defienden la integracion del disefio de servicios con design thinking y
experiencia del usuario al establecer puntos de contacto para obtener una
experiencia de extremo a extremo, en cuyo extremo inicial tenemos al service
design, que organiza los elementos y procesos internos de la organizacion para
asegurar un producto o servicio, y en el extremo final contamos con la
experiencia de usuario, que examina las necesidades particulares y concretas
de los usuarios al momento de adquirir cada valor: producto o servicio. Por su

parte Sangiorgi et al. (2012) afirman que las contribuciones del campo del
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disefio generalmente se han centrado en incorporar el pensamiento de disefio
de servicios Service Design Thinking en las organizaciones.

En la misma linea, Iriarte et al. (2015) sostienen que las empresas
sefialan que la identificacion de las necesidades de los usuarios y el disefio
combinado de productos y servicios, seran aspectos clave en el futuro. Por lo
tanto, el disefio centrado en el usuario y el disefio del servicio deben ser partes
integrales de los procesos de innovacion. Por otra parte, Cardoso et al. (2009)
propone emplear un término que considera méas amplio que el disefio de
servicios, la ingenieria de servicios, que define como: “un enfoque que
proporciona una disciplina para el uso de modelos y técnicas para guiar la
comprension, estructura, disefio, implementacion, implementacion,
documentacion, operacion, mantenimiento y modificacion de servicios” (p. 22).
Mientras que Hara, Arai y Shimomura (2006) consideran a la ingenieria de
servicios como un método de modelado y una herramienta para el disefio de
servicios.

La ingenieria de servicios tiene como objetivo proporcionar servicios que brinden
un alto grado de satisfaccion al cliente. Sin embargo, los requisitos de los
clientes para los servicios se ven facilmente afectados por los servicios que
reciben. Para asegurar una relacion exitosa con los clientes, es necesario
considerar todos los cambios en los requisitos del cliente en la etapa de disefo.
(Kimita, Shimomura y Arai, 2009, p. 254)

Por su parte, la directora del departamento de Disefio de servicios de la
academia Domus, Elena Pacenti (2013-2019) presenta una breve historia de la
expresion disefio de servicios y muestra como ha sido usada en diferentes
disciplinas y entornos culturales. Pone especial énfasis en el momento en que
esta expresion aparece en la investigacion en disefio. Muestra que los servicios
pueden ser observados como estructuras y organizaciones complejas. Centra
su enfoque en la ingenieria técnica del sistema de servicio. Sostiene que los
servicios pueden ser observados también como sistemas e interfaces
complejos para interactuar enfocados en los usuarios que interactdan con una
mezcla de lugares, personas, herramientas, informaciéon y comunicacion.
Muestra a la cultura de disefio como un recurso para los servicios, la relacion
con el usuario como el objetivo principal, el desarrollo de herramientas para la
administracion de la relacion y la calidad de la relacion. Sostiene que los

servicios son actividades realizadas por personas para la utilidad, la
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satisfaccion y el apoyo de otras personas, caracterizados por la relaciéon entre
proveedores y usuarios. Propone redefinir la idea y el modelo de servicio sobre
la base de enfoques en la sostenibilidad, en el usuario activo y en el
compromiso social. Asi mismo, propone redefinir el nivel de experiencia del
servicio con enfoques en la identidad, la multimodalidad y la humanizacion.
Basa el enfoque en la sostenibilidad en dos principios: Bajo consumo de
energia e intensidad de material y alto potencial de regeneracion.

En cuanto al enfoque en el compromiso social sugiere capacitar a las
personas para aumentar su participacion, encaminar un cambio de
comportamiento hacia el compartir y la conectividad; desarrollar redes,
promover formas de organizacion descentralizadas y flexibles, prevenir el
aislamiento de las personas y promover los intercambios intergeneracionales;
hacer servicios accesibles para personas extranjeras, considerando arquetipos
como lenguaje universal. Defiende promover la diversidad y el intercambio
cultural. “Para impulsar la transicion hacia la sostenibilidad debemos mirar mas
all4 de las posiciones, comportamientos y opiniones dominantes y saber
reconocer, en la complejidad de las sefiales que nos envia la sociedad,
aquellas que son mas prometedoras” (Manzini, 2007, p. 13).

Miles (2010) aborda los conceptos de innovacion en el sector servicios y
de innovacion en materia de servicios. Cuando habla de innovacion en el sector
servicios, se esta refiriendo a la innovacion de productos y procesos en las
empresas, los sectores y las industrias de servicios, lo que puede implicar el
desarrollo de servicios nuevos o mejorados. Por su parte, la innovaciéon en
materia de servicios trata especificamente de la creacion de nuevos servicios,
aungue en este caso pueden estar implicadas organizaciones prestatarias de
servicios pertenecientes a cualquiera de los sectores econdmicos. Para el autor
ambos conceptos tienen significados diferentes debido, en primer lugar, a que
el término servicio puede hacer referencia al producto objeto del servicio o bien
a las industrias que se especializan en tales productos y, en segundo lugar, a
gue los productos objeto de servicios pueden haber sido generados por
organizaciones no especializadas en este ambito.

En cuanto al tratamiento de la informacion al momento de concebir un

servicio “Las iniciativas de datos abiertos existentes suelen ir acompafiadas, en
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cierta medida, de acciones dedicadas a facilitar la creacion de servicios”
(Foulonneau, Martin y Turki, 2014).

Por otra parte, en cuanto al proceso de disefio, la discusion gira en torno
a la participacién de disefiadores en equipos multidisciplinares.

En el mundo tradicional del disefio de productos, podemos observar un cambio
desde el disefio visto y utilizado como estilo a través del disefio como proceso,
hacia el disefio como estrategia. Las empresas han descubierto que el disefio es
un ingrediente crucial para los procesos de innovacion y que debe anclarse en
un nivel empresarial estratégico. El disefio es invisible. Se trata de integrar
profundamente el enfoque de disefio en las organizaciones. (Mager y Sung,
2011, p. 2).

En cuanto a la metodologia, en algunos casos se pretende adaptar al
disefio de servicios métodos propios de la tradicion del disefio industrial como
el modelo de doble diamante. En la guia de métodos de disefio para el
desarrollo de servicio, el Design Council. (2015) muestra las ventajas de
trabajar con un disefiador ya que los diseifiadores buscan entender las
necesidades y deseos de las personas que utilizaran un producto o servicio.
Esta aproximacion asegura soluciones aptas para el propdsito y deseables
para la gente que los usara. Centrandose en ellos, los disefiadores crean
empatia para los usuarios y pueden asegurar que las ideas que se estan
desarrollando son relevantes.

Sugiere que los disefladores trabajan iterativamente para probar sus ideas
y mejorarlas a lo largo de todo el proceso de desarrollo. Haciendo tangible una
idea desde una etapa temprana a través de maquetas baratas con el fin de
ayudar a ahorrar recursos y minimizar el riesgo. La creacion de prototipos se
puede aplicar tanto a productos como a servicios, y permite la retroalimentacion
de usuarios que aseguran mejores y mas relevantes resultados.

El reto empresarial de mantenerse conectado implica la colaboracién entre
equipos multidisciplinares. Los disefiadores hacen las cosas visuales y
tangibles esto permite mostrar de manera simple y sencilla lo complejo y
ambiguo. Hacer esto permite que las ideas sean rapidamente comunicadas y
comprendidas, lo que a su vez fomenta la colaboracién entre disefiadores,
socios y usuarios. El disefio del servicio trata acerca de hacer los servicios que
utilizamos usables, faciles y deseables.

Presenta el modelo de doble diamante como método para ilustrar el

proceso de disefio de servicios. Dividido en cuatro fases distintas: descubrir,
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definir, desarrollar y entregar, mapea como el proceso de disefio pasa de
puntos donde el pensamiento y las posibilidades son los mas amplios posibles
a situaciones donde estan deliberadamente reducidos y enfocados en distintos
objetivos. Define herramientas y métodos para cada fase.

Mientras que las empresas de servicios como las industrias de la
publicidad, la arquitectura y el disefio han estado pobladas tradicionalmente por
microempresas descapitalizadas, fragiles, aparentemente menos diferenciadas.
Los modelos de negocio de estas microempresas se consideran implicitas y
similares (Pfeifer, Stanic y Oberman, 2018, p. 112). Para Kujala, Ahola y
Huikuri (2013) los servicios desempefian un papel versatil en el apoyo al
negocio de las empresas basadas en proyectos, un papel que va mas alla de
simplemente garantizar la rentabilidad a corto plazo de la empresa. “La
construccion del concepto de innovacion en el sector de servicios tiene un
papel determinante, pues permite sefalar los factores de éxito necesarios para
que las organizaciones se hagan cada vez mas competitivas” (Cardona, Balza-
Franco y Henriquez, 2017, p. 36).

“Por lo general, las empresas de fabricacion tienen un proceso de
desarrollo de productos bien definido y estructurado, pero carecen de un
proceso de desarrollo de servicios suficientemente definido” (Marilungo,
Peruzzini y Germani, 2016, p. 274). Sin embargo, se puede encontrar en la
literatura algunos métodos para el disefio de servicios. Destacan entre ellos: la
obtencion de requisitos (Miller et al., 2002), el despliegue de la funcién calidad
(Thompson, 2005; Marilungo et al., 2015), los casos de uso empresarial
(Peruzzini et al., 2012) y los juegos formativos también denominados juegos
serios (Wiesner et al., 2012).

La obtencion de requisitos es un método que permite identificar las
principales demandas del grupo objetivo. En el disefio de servicios, a diferencia
del disefio de bienes se requiere la participacion de todas las partes
interesadas para identificar las prestaciones que mejoraran el servicio (Wiesner
et al., 2012). El despliegue de la funcion calidad es una metodologia usada
para desarrollar servicios que se ajusten a los gustos y preferencias del
usuario, también sirve para identificar las caracteristicas del producto que el
usuario no valora pero que le agregan costo. El analisis de casos de uso

empresarial define una secuencia de acciones y un conjunto de interacciones

65



orientadas a objetivos entre los actores externos y el sistema en consideracion.
Los juegos formativos permiten simular la prestacion del servicio en escenarios
realistas.

En cuanto a la formacion de expertos en el disefio de sistemas producto-
servicio, Jin, Chen y Cao (2010) sostienen que:

... En la actualidad, la academia no ha apoyado la innovacion de servicios desde

la investigacion cientifica o el apoyo a los servicios. Las universidades todavia

siguen el sistema de clasificacién basicamente en el aspecto de la disciplina

original, y los investigadores estan en contra de diferentes disciplinas de

cooperacion. (p. 2)

Por su parte Manhaes, Oertzen, Mager y Tanghe (2016) realizan un
estudio para determinar los obstaculos que enfrenta la academia para
incorporar el disefio de servicios y presentan seis oportunidades para

vencerlos.

2.5.5. Fundamentacion

Como consecuencia derivada de este estado de la cuestion esta tesis se
fundamenta en el vacio hallado en el campo del disefio de servicios, el que no
ha sido abordado desde el disefio entendido como la configuracion material de
nuevos productos. Esta investigacion es sobre disefio porque estudia y
conceptualiza la practica del disefio, permitiendo reflexionar y teorizar sobre
esta.

Uno de los aspectos de mayor importancia que se pretende abordar en
esta tesis es el desarrollo de actividades menos nocivas para el ambiente
gracias a la configuracién de productos que faciliten la implementacién de una
economia de la funcionalidad. No se pretende hacer un manual para el disefio
de estos productos, por el contrario, el aporte al desarrollo del disefio de
servicios estaria en los fundamentos tedricos que sirvan como soporte para el
disefio por razones ambientales.

En este sentido, la desmaterializacién es un tema relevante que ha sido
evitado por los disefiadores por ser opuesto a la idea de la satisfaccion de
necesidades mediante la configuracion material de objetos y bienes de
consumo. Al momento de dar cuenta de esta propuesta conviene tomarla como

una nueva forma de hacer disefio.
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La novedad que aporta este proyecto esta en la creacion de servicios
desde el disefio en la que el enfoque no esta en los procesos sino en el
equipamiento y la mirada no parte de la administracion. Paralelamente se
pretende resaltar el Interés por llenar el vacio tedrico al mirar al servicio desde
una nueva perspectiva.

En el sentido temporal se presenta la necesidad de que la disciplina del
disefio amplie su campo de accion para que esta se ajuste a los tiempos
actuales. En este sentido es factible desarrollar una investigacion que
proporcione una base teorica para enfrentar nuevos retos.

El objeto de estudio es lo suficientemente complejo como para poder
considerar aportes potencialmente muy relevantes para la sociedad. Implica en
la practica dar cuenta de que hay una manera de hacer disefio que proteja el
entorno pero que no deje de lado su factibilidad técnica, econémica y
financiera, con el fin de que sea viable mas alla de la buena intencion.

Los distintos aspectos que se pretende desarrollar a lo largo de este trabajo
le aportan al disefio un valor tedrico que le sirve a esta disciplina gracias a un
enfoque al disefio de servicios como actividad proyectual en donde haya
necesariamente configuracion de productos, tanto bienes como servicios y no
solo de procesos.

A este panorama se le suma la utilidad metodol6gica ya que la
investigacion puede ayudar a crear instrumentos para analizar los servicios,
contribuye a la definicion de conceptos para precisar ideas propias del disefio
de servicio, pueden lograrse con ella mejoras en la forma de experimentar con
el disefio de servicios operando sobre la materialidad y la forma y sugiere como
estudiar mas adecuadamente al equipamiento necesario para proporcionar un
servicio.

El impacto esperado esta en sefialar las caracteristicas del disefio de
servicios como una nueva disciplina con fundamentos tedricos que una vez que
sean demostrados en cuanto a su validez y confiabilidad podran ser utilizados
en otros trabajos de investigacion generando ademas un nuevo horizonte
formativo dentro del disefio. La academia seria uno de los principales usuarios
de los resultados a quién le corresponderia determinar el tipo de formacién qué
requieren estos disefiadores de servicios.

Es relevante porque:
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¢ Indaga sobre la participacion de los disefiadores en la economia
de servicios.
e Contextualiza el disefio de bienes de servicio.
Indaga sobre las competencias necesarias para disefiar los servicios y el

equipamiento para proporcionarlos.

2.6. Metodologia

A partir de un marco tedrico en el que se describen las categorias
fundamentales de esta investigacion enfocada en economia de la funcionalidad
o de servicios para mostrar los aspectos del sector terciario de la economia que
enmarcan a esta investigacion. Primero, sistema producto-servicio donde se
observa fundamentalmente los conceptos clave para definir los sistemas que
abarcan bienes y servicios como un conjunto inseparable y segundo, disefio de
servicios enfocado en el rol del disefiador se ponen en dialogo estas categorias
con el objeto de estudio, en este caso los proyectos de gestion integral de
residuos sélidos, a fin de analizar la dinamica particular de las operaciones de
disefio de servicios en un contexto especifico determinado por el eje del plan
nacional de desarrollo vigente que propone poner a la economia al servicio de

la sociedad.

2.6.1. Tipo deinvestigacion
Para concretar este estudio se establecio un recorrido metodol6gico que
sirvié de guia en este proceso. El disefio de esta investigacion corresponde a
un estudio cualitativo, cuyo enfoque es interpretativo.

A partir de la hipétesis sustantiva, y las predicciones particulares que de
ésta se desprendieron, se siguié un modelo de investigacion flexible e
inductivo, a partir de ciertas pautas que motivaron la seleccion del tema.

El trabajo con los datos tiene como objetivo alcanzar las percepciones y
puntos de vista de los entrevistados, sus apreciaciones y experiencias. El
investigador pregunta temas abiertos, registra los datos expresados, los
describe y analiza para construir temas desde los cuales observar
vinculaciones y tendencias. Los métodos que se derivan de este tipo de
investigacion estan enfocados en comprender el pensamiento y el accionar de

los sujetos.
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Dada la interaccion de disciplinas: ingenieria, administracion y disefio, que
se presentan en esta tesis, y puesto que la lectura de los fenbmenos se ve
reflejada en los proyectos, es necesario recurrir a una teoria de analisis que, de
modo mas abarcador, admita el examen interdisciplinario que atraviesa el
objeto de estudio, y que no se oponga a los métodos cualitativos de recoleccion
de datos que han sido seleccionados.

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos esta investigacion sigue
un modelo descriptivo cuyas conclusiones son resultado de la constante

comparacion e interpretacion de los datos.

2.6.2. Disefo de lainvestigacion
Para validar la hipétesis en la que se plantea que el disefio de servicios pone
de manifiesto caracteristicas propias que lo diferencian de otras subdisciplinas
del disefio y que estas inciden tanto en la operacion de disefio como en el
proyecto, se generd un corpus compuesto por la documentacion proporcionada
por los consultores y funcionarios de entidades publicas que participaron
directamente en el desarrollo de cada uno de los proyectos estudiados.

En primer lugar, se propone el estudio de los sistemas de gestion integral
de residuos solidos y sus implicancias en el campo del disefio de servicios en
la actualidad en busca de unos criterios de clasificacion que respondan a los
componentes del sistema. Las clasificaciones que actualmente se emplean
para estos sistemas estan en funcion de la tradicion de la gestion publica. La
combinacion de servicios de los que la poblacion se beneficia y que son objeto
de disefio. Esta manera de clasificar los sistemas producto-servicio enfoca su
mirada en los procesos y en los equipos e instalaciones necesarios para
proporcionarlos por separado, a pesar de que el servicio deberia como su
nombre lo indica ser concebido como un sistema y disefiado de forma integral.

Se espera entonces que las caracteristicas encontradas en la manera de
producir los bienes y servicios ofrecidos aporte nuevos criterios de clasificacion
en funcion de aquellas cualidades que inciden en la percepcion de la calidad
del servicio.

En segundo lugar, se propone estudiar casos de sistemas de gestién y sus
operaciones de disefio, con el fin de conocer el campo de accion el disefio de

servicios y las competencias necesarias para actuar en ese campo a mas de
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las tensiones que surgen entre los profesionales que incursionan en el &mbito
de los sistemas de prestacion de servicios.

Se espera como resultado de las entrevistas en profundidad a informantes
clave la respuesta a las preguntas que guian esta parte de la investigacion para
conocer la situacion actual del disefio de productos frente al desarrollo de
sistemas de servicio y al disefio de servicios en el espacio de la economia de la
funcionalidad.

En tercer lugar, esta investigacion se enfoca en los bienes de servicio con
el objetivo de establecer de qué manera se constituye el campo disciplinar del
disefio de servicios y el campo subdisciplinar del disefio de bienes de servicio.

Se espera mediante las entrevistas en profundidad a informantes clave

conocer las caracteristicas de los bienes de servicio y las competencias que
se necesitan para disefiarlos. Si bien en el punto anterior se buscaba conocer
la situacién actual de los disefiadores de servicios aqui se espera conocer las
posibilidades de accidn que ofrece el paradigma del disefio de servicios.

Finalmente, en la cuarta parte de la investigacion se espera a través del
andlisis de los casos de estudio conocer qué caracteristicas se pueden
considerar propias del disefio de servicios y contrastarlas con las desarrolladas
por otras subdisciplinas del disefio.

Como resultado de esta comparacion se espera conocer qué vacios hay
en la teoria del disefio de servicios y en la formacién actual de disefiadores de
sistemas de servicio, disefiadores de experiencia del usuario, disefiadores de
producto y disefiadores industriales cuando se trata de enfrentar el disefio de

sistemas producto-servicio complejos por parte de equipos multidisciplinares.

2.6.3. Unidades de analisis

Para definir las unidades de analisis se tomaron en cuenta proyectos de
gestidn integral de residuos sélidos realizados en Ecuador a partir de la
vigencia del Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021 que encarga la gestion
de residuos solidos es responsabilidad de los Gobiernos Autdbnomos
Descentralizados Municipales, GADM. Las principales unidades de analisis se
determinaron en correspondencia con los objetivos de esta investigacion.

En relacion con el primer objetivo especifico, las principales unidades de

analisis son las politicas publicas que dan el marco legal dentro del cual se
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desarrollan los proyectos de servicios publicos y en especial aquellas que
condicionan los proyectos de gestion de residuos sélidos. En este sentido, La
primera unidad de analisis establecida fue el Plan Nacional de Desarrollo
elaborado por SENPLADES (2017). Dentro de este plan se hace un analisis a
mayor profundidad a los ejes dos y tres. El segundo eje propone entre otras
cosas, la regulacion del aparato publico y el tercer eje que considera que un
estado cercano a la ciudadania es incluyente y brinda servicios de calidad. La
entidad rectora de la politica publica para el sector es el Ministerio del
Ambiente. En el mismo orden de cosas se analizo la politica publica tanto a
nivel regional y provincial, asi como a nivel municipal.

La segunda unidad de andlisis para el primer objetivo es un sistema de
prestacion de servicios complejo que tiene a su vez algunos subsistemas que
también son producto-servicio. Se trata del modelo de los sistemas de manejo
de residuos solidos que se disefian de acuerdo con el marco legal vigente y se
encuentran documentados tanto en el estudio de factibilidad y disefios
definitivos del sistema como en el plan integral de gestion de residuos sélidos
resultante de los disefios y proyectos.

Este modelo de sistema estd compuesto por los subsistemas de barrido de
calles, almacenamiento temporal, recoleccién y disposicion final de desechos
domésticos y comerciales. También forma parte de este sistema la recoleccién
a industrias y otros grandes generadores y la recoleccién y tratamiento de
desechos hospitalarios y sanitarios.

El sistema de barrido de calles implica la limpieza tanto mecanica como
manual de plazas, parques y calles y la recoleccion de los residuos producto de
esa limpieza. También forma parte de este sistema el servicio de limpieza y
recoleccion luego de espectaculos publicos o eventos que impliquen la reunién
ocasional de gran cantidad de personas, especialmente en la via publica.

El almacenamiento temporal corresponde a las zonas de la ciudad que
cuentan con papeleras y las zonas que se atienden con la modalidad de
contenerizacion. También forma parte de este sistema el almacenamiento
temporal de grandes generadores incluidos aquellos que pueden ser puntos de
atraccion para roedores y otros animales, por ejemplo, los mercados de

alimentos.
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La recoleccion y el transporte implican también las cocheras y los talleres
de mantenimiento y las estaciones de transferencia en las que el camién
recolector transfiere su carga a un camion de tamafio mayor. Esto permite al
recolector realizar una nueva ruta de recoleccién y le evita el traslado al relleno
sanitario u otro lugar de disposicion final de los residuos. En estas estaciones
de transferencia también se puede hacer separacion de los desechos o
almacenamiento separado de estos segun el tratamiento y la disposicion final
gue requieran.

El tratamiento puede ser reciclaje consistente en separacion, limpieza,
trituracion y empacado; puede también ser tratamiento para la obtencion de
biogas y materia organica utilizada como fertilizante. Se puede también hacer
una recuperacion energética por incineracion. Los desechos no recuperables
se disponen finalmente en un relleno sanitario.

Los desechos peligrosos sean de origen industrial o sanitario tienen su
propio sistema de manejo. También tienen su propio sistema aquellos
desechos que forman parte de programas de responsabilidad extendida al
productor en el que el fabricante, importador o distribuidos es responsable
mediante logistica inversa a través de su cadena de distribucion de recolectar
desechos propios de su giro de negocio. Este es el caso, por ejemplo, de los
neumaticos en el que el comprador de nuevas llantas para su vehiculo tiene la
obligacion legal* de entregar las usados para su correcta disposicion al
momento de la compra.

En el desarrollo de estos sistemas participaron disefiadores que han
expresado su disposicidn a colaborar con esta investigacion.

Otras unidades de andlisis establecidas en relacion con el primer objetivo
fueron: el modelo de optimizacion del sector de residuos solidos propuesto por
el Consejo Nacional de Competencias (Anexo 15) y las politicas publicas
emitidas por el Ministerio del Ambiente.

En Ecuador la Gestidon de residuos sélidos es responsabilidad de los
Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales®, GADM, por lo que
también se analizan los componentes del sistema de la Gestion Integral de los

Residuos Sdlidos, GIRS, en los municipios del pais.

4 Articulo 238 del Codigo Organico Ambiental
5 Titulo VII, capitulo 1, articulo 564 del reglamento al Cédigo Organico Ambiental
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Para el resto de los objetivos especificos se definieron 4 unidades de
analisis. En este contexto, se seleccionaron 4 proyectos de gestion
desarrollados bajo un criterio de descentralizacion.

El primero de ellos es el proyecto para la Mancomunidad Mundo Verde.
(Anexo 3) Este proyecto cuyo nombre completo es: estudios de diagndstico,
prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos para la gestion integral y
aprovechamiento de los desechos solidos generados por la mancomunidad
Mundo Verde o del Buen Vivir o Sumak Kawsay, inicia en 2016 sin embargo
sus disefios definitivos y su ejecucion se dan en 2017 a partir de la vigencia del
actual Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021. Es por lo tanto un proyecto de
transicion que tuvo que ser adaptado para ser compatible con el marco legal
vigente.

Segun datos tomados de la ficha informativa del proyecto (Anexo 3), la
Mancomunidad Mundo Verde esta conformada por 20 cantones, de los cuales
13 pertenecen a la provincia de Los Rios, 4 a Guayas y 3 a Bolivar, ocupa una
superficie de 11.355,2 km?. Este territorio esta habitado al 2020 por 1174521
pobladores con una tasa de crecimiento de 1,72% anual.

Este proyecto se centra en la disposicion final de desechos sélidos,
especificamente en el diagnostico y disefio de cierre técnico de los botaderos y
celdas emergentes mancomunadas.

El segundo proyecto de este grupo de unidades de andlisis inicia en 2018
a cargo de la World Wildlife Fund (WWF). Corresponde al estudio de gestion
integral de residuos sélidos de Floreana en las islas Galapagos (Anexo 8).

Es un proyecto distinto a otros de manejo de residuos sélidos debido a
que tiene un alcance para una poblacién de apenas 111 personas® literalmente
aisladas. Es un servicio que la poblacién beneficiada no puede financiar por si
misma, pero con una importancia ambiental marcada por la biética presente en
el area.

El proyecto busca elaborar un plan de manejo integral de gestion de
residuos para la Parroquia Floreana en base de la infraestructura, instalaciones
y equipos actuales con sugerencias y recomendaciones para mejorar el

sistema y para prevenir y eliminar la introduccion y proliferacién de especies

6 Al momento de iniciar el proyecto en 2018, dato tomado del plan de trabajo del
proyecto.
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invasoras dentro del proyecto de control y erradicacion de especies invasoras
prioritarias para la reduccion de la vulnerabilidad de especies endémicas y
nativas de las islas Galapagos (Parque Nacional Galapagos, 2013).

El siguiente es en proyecto del afio 2019 y que se enmarca en un modelo
asociativo que promueve la optimizacion de la gestidn integral de residuos
sélidos dentro del programa de ciudades intermedias sostenibles. La necesidad
de optimizacién de la gestidn se da debido a que, desde la vision particular de
los autores de esta propuesta, existen nudos criticos tanto en la gestion de los
residuos sélidos a nivel local, regional y nacional, que es necesario replantear
para que ésta alcance niveles adecuados y sostenibles en todo el pais. (Teran,
Sacoto, Sagasti y de la Torre, 2019)

Este es un proyecto de alcance nacional promovido por el Consejo
Nacional de Competencias (CNC) y financiado por el Banco de Desarrollo de
América Latina antiguamente conocido como Corporacion Andina de fomento
(CAF).

Este proyecto enfrenta el problema de una oferta dispersa y
desarticulada de la gestidn de los residuos sélidos debido a la existencia de
una significativa brecha de la gestion de residuos sélidos entre cantones micro,
pequefios y medianos de una misma provincia y region, lo que indica la
necesidad de revaluar la orientacion de los recursos.

La ultima unidad de andlisis fue un proyecto del afio 2020. Este proyecto
se da a partir del momento en que la Empresa Publica Municipal de Residuos
Solidos de Rumifiahui, RUMINAHUI — ASEO, EPM, decide contratar una
consultoria para realizar un estudio de factibilidad y disefio y Plan de Negocio
del Centro de Recuperacion de Materiales del canton (CRM) en el cual se
pueda evidenciar un aprovechamiento y valorizacion de los residuos reciclables
y organicos (Anexo 20).

El municipio cuenta con un area de 6,5 ha en las que se plantea la
implementacion de un Centro de Recuperacion de Materiales, el mismo que
contendra un centro de educacion para la poblacion en general y
principalmente para los estudiantes, por lo que debera contar con un centro de
interpretacion. Se aprovechara el area para dar facilidad a la poblacion con un

Punto Ecoldgico y de entrega de residuos especiales, que incluya una serie de
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contenedores para diferentes tipos de residuos, incluyendo ademas material

reciclable de embalajes.

2.6.4. Dimensiones de analisis o variables

Para definir las dimensiones de analisis se tomaron en cuenta variables
que permitan abordar la investigacion en funcion del cumplimiento de sus
objetivos.

En esta linea para abordar el cumplimiento del primer objetivo de la
investigacion se tomé como unidad de analisis a la legislacion vigente. Esto es
el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida (SENPLADES, 2017),
el Codigo Organico Ambiental (Anexo 1) y el Reglamento al Cédigo Organico
Ambiental (Anexo 2). En este sentido las dimensiones de andlisis que puede
tomar esta serian: primero, como aparecen categorizados en la politica publica
los componentes de los sistemas de manejo de residuos y segundo, en cuanto
a los demas objetivos las categorias se relacionan con las fases del proyecto,
esto es disefio, ejecucion y operacion de los sistemas.

Fueron también categorias de analisis los conceptos que aparecen
durante la operacion de disefio de los proyectos de gestion integral de residuos
solidos estudiados con el fin de identificar las regularidades que se presentan
en estas operaciones de disefio.

2.6.5. Indicadores:

Por la naturaleza propia de la investigacion cualitativa e interpretativa los
indicadores se fueron elaborando como parte de la actividad de investigacién y
varian de acuerdo con las categorias de analisis relacionadas con cada
objetivo del proyecto.

Para el primer objetivo los indicadores son: el nivel de descentralizacion
gue permite la norma publica analizada y los subsistemas en los que esta
dividido el sistema de gestion integral de residuos soélidos segun la legislacion
vigente.

Para los demas objetivos los indicadores reflejan las caracteristicas de los
componentes del servicio, asi como de su prestacion. Se emplearon estos

indicadores porque se pueden identificar en la documentacion de los proyectos
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y porque permiten reelaborar el objeto de estudio en funcion de los conceptos
expuestos en el marco teorico.
Estos indicadores se detallan en la matriz de instrumentos, recogida de

datos y andlisis.

2.6.6. Instrumentos o técnicas

La metodologia aplicada se estructuré de acuerdo con distintas fases que
permitieron el desarrollo del proyecto desde el analisis objetivo de los sistemas
producto-servicio al andlisis de la formacion necesaria para desarrollarlos. El
instrumento es el dispositivo material utilizado para aplicar o administrar los
indicadores seleccionados en instancias iniciales de la investigacion (Ynoub,
2007).

El primer paso del trabajo de campo se ha desarrollado desde el analisis
documental para observar los elementos fisicos en cada uno de los sistemas
analizados.

En primera instancia se necesita saber la cantidad de elementos fisicos
cada sistema y de ellos cudles se pueden considerar bienes de capital y cuales
bienes de servicio.

En el caso de los sistemas de gestion integral de residuos sélidos
analizados, se tuvo acceso a la documentacién en la que consta informacién
técnica de los proyectos en todas sus fases. También se tiene copias de los
términos de referencia usados en los procesos de licitacion y copia de los
estudios de factibilidad y disefios definitivos de los proyectos.

Para los objetivos de esta investigacion, resulté necesario presentar
ejemplos que ilustren la labor disciplinar de profesionales del disefio de
productos con relacién a sistemas de prestacion de servicios y para relevar
informacion detallada de dichos casos era necesario conocerlos en
profundidad, razén por la cual se decidi6 interpelar a los protagonistas de los
casos mediante entrevistas.

Parte de la informacién para esta investigacion se obtuvo por medio de
entrevistas a informantes clave. los criterios se fijaron a fin de que los
individuos seleccionados fueran en todos los casos: personas que han
participado en el disefio de los sistemas producto-servicio objeto del analisis de
esta investigacion en calidad de directores de proyecto. Disefiadores que
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hubieran participado en estos proyectos. Operadores de los servicios. Se
describen a continuacion los parametros considerados con su correspondiente

justificacion.

e Directores de proyecto

o Que haya estado a cargo de la direccion del proyecto al
menos, durante la etapa de disefio;

o Que tenga acceso a la documentacion del proyecto.

e Disefiadores

o Que hayan finalizado su formacion de grado y se hayan
recibido;

o Que hayan participado en el proyecto en calidad de
disefiadores del servicio, es decir, ejerciendo actividades que
puedan ser consideradas como propias del campo de accién
del disefio.

e Operadores de los servicios
o Personas que actualmente estén encargadas de las funciones

administrativas de las unidades objeto de este analisis.

Las entrevistas ofrecen preguntas con un caracter orientativo distinto al
trabajo con cuestionarios precodificados, donde el sujeto debe encajar o
adecuar sus respuestas a la eleccion de cierto nimero de opciones, valores
previstos por los encuestadores. La entrevista en cambio busca que el
entrevistado despliegue sus pareceres, y en estos términos se definen tres
modalidades: entrevista dirigida, semidirigida y no dirigida llamada también
abierta o libre. Para este estudio se ha optado por la entrevista semidirigida,
donde el nivel de direccionamiento o estructuracion es medio, es decir: se
definieron previamente un conjunto de temas que se deseaban abordar, pero el
orden de abordaje de estos y su profundidad se definen organicamente en la
interaccién con el entrevistado (Ynoub, 2007).

Cada entrevista sera consensuada y coordinada previamente,
preferentemente en el lugar de trabajo del sujeto entrevistado, a fin de motivar

la confianza de este y ofrecer un clima ameno para la captacion de informacion
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técnica, pero paralelamente percibir informacion no verbal actitudinal y
contextual que pudiese aportar apreciaciones adicionales. Las mimas fueron
grabadas con la aplicacion de grabado de voz de un teléfono inteligente, previo
consentimiento y conocimiento de los entrevistados. El instrumento especifico
de registro de las entrevistas sera la guia de pautas. La misma es de caracter
flexible, abierta y permite incorporar temas emergentes (Gialdino et al., 2006).

Siguiendo estos criterios los informantes clave fueron:

El ingeniero Francisco de la Torre; Ingeniero Civil con Maestria en
Ingenieria Ambiental con mas de 30 afios de experiencia en desarrollo de
estudios ambientales y gerenciamiento de proyectos relacionados con el
diagnéstico, disefio, construccidon y operacion de sistemas de Gestion Integral
de Residuos Sdlidos Urbanos e Industriales, entre sus cargos dirigio los
servicios de residuos sélidos de la ciudad de Quito. Ha colaborado como
consultor independiente para diferentes instituciones del Gobierno del Ecuador,
Municipios, Organizaciones No Gubernamentales, Multilaterales, empresas
privadas. En la actualidad se desempefia como Consultor Senior de la GIZ-IS —
Ecuador Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit en el area
de residuos solidos y ambiente. Colaboro en estudios para la OPS para el
Andlisis Sectorial de Residuos Sélidos de Uruguay, de Ecuador y para América
Latina y El Caribe, de igual manera trabajo con Niippon Koei Lac, en el
desarrollo del Estudio de Plan Maestro de Gestion Integral de Residuos Solidos
de la Mancomunidad del Gran Santo Domingo, Republica Dominicana. Ha
desarrollado varios proyectos para el BID y la WWF en las Islas Galapagos,
zona de alta sensibilidad ambiental, incluyendo las normas para la gestién de
los residuos en las islas.

Otro informante clave en esta unidad de analisis fue el Ing. Boroshilov
Castro Merizalde, quien se encuentra calificado ante el Ministerio del Ambiente
como Consultor Categoria A. El Ing. Castro es ingeniero civil de profesion y
posee dos maestrias, la primera en Ingenieria Ambiental y la segunda en
Manejo de Recursos Naturales Renovables. Ha participado como especialista
ambiental y en el disefio de sistemas de gestion integral de residuos soélidos en
mas de un centenar de estudios, dentro de los que se incluyen: Estudios de
Gestion integral de residuos sdlidos, entre los cuales participé como

especialista de la GIZ-IS — Ecuador Deutsche Gesellschatft fiir Internationale
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Zusammenarbeit en los estudios de la Mancomunidad Mundo Verde. Fue
Gerente Técnico de la Empresa Metropolitana de Gestion Integral de Residuos
de Quito, EMGIRS, siendo, entre otras, el responsable de la operacion de las
estaciones de transferencia y del relleno sanitario del Inga de la ciudad de
Quito, con un volumen de 2.000 toneladas por dia. Asi mismo, fue el
responsable del tratamiento de los lixiviados generados en dicho relleno, con
un volumen diario de 200 m3. Ha realizado varios disefios de rellenos sanitarios
y asesorado su operacion. Adicionalmente, se ha desempefiado como docente
a nivel de Maestria y Cursos de Capacitacion, asi como conferencista en
diversos foros y encuentros organizados por entidades publicas y privadas y
organizaciones no gubernamentales, en el tema ambiental y de gestion de
desechos solidos.

También actu6 como informante clave el Ing. Alberto Castillo Alejandro,
quien se encuentra calificado ante el Ministerio del Ambiente como Consultor
Categoria A. El Ing. Castillo es ingeniero civil de profesién y posee una
maestria, en Ingenieria Ambiental y un Diplomado superior en planificacion
estratégica. Ha participado como especialista ambiental y en el disefio de
sistemas de gestion integral de residuos sdélidos en mas de un centenar de
estudios, dentro de los que se incluyen estudios de gestidn integral de residuos
solidos, entre los cuales particip6 como administrador del proyecto en los
estudios de la Mancomunidad Mundo Verde en Ecuador. Fue Supervisor de la
Empresa Ecoclean S.A. especializada en la Gestion Integral de Residuos
Sdlidos en la ciudad de Quito, siendo, entre otras, el responsable de la
operacion de las rutas de barrido manual y recoleccion en el norte de la ciudad
de Quito. Ha realizado varios disefios de rellenos sanitarios y asesorado su
operacion con contratos con la asociacion de municipalidades del Ecuador
AME y otras entidades. Ha elaborado estudios ambientales, Monitoreos,
Auditorias de cumplimiento, Planes de Ordenamiento territorial, con énfasis en
las areas: Petrolera, Vial, Eléctrica, Minera, Aeroportuaria, Portuaria,
Habitacional, Agua potable y alcantarillado, Riego, Tratamiento de aguas
servidas, Actividades industriales, entre otras. Ha elaborado planes maestros
de agua potable y alcantarillado para ciudades importantes dentro y fuera del
pais entre las que destacan: Santo Domingo y sus Provincias en Republica

Dominicana, Plan Maestro de agua potable y alcantarillado para la ciudad de
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Quito, Manta, Guaranda y Tosagua. Adicionalmente, se ha desempefiado como
docente a nivel de pregrado, maestria y cursos de capacitacion, asi como
conferencista en diversos foros y encuentros organizados por entidades
publicas y privadas y ONG, en el tema ambiental y de gestion de desechos

sélidos.
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2.6.7. Matriz de instrumentos recogida de datos y analisis

Tabla 2 Matriz de instrumentos recogida de datos y andlisis

Categorias 0

Unidad
variables que Instrumento de
Pregunta de Investigacion Objetivo especifico de Indicadores
aparecen en el recoleccién de datos
Analisis
objetivo
Nivel de descentralizacion del
¢ Qué relacion se observa Caracterizar y describir la
servicio permitido u
entre las politicas publicas operacion de disefio de " Los componentes
8 obligado por ley. Andlisis documental
propiciada por el Estado y el sistemas de gestion E de los sistemas de
o Almacenamiento temporal Entrevista en profundidad
disefio que adoptan los integral de desechos 2 gestion integral de
2 Recoleccion Observacion
proyectos de gestion integral soélidos como un servicio E residuos solidos.
Barrido de calles
de desechos sélidos como un publico.
Disposicion final
servicio publico?
¢ Qué regularidades aparecen
al analizar algunas Los componentes
Analizar y sintetizar las
operaciones de disefio de de los sistemas de Cobertura del servicio
regularidades que se Anélisis documental
sistemas de gestion integral gestion integral de Infraestructura
evidencian en algunos Entrevista en profundidad
de desechos sélidos que residuos sélidos Infoestructura
proyectos de gestion Observacion
evidencian al disefio de identificados en los Equipamiento
integral de residuos
servicios como una casos de estudio.
solidos.

subdisciplina del disefio?

Frecuencia de las interrupciones
del servicio al efectuar

Instalaciones y operaciones de
Entrevista en profundidad
Identificar y caracterizar equipamiento mantenimiento,
£ Qué conceptos aparecen » o
conceptos propios del reparacion o reposicion
como propios del servicio

2017 — 2021 que pongan de manifiesto las cualidades propias del disefio de servicios?

O
&
2
=
I
<
Q
@
o
=
o
>
@
<]
a
@
disefio de servicios como £ de partes.
como un producto resultante g
resultado de la operacion £ Operacion d Hilemri
de una operacion de disefio? ] peracion de emortico . .
— <z Entrevista en profundidad
de disefio. 2 - . .
@ disefio Reiterativo
o
=
=]
@
3
£ Calidad del servicio Redundancia del equipamiento Entrevista en profundidad
2
4]
o
¢ Cuales son las 3
Analizar la operacién de ®
regularidades que aparecen 5 Andlisis documental
disefio de productos en el E Operacion de Hilemérfico intencionalista,
en las operaciones de disefio 5 Entrevista en profundidad
contexto de la economia b disefio de servicios reiterativo u otra
de servicios que lo S Observacion
de servicios. 3
caracterizan? 9
=
2
2 Tareas encargadas a los
Q
° disefiadores durante el
‘s
2 desarrollo de los sistemas
© Competencias o
- producto-servicio
3 conocimientos
¢ Qué caracteristicas propias Interpretar la operacién de 8§ Competencias o habilidades
especificos
del disefio de servicios lo disefio de productos en el fueron necesarias para Entrevista en profundidad
requeridos para el
diferencian de otras contexto de la economia desempefiar esas tareas Observacion
desarrollo del
subdisciplinas del disefio? de servicios. Qué competencias se incluyen

sistema producto-
en la formacion actual de
servicio
disefiadores de sistema

¢ Qué relaciones se pueden estudiar en la operacién de disefio de sistemas de gestion integral de desechos sélidos en Ecuador a partir de la vigencia del plan nacional de desarrollo

producto-servicio y cuéles

estan quedando fuera.

Fuente: Elaboracion propia.




2.6.8. Tratamiento de los datos

Durante la investigacion, el empleo del instrumento de entrevista
semidirigida aplicada a través de una guia de pautas produjo una cantidad
considerable de informacidn que requirio cierto procesamiento, organizacion y
sintesis. Tal tratamiento se baso en la Teoria Fundamentada que apunta a que
los hallazgos emerjan desde los datos. Se trata de un proceso no lineal,
sumamente iterativo, pero que igualmente permite cotejar los resultados
obtenidos con las hipétesis y problemas que motivaron el estudio (Gialdino et al.,
2006; Shettini & Cortazzo, 2015).

Se abordé entonces un tratamiento de analisis cualitativo de datos que
permitio la organizacion y sistematizacién del amplio volumen de informacion.
Para esto se construy6 una matriz de tipo cualitativa donde se volco todo lo
considerado relevante y a partir del grillado se concreto el proceso de clasificacion
y categorizacion de los datos. Mediante este andlisis se construy6 un corpus que
refleja el sentido y la interpretacion del material obtenido de las entrevistas.
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CAPITULO 3

3. Eldisefio de un sistema de servicios complejo

Un sistema complejo es aquel sistema que tiene muchas partes

componentes y, por lo tanto, multiples relaciones entre estas para funcionar. En

estos sistemas se producen interconexiones complejas entre sus partes, que a su

vez originan propiedades emergentes.

...un fenémeno complejo es aquel que exhibe propiedades de adaptacion y
aprendizaje como consecuencia de inflexiones —por definicién imprevistas y
dramaticas—. Vale decir que no todos los sistemas o fendmenos aprenden o se

adaptan. Como se observa sin dificultad, la complejidad misma de un fendmeno
radica, por tanto, en el hecho de que sus dinAmicas y estructuras no pueden ser

reducidas a explicaciones ni gestiones de tipo ciclico, periddico, regular o previsible.

(Maldonado, 2014, p. 76).

Un sistema complejo puede simplificarse para ser estudiado, usando una

mayor abstraccion, permitiendo asi una forma més rapida y facil de entender su

funcionamiento.

...parece bastante claro que las organizaciones son sistemas cadticos que tienen la

propiedad fundamental de autoorganizarse. En este sentido, una de las

consecuencias que se derivan desde las teorias del caos y de la complejidad es

gque esa autoorganizacion es posible de ser facilitada, o al menos no obstaculizada.

(Navarro, 2017, p.158).

3.1. El sistema de gestién integral de residuos sélidos

Segun afirma Alberto Castillo en la entrevista realizada (Anexo 27) los
servicios publicos de recoleccion y tratamiento de residuos y desechos que se
brindan actualmente son altamente desiguales en su financiamiento, costos,
cobertura y efectividad. Ante esto, se presenta el reto de disefiar un sistema
adecuado, que tome en cuenta tanto lo que se tiene actualmente como las
mejores practicas internacionales.

Es asi como los sistemas de gestion integral de residuos sélidos son
sistemas que tienen varios subsistemas cada uno de los cuales a su vez tiene
multiples componentes. Esto hace que las relaciones entre sus partes sean
complejas y en su mayor parte indirectas. Debido a que el funcionamiento del
sistema es complejo no basta con entender como funciona cada uno de sus
componentes por el contrario hay que profundizar en las relaciones entre sus

partes y estudiarlo de manera integral.
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En este sentido, el contexto de un sistema de gestion de residuos es
complejo. Existen temas como: el papel de los subsidios y el rol del sector privado
como proveedor de servicios; la prevencion y sus incentivos via instrumentos
fiscales; el dilema de seguir cobrando tasas y tarifas, y los efectos del cambio
tecnologico; entre otros.

Por otra parte, segun el Instituto nacional de Estadistica y Censos (2020) la
cobertura efectiva de los servicios publicos es una métrica para evaluar el avance
de la cobertura de los servicios de recoleccion. Su calculo refleja el porcentaje de
la poblacion que ante una necesidad de atencidn utiliza servicios de calidad. El
componente de calidad se mide por el tiempo de esperay la percepcion de
calidad de los servicios recibidos. “Hoy en dia, la tendencia en la medicién es la
orientacién al usuario final del servicio por tanto la percepcion del usuario

adquiere gran relevancia” (Jativa y Gallo, 2006, p. 55).

3.2. Lagestion de residuos sélidos en Ecuador

Segun el Codigo Organico del Ambiente (Anexo 1) en Ecuador la Gestion de
residuos sélidos es responsabilidad de los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados Municipales, GADM, los cuales comprenden 221 municipios.
Segun datos del Instituto nacional de Estadistica y Censos (2020) en total se
generan en el Ecuador 12300 toneladas diarias de basura, alrededor de 4,5
millones de toneladas de residuos soélidos al afio.

Al analizar los componentes del sistema de la Gestion Integral de los
Residuos Sdlidos, GIRS, en los municipios del pais, se determina que cuentan
con una cobertura de recoleccién de un 87 % (INEC, 2020), si bien es una buena
cobertura del servicio si se considera que se incluye el area rural, los sistemas
aun son ineficientes. Segun Francisco de la Torre (Anexo 26) muchos tienen
exceso de personal, algunos con servidores en edad de jubilarse. También son
servicios que deben ser actualizados, por ejemplo, se requiere implementar
servicios de recoleccion diferenciada para mejorar los niveles de valorizacion de
residuos.

Es esta linea y respecto a procesos de recuperaciéon de materiales
potencialmente reciclables, 82 GAD municipales, lo que equivale al 37,1% del

total, cuenta con procesos de separacion en la fuente segun las cifras del Instituto
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Nacional de Estadistica y Censos, (INEC, 2020). Estos GADM diferencian los
materiales organicos e inorganicos: carton, papel, plastico, vidrio, madera, metal,
caucho, textil, focos, pilas y desechos sanitarios no peligrosos y lo hacen con
diferentes sistemas de recoleccion.

Segun Boroshilov Castro (Anexo 28) en el reciclaje, se cuenta actualmente
con aproximadamente 20.000 recicladores de base, a quienes se acostumbraba a
llamar minadores. Estas personas se dedican Unicamente a esta actividad, y se
estima que han aportado en la recoleccion de material reciclable con 124 mil
toneladas en el afio 2014 sélo en las ciudades de Quito, Guayaquil, Cuenca y
Manta. Habra que determinar cudl es el nivel que se ha alcanzado en los
gobiernos auténomos descentralizados municipales medianos.

El tratamiento y valorizacion de residuos sélidos se desarrolla por iniciativas
privadas en el Ecuador, segun datos reportados por el Ministerio del Ambiente
MAE (2014) en el afio 2014, se han invertido en Ecuador en procesos de
tratamiento de residuos soélidos inorganicos, USD 30,8 millones; en procesamiento
de PET, USD 150 millones; en papel y carton, USD 5,5 millones; y, US 0,5
millones en teléfonos celulares. La inversion corresponde a la adquisicion de
maquinaria, tecnologia, pago de mano de obra, construccion de infraestructura
para reconvertir los desechos en nuevos productos sin utilizar nueva materia
prima. Sin embargo, de estas inversiones practicamente ninguna se ha dado en
GADM pequeiios o medianos.

Respecto a tratamiento de residuos organicos, que segun afirma Boroshilov
Castro (Anexo 28) representa alrededor del 60% del total de los residuos sélidos
que se generan. Menos del 5% de estos residuos organicos se transforma en
compost. Esto se hace solamente a partir de residuos provenientes de mercados
por su facilidad de clasificacion y recoleccion. El resto termina en los botaderos y
rellenos sanitarios donde al degradarse generan lixiviados y biogas.

En el Ecuador solo el 20% de los municipios cuentan para la disposicion final
de residuos con rellenos sanitarios, y con respecto a los 15 Municipios medianos,
solo 3: Ambato, Manta y Loja cuentan con relleno sanitario (Teran, Sacoto,
Sagasti y De la Torre, 2019). EIl 80% restante va a parar a botaderos que tienen

proyectos de cierres técnicos y celdas emergentes, sin embargo, solo el 31% de
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estos proyectos se han ejecutado y adicionalmente tienen que buscar soluciones
a largo plazo para la disposicion final (Teran et al., 2019).

Con estos datos, se evidencia que los objetivos del Programa Nacional para
la Gestion Integral de Desechos Solidos — PNGIDS ECUADOR del MAE, de
cerrar los botaderos a nivel nacional, no ha logrado cumplir con este objetivo
(Teran et al., 2019).

Por otra parte, segun sostiene Boroshilov Castro (Anexo 28) la generacion
de biogas no es controlada en los rellenos sanitarios ni en los botaderos a cielo
abierto, ocasionando una liberacion de gas metano a la atmosfera y por ende
afectando en el cambio climético. Las estimaciones al afio de emisiones de
Carbono equivalente, CO2e, procedente de los botaderos y rellenos a nivel
nacional alcanza las 2.162.443 ton/afio (MAE 2020). Por lo sefialado, se evidencia
gue los GAD Municipales, que tienen la responsabilidad de prestar el servicio de
gestion integral de residuos solidos, como establece la Constitucion y se recoge
en el Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
COOTAD y establece el Codigo Organico Administrativo COA, no son eficientes y
tampoco han logrado cumplir con una disposicion final de los residuos sdlidos que
garantice la salud y la calidad ambiental como lo establece la politica publica para
el bienestar de la poblacién de sus cantones.

La Constitucion de la Republica del Ecuador’ establece una nueva
organizacion territorial del Estado anclada en principios de unidad, subsidiariedad,
solidaridad, corresponsabilidad, complementariedad, equidad interterritorial y
sustentabilidad, lo que ha permitido estructurar un nuevo modelo conceptual de
descentralizacion, que tiene como objetivo fundamental alcanzar un desarrollo
territorial planificado, participativo y descentralizado.

La nueva organizacion territorial del Estado contempla nuevas competencias
para el régimen de los gobiernos autbnomos descentralizados y establece por ley
un Sistema Nacional de Competencias de caracter obligatorio, progresivo y

definitivo, con mecanismos claros de financiamiento y con la institucionalidad

7 Constitucion de la Republica del Ecuador es la norma juridica suprema vigente del
Ecuador. Reemplaza a la Constitucién de 1998. Fue redactada por la Asamblea Nacional
Constituyente que sesiond entre 2007 y 2008; y luego, el texto normativo fue sometido a
referéndum constitucional siendo aprobado mediante sufragio universal el 28 de septiembre de
2008.
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responsable de administrar estos procesos a nivel nacional. En este marco

Constitucional, el Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y

Descentralizacion, COOTAD, determina la organizacion politico-administrativa del

Estado ecuatoriano en el territorio; el régimen de los diferentes niveles de
gobiernos autonomos descentralizados y los regimenes especiales, con el fin de
garantizar su autonomia politica, administrativa y financiera. Este mandato
constitucional y legal ha permitido estructurar un nuevo modelo de
descentralizacion que se rige por los principios de obligatoriedad, progresividad,
equidad, solidaridad, subsidiariedad, complementariedad, coordinacién y
corresponsabilidad, sustentabilidad y participacion, consagrando un Sistema
Nacional de Competencias que a través de un organismo técnico, el Consejo
Nacional de Competencias, se regula el procedimiento y la transferencia de las
competencias exclusivas, adicionales, residuales y concurrentes, y la resolucion
en sede administrativa de conflictos de competencias entre niveles de gobierno
(CNC, 2019).

Segun el Consejo Nacional de Competencias, CNC (2019) el modelo de
descentralizacion se orienta al mejoramiento de las condiciones de vida de las
personas y colectividades en el territorio, contando con Gobiernos Autbnomos
Descentralizados en los que su capacidad de gestion responda a las

competencias que ya manejan y a las nuevas competencias asignadas por la

Constitucion. Una de esas competencias es la de prestar los servicios publicos de

agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de
desechos sdlidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley, que corresponde exclusivamente a los gobiernos autbnomos
descentralizados municipales, de acuerdo con el articulo 55, literal d, del
COOTAD. Cabe resaltar que esta competencia es histérica porque inicio con la

expedicion de la Ley de Régimen Municipal del afio 19668, que asigna a las

municipalidades la obligacion expresa de proveer de agua potable y alcantarillado

a las poblaciones del cantén, reglamentar su uso y disponer lo necesario para
asegurar el abastecimiento y distribucion del agua de calidad adecuada y en

cantidad suficiente para el consumo publico y el de los particulares. Respecto al

8 Publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. F-1080 348.022 Ec19l.
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servicio de aseo urbano, este tuvo las caracteristicas de descentralizado y su
prestacion estuvo a cargo de los municipios del pais, con la asistencia técnica del
Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS. Posteriormente, mediante
Decreto Ejecutivo No. 645, de 2 de febrero de 2011, se transfiere al Ministerio del
Ambiente todas las competencias, atribuciones, funciones y delegaciones que en
materia de residuos solidos ejercia la Subsecretaria de Saneamiento, Agua
Potable, Alcantarillado y Residuos Sélidos del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda MIDUVI. EI Ministerio del Ambiente MAE, institucidén responsable de
formular las politicas para el adecuado manejo de los residuos sélidos en
Ecuador, ha implementado el Programa Nacional para la Gestion Integral de
Desechos Sdlidos, PNGIDS, (MAE, 2020).

Segun sostiene Alberto Castillo (Anexo 27) el ejercicio de esta competencia
descentralizada ha permitido a los municipios del pais, desarrollar destrezas en la
construccion de infraestructura y en el manejo de los servicios publicos, esto
altimo motivo que los GAD Municipales promuevan la implementacion de
empresas publicas municipales, unidades o departamentos municipales
especificos, que en muchos casos han resultado en experiencias exitosas, en
tanto que en una gran mayoria aun persisten limitaciones en el nivel de gestion,
gue se caracteriza por: bajos niveles de cobertura, especialmente en areas
rurales; pobre calidad y eficiencia de los servicios; y una limitada recuperacion de
costos y un alto nivel de dependencia en las transferencias financieras del
gobierno central y municipal.

El CNC (2019) sostiene que para la politica publica y por razones
metodoldgicas se han identificado 5 &mbitos contentivos de diferentes ejes
tematicos y lineamientos estratégicos vinculados entre si, que por ende son
enunciativas mas no limitativas, que deben ser considerados en las reformas
requeridas:

e Marco conceptual que contiene los elementos de politicas publicas
para la gestion ambiental y desarrollo conceptual de principios y el
enfoque con que se debe considerar la formulacion, aplicacion y
valoracion de la ordenanza. En este marco es fundamental
considerar los elementos constitucionales mediante los cuales se

incorpora a la gestion dentro del sistema de gestion integral de
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residuos solidos en los Gobiernos Auténomos Descentralizados GAD
y la prestacion oportuna y de calidad de los servicios publicos en esta
materia.

Régimen institucional enfocado a determinar las atribuciones,
deberes y derechos de los municipios, empresas publicas,
mancomunidades y comunidad en general mediante mecanismos de
coordinacion interinstitucional.

Prestacion del servicio en los GAD en los que se diferencia el tipo
de servicio en virtud de la naturaleza del residuo y que su prestacion
se ejecutara bajo la empresa publica.

Componentes de la gestion integral de residuos en los que se
desarrollan las atribuciones y responsabilidades de los diferentes
actores en cada componente desde la generacién hasta la
disposicion final de los residuos solidos.

Sistemas de control y sancionatorio tendientes a estructurar un
nuevo modelo de control basado en niveles de control preventivo,
concurrente y sancionatorio y el ejercicio de las facultades de policia
y participacion ciudadana mediante el establecimiento de un
procedimiento claro, la tipificacién de infracciones y sanciones de
forma gradual y la responsabilidad ambiental administrativa tendiente
a estructurar un nuevo marco de acceso a la justicia ambiental

enmarcado en la responsabilidad objetiva.

Ciudades sostenibles y gestion de residuos

El CNC (2019) se propone desarrollar un programa de optimizacion de

gestién integral de residuos sélidos en ciudades intermedias que busca su

sostenibilidad y eficiencia, para lo cual sus disefiadores sugieren considerar que

una ciudad sostenible es aquella que ofrece calidad de vida a sus habitantes sin

poner en riesgo los recursos, ya que vela también por el bienestar de la

humanidad futura y procura la justicia social, enfocando la mejora en los

siguientes sistemas:

Eficiente uso de energia

Movilidad y transporte eficiente, menores emisiones
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e Optimizacion de uso del agua
e Gestion integral de residuos sélidos, donde los residuos sean
reaprovechados y valorizados, disminuyendo la cantidad que son
dispuestos en un relleno sanitario y que lleven al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, en los siguientes aspectos:
1. Poner fin ala pobreza
3. Saludy Bienestar
8. Crecimiento econémico inclusivo
11. Asentamientos humanos sostenibles
12. Modalidades de consumo y produccién sostenibles
13. Accidn por el Clima
Segun Boroshilov Castro (Anexo 28) La tendencia actual de la gestion de los
residuos solidos es aplicar una piramide de prioridades (llustracién 2) y promover
la aplicacion de las mejores técnicas disponibles en los tratamientos, donde la

recoleccion juega un papel fundamental, en el reciclaje y valorizacién de residuos.

llustracién 2 Piramide invertida de gestion de residuos, promovida por la UE

Prevencion

Eliminacién

Fuente: Teran, Sacoto, Sagasti y De la Torre, (2019)
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En este modelo de gestidn el disefio juega un papel fundamental, como
sostienen Del Giorgio Solfa y Lasala (2011):

El disefio sustentable como abanderado de este modelo productivo, se

enfocara en el uso racional de los diversos materiales, técnicas y tecnologias
empleadas -en el desarrollo y fabricacion de productos- a fin de disminuir, o por el
contrario no aumentar, los impactos negativos en el medioambiente.

Esto conduciria al fortalecimiento de las instituciones (en regién y provincia)

y al fomento de las micro, pequefias y medianas empresas, el incentivo de la
innovacion, la organizacion de redes, la vinculacion con el sistema educativo y
cientifico, etc. Estrategias Utiles para implementar el disefio y desarrollo
sustentable. (p. 30).

3.4. Gestion integral de los residuos

Segun datos del INEC (2020) en Ecuador, en el sector de los residuos
sélidos, el movimiento econémico sobrepas6 los USD 200 millones de délares
anuales en el 2019, y concentra un total de 3.283 empresas. Donde la mayor
parte son empresas relacionados con servicios de transporte, existiendo una
marcada heterogeneidad entre las empresas que intervienen en la cadena.

Segun afirma Francisco de la Torre en la entrevista realizada (Anexo 26) un
proyecto para la Gestion Integral de Residuos Sélidos comprende los procesos
que van desde el almacenamiento temporal, la recoleccion y el transporte hasta el
tratamiento y la disposicion final de los residuos, dentro de un modelo de gestién
gue sea un centro territorial de prestacion de servicios ambientales, que
contribuyen a la optimizacion de los servicios y al control de emisiones efecto
invernadero.

Los principales conceptos que se emplean en el desarrollo de este tipo de
proyectos son:

3.4.1. Sistemas de recoleccion

Los sistemas de recoleccion de residuos sélidos de origen domeéstico tienen
como objetivo primordial preservar la salud publica mediante la recoleccion de los
residuos en todos los centros de generacién y transportarlos al sitio de tratamiento
o disposicion final, de la manera mas sanitaria posible, eficientemente y con el
minimo costo.

La manera tradicional es la recoleccién a pie de vereda, en el que se
emplean bolsas que la ciudadania deposita en la calle y son recolectadas

mayoritariamente por camiones compactadores de carga posterior, junto con
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camiones de caja abierta. Un componente de este servicio es el barrido manual
de calles que incluye la limpieza de papeleras colocadas en la via publica. El
barrido de calles se hace también de forma mecanica. Se realiza con el empleo
de una maquina barredora autopropulsada. El area de accion comprende aceras,
parterres centrales, vias con alto trafico y zonas peatonales, preferentemente en
areas que dispongan de pavimento continuo y libre de obstaculos. Tiene por
objeto, eliminar los desperdicios y residuos acumulados en las calles.

El sistema alternativo para el almacenamiento temporal y posterior
recoleccion es la contenerizacion. Segun datos presentados por Themac Andina
(2020) el primer proyecto de contenerizacion en Latinoamérica se implementa en
1998 en Vifia del Mar en Chile e inicia con 644 contenedores, 2 recolectores, un
lavador y un equipo satélite. Actualmente esta ciudad tiene mas de 3000
contenedores, 12 recolectores y 5 lava-contenedores. Transcurridos 22 afios del
primer proyecto en Latinoamérica hoy en dia hay mas de 80000 contenedores,
400 recolectores y 120 lava-contenedores que dan servicio a aproximadamente
10 millones de habitantes.

Sin embargo, llegar a esto ha significado algunos fracasos debidos a mala
eleccion del equipamiento, errores en el dimensionamiento, premura en la
implementacion, por decisiones politicas o criterios poco técnicos y por el
desconocimiento de quienes gestionan los servicios de higiene urbana.

Segun Cristian Salazar®, los conceptos que provocan errores son:

e El contenedor resuelve un microbasural

e El contenedor sirve para todos los tipos de residuos

e Se instalan contenedores en todos los puntos criticos

e Se utiliza mas de un sistema de recoleccién en una misma area
e La autoridad lo quiere en un sector determinado

e El contenedor no se reconoce como mobiliario urbano

Segun afirma Salazar, para evitar estos errores se deben considerar todos
los aspectos que intervendran en el resultado de la solucion. El equipamiento
como tal no es por si sola la solucion. EI cobmo se utiliza y gestiona dara como

resultado un servicio eficiente. Consideraciones como servicio técnico, repuestos,

9 Gerente general de Themac Andina SA compafiia ecuatoriana que opera en el sector de
recoleccion de residuos peligrosos.
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costos de mantenimiento, herramientas de control y gestién, indicadores
operacionales, capacitacion, tecnologia, conocimiento técnico, etc.; pueden
repercutir en el resultado del proyecto y por ende en la prestacion del servicio y
por consiguiente el éxito o el fracaso del sistema abordado.

En Ecuador el primer proyecto inicia en Ambato en octubre de 2006 con 250
contenedores en un proyecto piloto de 3 meses. Actualmente 30 municipios
cuentan con contenerizacion 29 de estos en zona urbana y 15 en zona rural
dando servicio al 13% del pais y recolectando 12.240,9 toneladas diarias de
residuos (AME, 2020).

La tendencia actual en la legislacidén de la regidn es que la prestacion del
servicio de recoleccidn de residuos sélidos sea diferenciada, permitiendo la
separacion de las fracciones entre organicos, reciclables y no-reciclables, de
acuerdo con un analisis de caracterizacion, cantidad, cobertura, rutas,
frecuencias, horarios y tecnologia de acuerdo con las caracteristicas de cada
localidad.

En Ecuador el articulo 588 del reglamento del Cédigo Organico Ambiental
(Anexo 1) ordena que:

Los gobiernos autbnomos descentralizados municipales y metropolitanos deberan
garantizar que los residuos y desechos sélidos no peligrosos sean almacenados
temporalmente en recipientes, identificados y clasificados en organicos, reciclables
y desechos. Los recipientes con residuos y desechos sdélidos no peligrosos no
deberan permanecer en vias y sitios publicos en dias y horarios diferentes a los
establecidos por el prestador del servicio de recoleccion.

Este articulo entré en vigor el 12 de junio de 2019, a un afio de su vigencia
solo 4 de los 221 cantones del pais lo aplican (AME, 2020).

Hay que considerar que el sistema de recoleccion es el componente mas
costoso del sistema de gestion de los residuos solidos. Por tanto, un sistema bien
disefiado, planeado y operado adecuadamente da como resultado un ahorro

significativo, que también se convierte en eficiencia energetica.
3.4.2. Tratamiento y valorizacion de residuos

Existen dos métodos principales de tratamiento de los residuos con fines de

valorizacion: el tratamiento bioldgico vy el fisico.
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Segun Boroshilov Castro (Anexo 28) el tratamiento biolégico representa el
mayor reto para la administracion de los sistemas, ya que los residuos solidos
urbanos tienen un componente de un 60% de organicos, considerando que la
descomposicion de estos residuos afecta al medio ambiente por la generacion de
lixiviados y biogéas, este ultimo con un alto componente de metano que es uno de
los principales gases que originan el efecto invernadero.

Para los residuos biologicos u organicos, los procesos de tratamiento son
compostaje, y el acondicionamiento y la mejora de suelos empleando para ello
biodigestores de diferente tecnologia, que permiten la recuperacion de biogas
para energia y el compostaje de los residuos restantes que puede ser utilizado
para mejorar los suelos.

En la Constituciéon del Ecuador'?, se destaca los derechos del buen vivir y el
fomento a la seguridad alimentaria: “Constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado el garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente” (art 281). Adicionalmente se enfatiza en El
Sumak Kawsay que prohibe el uso de contaminantes organicos persistentes
altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos y las tecnologias y
agentes biologicos experimentales nocivos y organismos genéticamente
modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania
alimentaria o los ecosistemas.

Una alternativa a estos nuevos enfoques es el fortalecimiento a la agricultura
ecoldgica o agroecologia en la que rescata los conocimientos ancestrales de
produccion sostenible en la que tiene mucha relevancia a la produccion de
abonos organicos como parte de su ciclo.

En el ambito local el Consejo Provincial de Pichincha en enero del 2018
suscribié un convenio de cooperacién interinstitucional con la Asociacién
Agropecuaria 24 de junio de Cotogchoa del canton Rumifiahui, con el objetivo de
ejecutar el Proyecto Implementacion de Huertos Agroecologicos con proyeccion
para 10 huertos a granjas agroecoldgicas, con una inversion de $3,647,19 y

asistencia técnica por parte del CPP (Consejo Provincial de Pichincha, 2018).

10 Expedida por la Asamblea Nacional Constituyente en 2008
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El Gobierno de la Provincia cuenta con la primera ordenanza a nivel nacional
denominada Ordenanza para Fomentar la Produccién de Alimentos
Agroecoldégicos en la Provincia de Pichinchall gracias a la promocion y
participacion de productores, campesinos, indigenas, organizaciones de
consumidores y otros actores sociales.

Adicionalmente existe en el pais la Coordinadora Nacional Agroecolégica?
organizacion que agrupa a todos los sectores que promueven la agroecologia y
trabajan con redes en todo el pais.

Esta serie de iniciativas han provocado un novedoso mercado de ferias con
productos agroecolégicos que se ofertan a través de redes sociales'® y con apoyo
de gobiernos locales.

En cuanto a la recuperacion de energia proveniente de residuos organicos,
se conoce como bioenergia a aquella proveniente de combustible extraido a partir
de biomasa. El biogas, una mezcla de metano y dioxido de carbono, se produce al
descomponerse biomasa, particularmente materia organica himeda como
estiércol animal o restos de comida. Segun sostiene el ing. Castro (Anexo 28) el
principal sistema de digestion de biogas se compone de los siguientes elementos:

e Un recipiente grande para contener la mezcla de materia organica en
descomposicion y agua que se llama lechada.

e Otro contenedor para recoger el biogas.

Estos recipientes tienen una apertura para agregar la materia organica

otra apertura para llevar el gas a donde se utilizara y una apertura para

eliminar el residuo.

En plantas de biogas de domo fijo, el tipo mas comun, el recipiente de la
lechada y el contenedor de gas se combinan. El proceso de gasificacion
para producir energia quimica implica una combustion parcial de biomasa
debido a la presencia limitada de aire en el reactor. La gasificacion de la
biomasa tiene lugar en cuatro etapas:

e Secado: el vapor de agua es expulsado de la biomasa.

11 Expedida el 30 de abril de 2012
12 http://agroecologiaecuador.blogspot.com/
13 https://www.facebook.com/agroecologia.ec/
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e Pirdlisis: a medida que aumenta la temperatura, la biomasa seca se
descompone en vapores, gases, carbono y alquitranes.

e Reduccion: el vapor de agua reacciona con el carbono, produciendo
hidrogeno, monéxido de carbono y metano. El diéxido de carbono
reacciona con el carbono para producir mas mondéxido de carbono.

e Combustidn: algunos de los carbonatos y alquitranes se queman con
oxigeno del aire para generar calor y dioxido de carbono. Este calor
permite que las otras etapas del proceso de gasificacion tengan lugar.

Por su parte el tratamiento fisico esta relacionado principalmente con la
separacion y clasificacion de los residuos potencialmente reciclables, que
permiten su aprovechamiento, y que pueden ser procesos manuales 0 mecanicos,
cuya eleccion depende fundamentalmente de los volimenes que se pretenden
manejar.

El gobierno nacional a través de la Vicepresidencia en el 2014 contrat6 a la
empresa Mentefactura para que realice el Estudio para la Identificacion y
Desarrollo de una Cadena de Valor para la Insercion y Posicionamiento del
Ministerio del Ambiente dentro del Proceso de Definicion de la Nueva Matriz
Productiva en él se concluye que la cadena GIRS concentra un total de 3.283
empresas que generan una produccién bruta de USD 222 millones y un valor
agregado de USD 148 millones al afio 2010 (Ministerio del Ambiente, 2014). La
mayor cantidad de actores de esta cadena se encuentra en los eslabones que
hacen referencia a empresas dedicadas a servicios relacionados con el
transporte, quienes agrupan el 33% del empleo total. Al mismo tiempo, se
evidencia una marcada heterogeneidad entre las empresas que intervienen en la
cadena (Ministerio del Ambiente, 2014). Pese a que las grandes empresas
representan el 5% del total de actores involucrados son responsables del 63% de

la produccién como se puede observar en las siguientes ilustraciones:
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llustracion 3 Cadena de la GIRS, numero de empresas

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Recoleccion |
Centro de Acopio |
Transporte |
Aprovechamiento |

B GRANDE ®mMEDIANA m®mPEQUENA mMICRO

Elaboracion: Teran, Sacoto, Sagasti y De la Torre. (2019).
Fuente: Mentefactura (2014).

llustraciéon 4 Cadena de la GIRS, produccion
0% 20%  40%  60%  80%  100%
Recoleccién |
Centro de Acopio |
Transporte [ NG .
Aprovechamiento |

B GRANDE ®mMEDIANA m®mPEQUENA mMICRO

Elaboracion: Teran, Sacoto, Sagasti y De la Torre. (2019).
Fuente: Mentefactura (2014).

El estudio concluye que el Ecuador cuenta con una balanza comercial de
residuos sélidos que incluye como principales residuos a los desperdicios de
chatarra, plastico y caucho, papel y cartén, y otros desperdicios4, y como se
puede ver en el grafico ha permanecido positiva en todo el periodo de analisis.

14 Desperdicios de materiales vegetales, cacao, madera, cenizas y residuos de la
incineracion de desperdicios, industria quimica, y pilas y baterias.
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[lustracion 5 Balanza comercial de residuos solidos
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= Total importaciones 13,0 30,0 55,5 46,5 78,9
FOB
[ i
Total exportaciones 431 471 745 812 874
FOB
Balanza comercial 30,2 17,1 19,1 34,6 8,4

Elaboracion: Teran, Sacoto, Sagasti y De la Torre. (2019).
Fuente: banco central del Ecuador BCE. (2014).

El Ministerio del Ambiente (2014) sostiene gue las exportaciones de estos
materiales en el periodo 2009-2013 han sido principalmente de chatarra en un
88,7%, desperdicios de papel y cartén en 9,5%, y han mostrado un crecimiento
constante durante los Ultimos cinco afos, registrando una tasa de crecimiento
promedio anual de 22%. El principal destino de estos materiales es China. El 55%
de las ventas externas se destinan a este pais, el 9% de las exportaciones se
destinan a Corea del Sur y un 6% a Colombia. La proporcién se compone casi en
su totalidad por chatarra y desperdicios de papel y carton.

Segun la misma fuente, las importaciones de estos materiales realizadas por
el Ecuador en el periodo 2009-2013 han sido principalmente de chatarra (76%),
desperdicios de papel y cartdn (18%), y han registrado una tasa de crecimiento
promedio anual de 67% durante los ultimos cinco afios. El 47% de las
importaciones de provienen de Estados Unidos, el 10% de Costa Rica y el 9% de
Peru. Esta proporcion se compone al igual que las exportaciones, principalmente
de por chatarra, papel y carton (Ministerio del Ambiente, 2014).

En la actualidad no existe otro estudio de caracter oficial que nos sefale la
situacion comercial de este importante sector econémico y productivo, sobre todo

en la industria o empresas exportadoras o importadoras de los plasticos, papel y
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cartdn quienes se han visto afectados por el cierre de mercados a nivel nacional e
internacional como es el caso de los plasticos, en vista de la decision de China,
de no adquirir materiales provenientes América Latina (BBC, 2018).

Segun Boroshilov castro (Anexo 28) en el pais existe un mercado de
materiales reciclables que son requeridos por el sector industrial a nivel nacional
para su transformacion, que se proveen a través de todo un sistema formal de
abastecimiento de materiales reciclables que inicia con los recicladores
artesanales, pequefas, medianas, bodegas de compra venta quienes finalmente
captan los residuos reciclables hacia estos sectores.

En el mercado de compraventa a nivel local los principales residuos
reciclables se clasifican principalmente en papel, carton, plasticos, metales y sus

subproductos que se describen a continuacion:

Tabla 3 Residuos reciclables que se comercializan a nivel nacional

Papel Cartén Plasticos Metales
Archivos Cajas usadas Pléasticos de alta densidad Cobre
Revistas Retazos de carton Pléasticos de linea hogar Bronce
Libros Cartén en desuso Plastico PET Aluminio
Cuadernos Bajas de inventarios Envases plasticos Chatarra de hierro
Periodico Residuos de cartoneras Bajas de inventarios de plasticos Radiadores
Guias telefénicas Tubos de cartén Pallets plasticos Perfiles de ventanas
Papel de copiadora Cables de metal
Refile de imprentas Articulos en desuso
Papel bond Otros
Papel couché
Papel quimico

Fuente: Grupo Mario Bravo, RECICLAR CIA. LTDA, (noviembre 2019)

Cuando la recuperacién de materiales para compostaje o para su reciclaje
no es viable queda la opcién de la valorizacion energética. Esta puede realizarse
por medio de tratamientos de conversion térmica, para recuperar energia
calorifica. También se pueden usar los residuos tratados previamente en
procesos bioldgicos, asi como la utilizacion del rechazo de las plantas de
clasificacion, donde se encuentran residuos de alto poder calorifico, que pueden
ser utilizados como Combustible de Residuos, CDR, principalmente en los hornos

de las cementeras.
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3.4.3. Disposicién Final
Segun afirma Alberto Castillo en la entrevista (Anexo 27 la disposicion final
se realiza mediante rellenos sanitarios, de los cuales se puede recuperar biogas
por medio de captacion activa, que permite recuperar energia dependiendo de la
cantidad de gas metano que se pueda obtener, reduciendo asi las emisiones de

gases con efecto invernadero equivalente al de dioxido de carbono CO:e.

3.4.4. Manejo de otros residuos

Residuos Hospitalarios
De conformidad con lo establecido en el Reglamento Sustitutivo al
Reglamento para el Manejo adecuado de los Desechos Infecciosos generados en
las instituciones de salud en el Ecuador'®, se establecen tres tipos de desechos:
e Desechos generales o comunes. Aquellos que no representan un
riesgo adicional para la salud humana, animal o al medio ambiente.
e Desechos infecciosos. Aquellos que contienen gérmenes patdogenos
gue implican un riesgo inmediato y potencial para la salud humana 'y
para el ambiente.
e Desechos especiales. Aquellos que por sus caracteristicas fisicas y
quimicas representan riesgo para los seres humanos, animales o
medio ambiente y son generados en los servicios auxiliares de

diagnéstico y tratamiento.

Segun dicho reglamento, los desechos generales o comunes deben
depositarse en recipientes plasticos de color negro con fundas plasticas del
mismo color; los desechos infecciosos y patolégicos en recipientes plasticos de
color rojo con fundas plasticas del mismo color; los especiales en cajas de cartén
integras, a excepcion de los radiactivos y drogas citotdxicas que se los debe
almacenar en recipientes especiales.

En cuanto a la recoleccion y transporte se distinguen dos procesos: interno

a cargo de cada establecimiento de salud y externo de responsabilidad de los

15 Acuerdo Ministerial 323 Registro Oficial 450 de 20 de marzo de 2019
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municipios, lo cual esta contemplado ademas en el Art. 100 de la Ley Organica de
Salud®®. En el mismo sentido, se establece que el tratamiento externo debe
ejecutarse fuera de la institucion de salud, el mismo que consistira en la
inactivacion de la carga contaminante bacteriana o viral en la fuente generadora,
con el empleo de esterilizacion mediante autoclave o desinfeccion quimica.

En cuanto a la disposicion final, se considera que la misma permitira el
confinamiento total de los desechos infecciosos y especiales a fin de prevenir la
contaminacion de los recursos naturales, agua, suelo y aire y los riesgos para la

salud humana.

Residuos Industriales

Al estar las principales actividades productivas industriales identificadas en
el Ecuador dentro de la Categorizacién Ambiental Nacional’” que mantiene el
Ministerio del Ambiente y por tanto sujetas a regularizacion ambiental, son las
responsables, a través de sus buenas practicas ambientales o planes de manejo
ambiental, de gestionar sus diferentes desechos, dentro de los que se encuentran
los sdlidos.

En tal virtud es obligacién de cada productor regularizarse ambientalmente,
conforme a la normativa ambiental aplicable y a la categorizacion ambiental
nacional. Las buenas practicas o los planes de manejo propuestos en cada caso
particular, deberan tender a la reutilizacion o reciclaje de los desechos sélidos
generados. Unicamente cuando el generador, luego de un anlisis de factibilidad
técnica, econdmica y ambiental demuestre que no es factible lo sefialado, podra
someterlos a un sistema de tratamiento que permita mejorar sus condiciones para
la disposicion final o eliminacion, dentro de lo que se considerara su reduccion en

peso o volumen.

Desechos de Camales
En los camales, los animales son faenados para separar sus partes

comestibles, las mismas que luego son puestas a disposicion del consumidor. En

16 ey 67 Registro Oficial Suplemento 423 de 22-dic de 2006. Ultima modificacion: 18-dic de
2015
17 Acuerdo ministerial No. 128. 29 de abril de 2014
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dicho proceso se genera un sinnumero de desechos cuyas principales fuentes
generadoras son los corrales, el proceso de descuerado y corte y el proceso de
evisceracion. En los corrales, se genera una cantidad importante de estiércol
mezclado con orines. Después de la sangria, el animal es descuerado, proceso
en el que se generan los siguientes desechos sélidos: pezufias, huesos y
cuernos. Finalmente, en el proceso de evisceracion, es en donde se genera la
mayor cantidad de residuos sdlidos, en el que el rumen o el contenido de los
estdmagos del ganado es el principal que junto con la sangre se constituyen en
los elementos mas contaminantes.

la recoleccion selectiva de los desechos de camales es la mas adecuada
para su gestion. Esta es responsabilidad de cada municipio y se realiza por medio
de biodigestores (AME, 2020).

3.5. Tratamiento de la informacion

Durante la operacion de disefio de un servicio el tratamiento que se dé a la
informacion es fundamental. Segun Foulonneau, Turki, Vidou, y Martin, (2014) la
informacion juega diferentes roles durante el proceso de disefio de un servicio: El
servicio se basa en los datos, el servicio usa los datos como insumo y el servicio
es validado o enriquecido con los datos, aunque estos no sean directamente
usados 0 no sean visibles en el servicio.

Por otra parte, Jetzek, Avital y Bjorn-Andersen (2013) sostienen que:

la produccion de datos en crecimiento exponencial y la tendencia social hacia la
apertura y el intercambio son fuerzas poderosas que estan cambiando la economia
y la sociedad globales. Los gobiernos de todo el mundo se han convertido en
participantes activos de esta evolucién, abriendo sus datos al acceso y reutilizacion
por parte de agentes publicos y privados. (p.100).

La gestion integral de residuos solidos depende en gran medida del
tratamiento que se dé a la informacién. La toma de decisiones se apoya
fundamentalmente en informacion actualizada y oportuna especialmente de la
utilizacion eficiente de recursos.

Incluso dentro del mismo pais, los servicios publicos se documentan siguiendo
diferentes tipos de modelos de servicio publico nacionales, regionales o locales.
Ademas, las descripciones de servicios publicos que se entregan a través de los
portales de gobierno electrénico generalmente no estan estructuradas y no son
legibles por maquina. Esta vision fragmentada del concepto de servicio publico y la
ausencia de descripciones de servicio publico legibles por maquina afectan la
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calidad y la eficiencia de la prestacion de servicios publicos, aumentan las cargas
administrativas y encarecen la prestacion de servicios publicos. (ISA, 2013).

Por otra parte, Buchholtz, Burkowski y Sniegocki (2014) sostienen que los
gobiernos estan jugando un rol fundamental en las publicaciones de datos cada
vez mas completos y extensos y que el sector publico no incurre en grandes
gastos a la hora de exponer su informacion.

Por ello, la Coalicion del Clima y Limpieza del Aire CCAC*8, juntamente con
la ONU, estan trabajando para reducir los contaminantes climéticos de corta
duracion con ciudades de todo el mundo para mejorar la gestion de los residuos
sélidos, en proyectos de gestion de residuos organicos: compostaje y digestion
anaerobia, que son los que permiten alcanzar estos objetivos. Segun el Ministerio
del Ambiente (2020) la planificacion y el desarrollo de tales proyectos requieren
una comprension detallada de los costos involucrados en la construccion y
operacion de instalaciones de gestion de residuos organicos.

Es en este sentido que se desarrollo el software OrgansEcs por Abt
Associates!® para la Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados unidos
EPA, con el fin de apoyar el trabajo de la agencia de Coalicion del Clima 'y
Limpieza del Aire, CCAC, para reducir los contaminantes climaticos de corta
duracion originados por residuos solidos.

OrganEcs es una herramienta para estimar los costos asociados con un
proyecto de gestidn de residuos organicos. Brinda asistencia a nivel de
planificacion a gobiernos locales, profesionales de residuos, formuladores de
politicas, operadores de instalaciones y desarrolladores de proyectos para
ayudarlos a tomar decisiones financieras sobre sus posibles proyectos de gestién
de residuos orgéanicos. Especificamente, la herramienta ayuda a los usuarios a
determinar lo apropiado. Asi que los resultados son una guia para toma de
decisiones, que permita verificarse con los datos del estudio de factibilidad, y que
podra validarse con ofertas. Los métodos y supuestos utilizados se basan en los
mejores datos y fuentes disponibles; sin embargo, estos datos y fuentes podrian

no ser representativos para todos los proyectos de gestién de residuos organicos.

18 www.ccacoalition.org
19 https://www.abtassociates.com/
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El software considera los costos asociados con el uso de un conjunto de
tecnologias, que incluyen:
e Compostaje al aire libre sin aireacion forzada cama, pilas.
e Compostaje con aireacion forzada Cubierta semipermeable,
contenedor / caja / tunel, torre, etc. tambor.
¢ Digestion anaerdbica humeda de alta tecnologia.
¢ Digestion anaerdbica seca de alta tecnologia.

¢ Digestion anaerobica humeda de baja tecnologia.

Segun el Ministerio del Ambiente (2020) las estimaciones del costo de
capital, los datos de las instalaciones y las proyecciones de rendimiento se basan
en informes publicados, asi como en datos suministrados por proveedores de
tecnologia y profesionales de la industria. ElI programa, como se menciond, utiliza
datos por defecto, correspondientes tanto a caracteristicas quimicas de los
residuos, asi como de equipamientos, los cuales corresponden a un analisis de
una multiple cantidad de proyectos en el mundo y de proveedores, que se ajustan
segun region y pais.

Los resultados del modelo deben considerarse preliminares y las
estimaciones a nivel de planificacion deben verificarse mediante un estudio de
factibilidad o mediante la solicitud de ofertas de proponentes calificados.
Adicionalmente Calvin y Chan (2013) observan la necesidad de ampliar el corpus
de conocimientos sobre iniciativas de datos gubernamentales abiertos,
especialmente sobre las estrategias para facilitar y atraer a empresas y

ciudadanos a patrticipar, colaborar y reutilizar los datos gubernamentales abiertos.

Conclusiones del capitulo

Los sistemas de gestidn integral de residuos sélidos constituyen en si un
sistema complejo que en su conformacion tiene elementos que estan constituidos
por las diferentes estructuras internas como bien pueden ser las direcciones y
departamentos que estan concebidos en su estructura y externas como las
direcciones provinciales y municipales. Cada uno de estos elementos se
consideran subsistemas que condicionan en un momento su estudio como

sistema, entre todos se producen relaciones e interrelaciones funcionales, que
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constituyen un proceso de extrema complejidad y cuya resultante traduce la
finalidad del sistema: satisfacer las necesidades de la poblacién.

Se puede identificar algunos problemas del sector de gestion de residuos
solidos entre ellos: Existe una diferencia significativa entre regiones y gestion de
servicios; La mayoria de los cantones no ha definido un modelo de gestion que
cuente con procesos de planificacion, priorizacion, costeo y financiamiento; La
disposicion final se la sigue realizando en botaderos y muy pocos prestadores de
servicios realizan actividades de transformacién y valorizacion; Los prestadores
de servicios presentan problemas financieros derivados de la ausencia de
recuperacion de costos; La recuperacion de los subproductos esta desarticulada,
no cuenta con apoyo de los prestadores de servicios ni de los generadores de
residuos y no se rige por un marco institucional ni legal.

Los sistemas de gestidn integral de residuos sélidos se mantienen
delicadamente equilibrados. Cualquier variacion minima entre sus elementos
componentes puede modificar, de forma imprevisible, las interrelaciones y, por lo
tanto, el comportamiento de todo el sistema.

La configuracion de los sistemas de prestacion de servicios complejos se
caracteriza por la fluctuacion constante, aquella situacién en la que el orden y el
desorden se alternan de forma continua. Sus estados evolutivos no transcurren a
través de procesos lineales, sino que suceden por medio de reorganizaciones.

La accién consciente y concertada de varios actores sociales hacia un fin
esta determinado por las condiciones cambiantes del entorno en el que se inserta.
Para ello es necesaria la intervencién de personas, con capacidad de decidir
actuaciones conjuntas, por la posicion que ocupan en la sociedad. De ahi que la
necesidad de un pensamiento intersectorial en la conduccién de las acciones.

Se puede identificar algunas caracteristicas de los sistemas de gestidon
integral de residuos sélidos y se puede inducir que estas estan presentes en otros
servicios publicos, estas son:

¢ Interdependencia. La prestacion de un servicio publico de gestién de
residuos depende de la interrelacién de numerosos actores y
acciones, internos y externos, como son las condiciones ambientales,

la prevencion de enfermedades, la recuperacion de materiales, la
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recuperacion de valor energético, los cuales son al mismo tiempo,
objeto y sujeto del sistema.

e Extension. Implica la participacion, el compromiso y la accion de
numerosos sectores de la economia, la industria, el comercio, la
cultura, la educacion, el turismo, la legislacion, la proteccion, la
ciudadania, los medios de comunicacion y las ciencias.

¢ Dinamica tecnologica. La tecnologia equipos, instalaciones,
procedimientos, sistemas organizativos y tecnologias informéaticas
esta sujeta a cambios acelerados y sostenidos en el tiempo.

e Presion social. La cobertura de servicios publicos actia como un
indicador del nivel alcanzado por una sociedad. Los ciudadanos estan
cada vez més conscientes de lo que el medioambiente representa
para el bienestar propio, familiar y comunitario.

e Interrelacion con el desarrollo. Debe haber un equilibrio entre las
actividades productivas y su influencia en el entorno de modo que los
aspectos econoémico, social y ambiental no se vean afectados
negativamente. Es responsabilidad del sector publico establecer las

politicas que mantengan ese equilibrio.
Finalmente, se encuentra que en la prestacion de servicios publicos

intervienen diversas disciplinas con un objetivo central lo que demanda una

accion integradora.
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CAPITULO 4

4. Proyectos paradigmaticos

En este capitulo se estudian cuatro proyectos que fueron presentados
brevemente al tratar las unidades de andlisis. Estos proyectos desarrollados en
afios consecutivos todos dentro del periodo de estudio que corresponde a la
vigencia del Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021, se destacan por alguna
particularidad:

2017 Mancomunidad Mundo Verde por ser un proyecto que retne a un
namero importante de ciudades pequefias para operar un solo sistema de gestion
comun.

2018 Floreana un proyecto de gestion de residuos que es desarrollado
como parte del programa de erradicacion de especies invasoras.

2019 Modelo asociativo por su busqueda de eficiencia econémica y
financiera.

2020 Rumifiahui por su planta de reciclaje de plasticos.

A pesar de las particularidades propias de cada proyecto se supone como
plantea la hipétesis, que se pueden identificar regularidades propias de las
operaciones de disefio de servicios y sus proyectos resultantes.

Por otra parte, todos estos proyectos tienen en comun el haber sido
desarrollados con un mismo marco legal. Esta legislacién plantea unas
condiciones que faciliten el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible 2030 del Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo.

4.1. Objetivos de desarrollo y marco Legal
El desarrollo de los proyectos se efectia dentro del Plan Ecuador para Toda
una Vida, que se enmarca en el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Este plan
se organiza en tres ejes: Eje 1, Derechos para todos durante toda la vida; Eje 2,
Economia al servicio de la sociedad y Eje 3, Mas sociedad, mejor Estado, cuyos

contenidos se ven en la siguiente imagen:
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llustracion 6 Contenido de los ejes del Plan Nacional de Desarrollo 2017 - 2021

- Eje 1: Derechos para todos * MAcceso a servicios piblicos vinculados al
durante toda la vida. hébitat:

* saneamiento,
* calidad ambiental

Plan Nacional o
de Desarrollo (5= | bl Ry
de la sociedad.

2017-2021 e

* Promover buenas pricticas que aporten
a la reduccién de la contaminacion

* Incentivar la economia circular. Y bio
economia

t’ = Percepcidn de calidad de servicios

plblicos
= Hogares con acceso a servicios basicos
por territorio

#A\g Eje 3: Mas sociedad,
B mejor Estado.

[ ¢
‘\'-.. .

el

Elaboracion: Teran, Sacoto, Sagasti y De la Torre. (2019).
Fuente: Senplades (2017)

Por otra parte, los proyectos apoyan el cumplimiento de los ODS, que el

Ecuador se ha comprometido en alcanzar, y especificamente se refieren a:

llustraciéon 7 Obijetivos de Desarrollo Sostenible 2030

Objetivos de 1. Poner fin a la pobreza 8. Crecimiento econémico inclusivo 12. Modalidades de consumo y
Desarrollo produccién sostenibles

SOt by 3 SaludyBienestar 1. Asentamientos humanos sostenbles
2030 13.Accion por el Clima

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2015)

Si bien desde la vigencia de la Constitucién de 2008 se establece como
derecho constitucional la proteccion y cuidado del medio ambiente, el Ministerio
del Ambiente evidencié la necesidad de una profunda reforma a la normativa
ambiental vigente, que era Unicamente de caracter secundario y por ello, el 13 de
abril de 2017 entr6 en vigencia el Cédigo Organico Ambiental (Anexo 1), mediante
el cual se posiciona de otra manera el marco regulatorio de la gestién ambiental
en el pais, tipificando la obligatoriedad de la emision de un Plan de Gestion
Integral de los Desechos y Residuos Sélidos (Art. 231) como una herramienta de
planificacion, regulacion y control de la politica puablica para la gestion integral

sostenible de los desechos y residuos solidos. Siendo asi que el marco legal en el
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cual se desarrolla la gestion integral de los residuos solidos, y por ende los

proyectos estudiados es el siguiente:

llustracion 8 Marco Legal

Elaboracion: Teran, Sacoto, Sagasti y De la Torre. (2019).
Fuente: Senplades (2017)

4.2. Mancomunidad Mundo Verde

Este es un proyecto que la empresa publica alemana de cooperacién
internacional, Deustche Gesellschatft fir Internationale Zusammenarbeit, GIZ, a
través de su departamento GIZ International Services, GIZ IS, desarrollé para el
Instituto Nacional de Preinversion, INP y la Empresa Publica para el Desarrollo
Integral Sustentable Comunitario, DINSUCO E.P., que se encargara de la gestion
de desechos solidos de la Mancomunidad.

La denominacion oficial para este proyecto es: Estudios de diagnostico,
prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos para la gestién integral y
aprovechamiento de los desechos solidos generados por la mancomunidad
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Mundo Verde o del Buen Vivir o Sumak Kawsay. El proyecto ha sido concebido en

cuatro fases: diagnadstico, prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos. Cada

una de estas fases se desarroll6 sobre la base de una serie de actividades

organizadas del siguiente modo:

e Diagnaostico, esta fase comprendio las siguientes actividades

O

o

©)

Andlisis y recopilacion de informacion de informacion existente
Descripcion territorial de la zona de estudio

Localizacidon geogréafica del proyecto

Descripcion del medio fisico

Descripcion del medio bidtico

Descripcion de la dinamica poblacional

Encuesta socioecondémica

Aspectos sociales

Evaluacion administrativa y financiera de los GAD
Andlisis legal

Descripcién de la red vial

Evaluacion de los componentes que forman el sistema de
residuos sélidos

Informe cartografico

Proyecto de disefio del Cierre Técnico de los actuales

botaderos y Disefio de Celdas Emergentes Mancomunadas

e Prefactibilidad, esta fase comprendi6 las siguientes actividades

o

o

O

o

o

o

Estudio de oferta y demanda

Concepto de gestion y alternativas de ubicacién de Centros de
Gestion

Analisis de tecnologias del sistema de gestion integral
Predisefio de las alternativas tecnoldgicas preseleccionadas
Comparacion de las tecnologias

Seleccion de la alternativa 6ptima

e Factibilidad, esta fase comprendié las siguientes actividades

o

o

O

Bases de disefio
Estudio de campo

Disefio de los componentes del sistema de gestion integral
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e Disefios definitivos, esta fase comprendid las siguientes actividades

o Bases de disefo definitivas

o Estudios de campo complementarios

o Disefio de los detalles de los componentes del sistema de

gestion integral

Segun la ficha informativa del proyecto (Anexo 3), la Mancomunidad Mundo

Verde esta conformada por 20 cantones, de los cuales 13 pertenecen a la
provincia de Los Rios, 4 a Guayas y 3 a Bolivar. Ocupa una superficie de

11.355,2 km?. La siguiente tabla muestra los cantones que forman parte de la

mancomunidad, por la provincia a la que pertenecen:

Tabla 4 Divisién politica de la Mancomunidad Mundo Verde

Provincia Municipio
1 Baba
2 Palenque
3 Pueblo Viejo
4 Urdaneta
S Vinces
6 Buena Fe
Los Rios 7 Mocache
8 Quevedo
9 Valencia
10 Babahoyo
11 Montalvo
12 Quinsaloma
13 Ventanas
14 Balzar
Guayas 15 Alfredo Baquerizo Moreno
16 El Empalme
17 Palestina
18 Caluma
Bolivar 19 Echeandia
20 Las Naves

Fuente: GIZ IS (2017a)

Como se observa en la tabla, el territorio de la Mancomunidad esté situado

en su mayor parte en la region costa del Ecuador. Las mayores elevaciones

estan en la provincia de Bolivar de donde son parte los cantones de Echeandia,
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Las Naves y Caluma. Segun datos del Instituto Geografico Militar?® aqui se
alcanza cotas de hasta 3120 msnm. Las zonas mas bajas del territorio presentan
cotas de 10 msnm, en la parte sur de la provincia de Los Rios.

Como parte de la fase de prefactibilidad, se realiz6 el estudio demografico de
cada uno de los cantones de la Mancomunidad a fin de contar conocer con
certeza la poblacion involucrada en el proyecto durante el periodo 2010-2035. Las
bases fundamentales del estudio realizado han sido la informacién demogréfica
procesada por el INEC?' como resultado del VII Censo Nacional de Poblacion y VI
de Vivienda realizado en el afio 2010, asi como los censos de poblacion
precedentes. Conforme con los datos del INEC, la tasa de crecimiento general
para la mancomunidad, entre el periodo de los dos ultimos censos 2001 — 2010
fue en promedio de 2.31% anual. Con fines comparativos, es de indicar, que la
tasa de crecimiento para el mismo periodo intercensal a nivel nacional fue de
2.08%.

Para realizar la proyeccion demogréfica de la Mancomunidad Mundo Verde,
se utilizaron datos reportados de crecimiento vegetativo y migratorio mediante la
aplicacion del modelo mateméatico computarizado de proyecciones demogréaficas
para la planeacion, denominado DEMPROJ??, el cual es ampliamente utilizado en
proyectos de este tipo. En la siguiente tabla consta la poblacion proyectada para
los 20 afios del periodo de disefio, que son el resultado de los estudios
demograficos, y la curva de proyeccion tendencial. El detalle completo de las

proyecciones de poblacion para la mancomunidad se encuentra en el Anexo 4.

20 http://www.geograficomilitar.gob.ec/

21 https://lwww.ecuadorencifras.gob.ec

22 Populations Projections: Methodology of United N13029ations - Populations Studies No.
83, New York: Department of International Economic and Social Affairs, Unite6855d Nations, 1988.
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llustracibn 9 Curvas de proyeccion tendencial de poblacién

2000000
1500000
1000000
500000
0

2015 2020 2025 2030 2035
ETOTAL mURBANA mRURAL

Fuente: GIZ IS (2017a).

Hay que sefialar que el proyecto se dividié en etapas para su ejecucion:

e Corto plazo: 2017 — 2020
e Mediano plazo: 2021 — 2025
e Largo plazo: 2026 — 2035

4.2.1. Evaluacion de los componentes del sistema

Esta evaluacion es el resultado de la primera fase del proyecto, en ella los
estudios de calidad y cantidad de residuos solidos, fueron realizados en los
diferentes generadores identificados en los municipios de la mancomunidad. Los
estudios efectuados permitieron obtener informacion clave para el
dimensionamiento de los diferentes componentes del sistema de gestion de los
desechos de la mancomunidad. Segun publica en el resumen ejecutivo la GIZ IS
(2017a), los indicadores basicos para el disefio del sistema fueron dos. Primero la
generacion y composicion de los residuos soélidos segun su origen en domicilios,
comercios, centros educativos, mercados, establecimientos de salud y
agroindustria y segundo las caracteristicas fisicas de los diferentes tipos de
residuos generados: peso, volumen, composicion y humedad.

Para el efecto se utilizaron metodologias empleadas en los paises de la
region, que consistieron en un muestreo directo en los domicilios de los
diferentes centros poblados de los GADM, tanto en la zona urbana como
rural. Estas metodologias son aplicadas en los diferentes estudios que se
realizan en el pais (GIZ IS, 2017a, p. 6).
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La produccion per capita se la obtuvo a nivel urbano y rural, mediante un
muestreo aleatorio en campo. Segun la ficha informativa del proyecto (Anexo 3)
los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente, a fin de verificar la
confiabilidad del muestreo efectuado. Cabe mencionar que el tamafio de la

muestra en cada municipio respondi6 igualmente a un procedimiento estadistico.

Tabla 5 Produccion per capita

FUENTE GENERADORA PRODUCCION kg/hab./dia

Domicilios urbanos 0,63

Domicilios rurales 0,57

Comercios 0,015

Camales 0,004

Centros educativos 0,004

Mercados 0,023

Barrido de calles 0,014

Centros de Salud 0,0008

Fuente: GIZ IS (2017a)

Segun la GIZ IS (2017a), en las ciudades pequefias y medianas asi como en
el area urbana y rural, se obtuvieron valores muy similares en cuanto a la
composicién de los desechos, en donde predominan los organicos: restos de
alimentos y de jardin con un 70%, seguidos de los reciclables: papel, cartén, PET,
plasticos de alta densidad, plasticos de baja densidad, textiles, metales ferrosos,
metales no ferrosos y vidrio con el 18% y rechazos: polipropileno, poliestireno,
inertes, rechazos, madera y otros con el 11%. Los residuos peligrosos
representan aproximadamente el 1% de participacion en peso.

Por ser esta una zona agricola dedicada principalmente a la produccion de
arroz se pone especial atencion a los residuos que esta actividad genera. De las
estimaciones realizadas en el diagnéstico, a nivel de la mancomunidad se
estarian produciendo alrededor de 261,424 toneladas/afio de tamo de arroz, lo
gue equivaldria a 716 toneladas/dia. En cuanto a los envases de 20 litros
empleados para agroquimicos se generan un total de 127.385 unidades por afio
(GIZ 1S, 2017a).

En lo que se refiere al tamo, de acuerdo con informacion del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca MAGAP (2012) en la ciudad de
Guayaquil, el 35% de la produccién se destina a la industria floricola y a criaderos

de animales. En el primer caso, se utiliza como sustrato. En el segundo caso para
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la elaboracion de alimentos balanceados. Por otro lado, informacion adicional
levantada por la GIZ IS (2017a) en esa misma fase, permitié conocer que
alrededor de un 5% de dicho material era utilizado como combustible para el
secado del arroz en las mismas piladoras.

Segun lo sefialado en el resumen ejecutivo del proyecto GIZ IS (2017a),
alrededor del 60% de tamo generado en la mancomunidad, no tendria un uso
definido y es desechado, siendo su disposicion final, en funcién del porcentaje
sefialado, la mostrada a continuacion:

e 50% es quemada dentro de piladoras.

e 15% es depositado en los bordes de las carreteras.
e 15% es quemada en terrenos aislados.

e 10% se quema en los bordes de las carreteras.

e 5% es arrojada en rios

e 5% se pierde a causa del viento.

En cuanto a la recoleccion de residuos solidos, esta se efectta a pie de
vereda. En este sistema la poblacién utiliza recipientes plasticos en un 47%,
seguido de fundas plasticas con un 31% y tachos metalicos con un 14%, lo que
significa que los usuarios tienen recipientes de almacenamiento adecuados para
una recoleccion en vereda, en aproximadamente el 92% de los casos.

Por su parte, el barrido de calles en la mancomunidad es manual. El
indicador de rendimiento de barrido en promedio es de 1,74 km/hombre*dia
cuando el valor recomendado a nivel nacional es de 2,5 Km/hombre*dia. Esto se
debe a que la jornada real de trabajo es de 5 horas diarias con una utilizacion
efectiva del tiempo de 64,5%. El resultado es que la cantidad promedio de
residuos de barrido es de 31,80 kg/km con una cobertura del barrido de calles del
75,79% en promedio (GIZ IS, 2017a, p. 10).

En cuanto al equipamiento para la recoleccion en el diagndstico se establece
que

a nivel de la mancomunidad existen 71 vehiculos. De esos, Gnicamente 57 son
recolectores de desechos, es decir equipos adecuados para la prestacion del
servicio. No obstante, apenas 32 de estos se encuentran en buen estado de
funcionamiento y solo 24 son de propiedad municipal. GIZ IS, 2017a, p. 11)
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La frecuencia de recoleccion es mayoritariamente diaria en un 53% de los
casos, seguida de la semanal con 26%, interdiaria con 14% y 7% bisemanal. La
cuadrilla de trabajo mas comun es la de 2 jornaleros. A esto se suma un chofer
por vehiculo. El promedio del kilometraje recorrido diario por vehiculo es de 38,85
Km, de estos el 60% se lo hace en tareas de recoleccion para un total de 4,9
toneladas. Estos datos arrojan una eficiencia de 1,66 toneladas/hombre*dia y una
cobertura a nivel urbano de 93,2% y rural de 29,5%.

Por otra parte, En ninguno de los cantones se cuenta con sistemas de
transferencia. El transporte de los desechos hasta los botaderos se lo hace en los
mismos recolectores.

Segun el resumen ejecutivo del proyecto GIZ IS (2017a) en cuanto a la
disposicion final, la mayoria de los botaderos han adoptado como método de
operacion el de area?3. Sin embargo, los desechos se depositan a criterio de los
choferes de los recolectores municipales y de los vehiculos particulares, quienes
buscan espacios libres de desechos para descargarlos, situacién que hace que se
generen grandes areas de operacion. No se trabaja con celda diaria, los desechos
se disponen en funcién de la disponibilidad de espacio y facilidad para su
descarga. En aquellos botaderos en donde se dispone de equipos, la operacion
consiste en limpiar las areas ocupadas con desechos y empujarlos hacia la parte
posterior de los predios o hacia las trincheras construidas en aquellos casos en
donde se ha adoptado este método de operacidn, sin que de por medio se realice
su compactacion. No existe discriminacién en la descarga de desechos, ya que en
el mismo lugar se depositan los domésticos, comerciales, agroindustriales,
biomédicos, etc. Los botaderos no cuentan con material de cobertura, por lo que
los desechos quedan descubiertos. Salvo el caso de Babahoyo, los deméas
botaderos de la mancomunidad no cuentan con un sistema de manejo de gases ni
de lixiviados.

En cuanto se refiere al aprovechamiento,

Ventanas cuenta con una planta de recuperacion de materiales reciclables
entregada en el 2013 por el MAE, que no ha entrado en operacion en tanto que
Babahoyo dispone de un galpén tipo invernadero, para la produccién de compost, el
mismo que dejo de funcionar en el 2012. Al momento la cubierta del invernadero

23 Este método consiste en depositar en el suelo los desechos sdlidos, los cuales se
esparcen y compactan reduciéndolos al menor volumen posible para que asi ocupen un area
pequefia. Luego se cubren con una capa de tierra 'y se compactan nuevamente al terminar el dia.

116



(plastico) se encuentra totalmente destruida. Como resultado de esto, en ninguno
de los cantones se trata 0 aprovecha los desechos sélidos generados, salvo los
agroindustriales que son utilizados por sus generadores en diferentes fases de sus
procesos productivos, esto como una iniciativa propia de ellos y no de las
autoridades municipalidades. (GIZ IS, 2017a, p. 12).

En otro orden de cosas, durante la fase de diagndstico se realiz6 un andlisis
completo de la situacion administrativa y financiera de los GADM (Anexo 5),
enfocada principalmente a la gestion de los desechos solidos. Los resultados
obtenidos indican que el costo promedio del manejo del servicio de residuos
sélidos por tonelada de los 20 GADM de la Mancomunidad es de USD 98,60, un
costo superior al promedio nacional®* por tonelada que es de USD 43,05.

De acuerdo con la informacién del departamento de comercializacion de
cada uno de los GADM, actualmente 19 GAD Municipales y la EPMAGAQ no
cuentan con catastros propios, estan atados a los de agua potable, prediales o
energia eléctrica que no necesariamente muestran los usuarios que reciben el
servicio de recoleccién de residuos sélidos. Los 8 GAD Municipales que no
cobran por el servicio no cuentan con ningun tipo de catastro. No se manejan
indicadores de gestion, por ejemplo, situacion financiera del servicio, eficiencia en
las recaudaciones, control de usuarios, ni tampoco cuentan con metas anuales a
cumplir por la gestidon del servicio. Actualmente los 19 GAD Municipales y la
EPMAGAQ manejan una estructura de costos en funcién de los parametros de
contabilidad gubernamental, sin embargo, no realizan un andlisis financiero por
centros de costos por lo cual desconocen los costos por componente del servicio.

En lo que se refiere a ingresos, el 35%de los GAD cobran por el servicio a
través de la energia eléctrica, igual porcentaje a través del impuesto predial
urbano, mientras que el 5%
cobran a través del agua potable. Un 25% de GAD no cuenta con ningln
mecanismo de cobro. Los GAD que cobran a través del impuesto predial
presentan limitantes al momento de generar reportes de cartera vencida, lo que
impide conocer la real eficiencia en cuanto a sus mecanismos de cobro. En el
caso de aquellos GAD que lo hacen a traves de la CNEL, la generacion de

reportes la emite dicha corporacion, sin dar a conocer la cartera vencida en cada

24 Evaluacion Regional de los Servicios de Manejo de Residuos Soélidos Municipales (Informe
Analitico del Ecuador) /OPS/2002/2003
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GAD, toda vez que el Gnico reporte que emiten es el de las recaudaciones

efectivas.

4.2.2. Operacion de disefio

El disefio del sistema de prestacion del servicio estd marcado por una serie
de tomas de decision. Estas decisiones responden a la factibilidad de ejecutar las
diferentes alternativas propuestas.

El proyecto se desarrolla para un periodo de disefio comprendido entre 2017
y 2035 y se establecen tres periodos de disefio. El primero a corto plazo 2017 -
2020 que permitira incorporar los primeros cambios en los procesos de los
servicios propuestos, y dos posteriores. A mediano plazo 2021 — 2025 y largo
plazo 2026 - 2035 en el que se incrementaran parametros de disefio como
coberturas, asi como porcentajes de recuperacion de materiales reciclables.

En lo que tiene que ver con el componente de recoleccion, las coberturas de
los servicios de recoleccion se analizaron tanto para la zona urbana como para la
rural. Para determinar la cobertura en la zona rural, se tomaron en cuenta
Unicamente aquellos recintos que se ubican hasta una distancia de 250 metros de
una via transitable durante todo el afio y que por tanto pueden ser atendidas por
el servicio de recoleccion. Para el efecto se utilizaron herramientas informaticas
como el ArcGIS?®. Segun la ficha técnica del proyecto (Anexo 3), para los
comercios, centros educativos, mercados, desechos de barrido y camales la
cobertura desde el arranque del proyecto sera del 100%.

Dada la situacion geografica del territorio en donde se implementara el
proyecto, asi como la gran area que ocupa, ha sido dividida en cuatro grandes
zonas, cada una agrupando un nimero determinado de municipios. Para esto, se
consideraron las 4 zonas en las que se dividio el territorio de la mancomunidad,
esto es:

«Zona Norte correspondiente al area de influencia de Quevedo

» Zona Sur que corresponde al area de influencia de Babahoyo

» Zona Centro que corresponde al area de influencia de Ventanas

25 ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los
Sistemas de Informacion Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo el nombre
genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion, andlisis, tratamiento,
disefio, publicacion e impresién de informacién geografica
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» Zona Suroccidente que corresponde al area de influencia de Vinces

Segun aparece en el documento Conceptualizacion del sistema GIRS y
alternativas de ubicacion elaborado por la GIZ IS (2017b) Durante la operacion de
disefio de este componente se plantearon tres alternativas:

La primera, contempla la construccion de dos centros de gestion integral de
residuos sélidos CGIRS, uno en la zona norte — Quevedo y el segundo en la zona
sur — Babahoyo (en el sector de la hacienda La Clementina). Ademas, la
construccion de tres estaciones de transferencia, la primera en la zona centro -
Ventanas, la segunda en la zona sur occidental — Vinces y la Gltima en la zona sur
Babahoyo.

La segunda, contempla la construccion de un centro de gestion integral de
residuos soélidos CGIRS en la zona centro — Ventanas. Ademas, la construccion
de tres estaciones de transferencia, la primera en la zona norte — Quevedo, la
segunda en la zona sur occidental — Vinces y la Gltima en la zona sur -Babahoyo.

La tercera, contempla la construccién de un CGIRS en la zona norte -
Quevedo. Ademas, la construccion de tres estaciones de transferencia, la
primera en la zona centro — Ventanas, la segunda en la zona sur occidental —
Vinces y la ultima en la zona sur -Babahoyo.

Segun la GIZ IS (2017b), luego de planteadas las alternativas de ubicacion
de los CGIRS y las Estaciones de Transferencia, se procedié a determinar areas
aptas, mediante un analisis multicriterio SIG. Para esto se elaboraron mapas
tematicos basados en la informacién geogréfica existente y la informacién
recabada en campo, los mismos que permitieron seleccionar y elaborar criterios
de exclusién para las zonas no aptas. Una vez identificadas dichas areas, se
excluyeron aquellas menores que 100 ha de extension, que es la superficie
estimada para la implantacion del CGIRS. Como resultado del analisis se
establecio que apenas un 26,9% de la superficie total del area de estudio es apta
para la localizacion de un CGIRS, la misma que se encuentra de preferencia
hacia el norte del territorio y hacia las estribaciones de la cordillera.

Segun se observa en el andlisis de ubicacion de las Estaciones de

Transferencia GIZ IS (2017c), para la ubicaciéon de las estaciones de
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transferencia. En cada una de las zonas se ubicé el area mas favorable la misma
gue es el resultado de cruzar las siguientes variables:

*Centro de gravedad geografico del territorio

* Centro de gravedad de las areas pobladas

* Centro de gravedad en funcion de densidades poblacionales

* Centro de gravedad en funcion de la produccion de desechos

Adicionalmente se observa en el resumen ejecutivo del proyecto GIZ IS
(2017a) que se tomd en cuenta la hidrografia del area del proyecto en virtud de
gue la presencia de rios limita la conectividad entre las ciudades, como ocurre con
Balzar que debido a la presencia de los rios Daule, Bobo y Vinces, tiene limitada
su conexién con las poblaciones orientales aledafias. También se considerd la red
vial existente. El eje principal es la Troncal de la Costa E25 que conecta Buena
Fe, Quevedo, Ventanas, Pueblo Viejo, Babahoyo y Jujan. A este eje se conectan
directamente y en cortos periodos de tiempo el resto de los cantones con
excepcion de Balzar, Caluma y Echeandia, los cuales por su topografia y al
encontrarse en los limites orientales y occidentales de la mancomunidad
presentan limitaciones para conectarse con la E25.

Segun consta en el resumen ejecutivo del proyecto GIZ IS (2017a), el
resultado final del cruce de las variables antes sefialadas permitio identificar las
potenciales areas en donde deberian ubicarse las estaciones de transferencia, las
mismas que coincidentemente incluyen los sitios de los actuales botaderos de
Babahoyo, Ventanas y Vinces, previstos para la construccion de las tres
estaciones de transferencia por lo que se puede sefalar que las mismas estaran
localizadas en sitios estratégicos, ademas de la ventaja que presentan estos
lugares en cuanto a aceptacion de la poblacién circundante, la misma que ya esta
acostumbrada a la presencia de vehiculos recolectores y al manejo de desechos,
claro esta que con la implementacion del proyecto dicho manejo mejorara
totalmente, a diferencia de lo que ocurre actualmente con los botaderos.

Segun el documento titulado Tecnologias del sistema de gestion integral G1Z
IS (2017d), una vez conceptualizado, desde lo territorial, el flujo de los desechos,
con las tres alternativas planteadas, se procedi6 a definir las diferentes

alternativas para operativizar el sistema de manejo de los desechos al interior de
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cada municipio y desde éstos hacia el resto de las componentes que se presentan
comunes para los mismos. A continuacion, se presenta un resumen de las
alternativas propuestas para cada uno de los componentes.

Para el caso del almacenamiento temporal en domicilios, comercios,
instituciones y establecimientos educacionales, se plantearon tres alternativas:
fundas plasticas; tachos plasticos; y tachos metalicos. La alternativa que
contempla el uso de techos plasticos se constituye en la que mayores ventajas
presenta frente al uso de las fundas plasticas o los tachos metalicos. Para el caso
de las comunidades dispersas de la zona rural, se consideré el uso de
contenedores en cada uno de los recintos que facilitan el acceso vehicular
durante todo el afio, principalmente durante la época lluviosa.

Para el caso del barrido y aseo de areas publicas se plantearon tres
alternativas: barrido manual en todos los municipios; barrido mecénico en todos
los municipios; y combinacion de barrido manual y mecanico. Si bien la alternativa
del barrido manual es la de mayores costos operativos, demanda menores costos
de inversion y menor dependencia tecnolégica que el barrido mecanico en donde
son indispensables las barredoras. Ademas, se constituye en una fuente de
trabajo para la poblacién de los cantones de la mancomunidad lo cual le hace
mas beneficiosa desde lo social. No obstante, una combinacién de los dos
sistemas permitiria contar con mayores beneficios econémicos y sociales, asi
como ambientales y técnicos. Por ejemplo, las barredoras funcionarian bien en
las vias principales de los municipios mas grandes. Por lo sefialado, el
componente barrido y limpieza de areas publicas se sujetara al uso de un sistema
combinado: manual y mecanico para los tres escenarios planteados para la
implementacion del proyecto.

Para el caso de la recoleccion se plantean tres alternativas: frecuencia diaria
sin separacion; frecuencia interdiaria sin separacion; y frecuencia interdiaria con
separacion. Se determino que la diferencia esta en que una frecuencia interdiaria
produce la optimizacion de los equipos, pero, se debe considerar el
involucramiento de la poblacién que se vera obligada a almacenar sus desechos
por dos dias. Por otro lado, el hecho de aprovechar los desechos reciclables, en
donde la poblacién se involucra de manera directa en la separacién de estos, es

positivo dentro de la gestion de los desechos, asi como para el ambiente al contar
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con materia prima secundaria que evita la explotacién de recursos naturales no
renovables. Por lo sefialado, el componente recoleccidn se sujetara al uso de una
frecuencia interdiaria con la incorporacion de un sistema separado de recoleccion
en un segmento de la poblacion.

Para el componente de transferencia y transporte y desde el punto de vista
de la operacidn de las estaciones de transferencia, se plantearon dos alternativas:
descarga directa; y almacenamiento y carga. Por sus costos de inversion y
operacion menores, por su mantenimiento basico y menos implicaciones
ambientales, se selecciond la primera alternativa, es decir de descarga directa.

El componente reciclaje se desarroll6 de manera independiente al sistema
domiciliario y fue abordado desde la generacién, pasando por el almacenamiento,
la recoleccion y el transporte y su entrega final en uno de los Centros de Gestion
Integral de Residuos Soélidos CGIRS o en Estaciones de Transferencia ET. En el
Anexo 6 se identifican las categorias de almacenamiento, recoleccién y transporte
y entrega de los residuos reciclables. Los materiales recolectados seran
conducidos hasta las plantas de clasificacion para la recuperacion de los
materiales que sean de interés.

En cuanto al compostaje de residuos organicos, Se considero iniciar con la
composta solamente con los residuos procedentes de mercados de cada GADM
2017- 2020, con la finalidad de contar con residuos mas limpios que permitan
afianzar el proyecto, y en una etapa de mediano y largo plazo 2020- 2035
continuar con un proceso de recoleccién selectiva para la elaboracion de
composta de residuos organicos procedentes de la fraccion himeda de las casas.
Por lo anterior se plantean 2 escenarios para el tratamiento de la composta.

e Escenario 1: Que cada GADM cuente con su propia planta de composta
para residuos de mercado, la cual se desechd por los mayores costos y
dificil sistema operativo.

e Escenario 2: Que se instalen plantas de composta adyacentes a las
Estaciones de Transferencia y en los Centros de GIRS, con el fin de
centralizar la produccion a gran escala que optimiza los costos, siendo la

alternativa seleccionada.
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Para residuos solidos domésticos, RSD, es en un biodigestor tecnificado en
estanques solidos, y que para el procesamiento de los RSD se requiere que se
realice en conjunto con residuos agroindustriales, adicionalmente que tenga un
aprovechamiento energético del biogds. Aunque la biodigestion ofrece ciertas
ventajas como mayor mitigacidén de gases efecto invernadero GEI y generacién de
energia, se excluye proyectos de biodigestion en la mancomunidad. Esto debido a
gue la biodigestion con su proceso clasico de fermentacion himeda
tecnolégicamente no es apta sélo para residuos soélidos domésticos organicos. De
acuerdo con la experiencia internacional, los biodigestores requieren mezclas
optimas de diferentes tipos de residuos, entre ellos lodos de tratamiento de aguas
servidas y ciertos tipos de residuos agroindustriales que no son disponibles en el
area del proyecto.

Se investigo el grupo de las opciones del Tratamiento Mecanico Biolégico
TMB y tecnologias similares que se puede aplicar a los Residuos Sélidos
Domésticos RSD con el fin de reducir su volumen y sus impactos ambientales,
separar reciclables y generar un combustible alternativo, también llamado RDF
del inglés Refuse Derived Fuel, combustible derivado de residuos. No obstante,
lo sefalado, esta opcion luego de analizada, principalmente en su relacion costo
beneficio, fue descartada.

Para el componente disposicion final, se plantearon dos alternativas de
cierre técnico de botaderos y construccion de Celdas Emergentes segun las
normas vigentes del Ministerio del Ambiente. La primera alternativa propuso el
cierre técnico de cada uno de los botaderos y la construccion de una celda
emergente en cada uno de los GADM y la segunda alternativa por su parte
propuso el cierre técnico de cada uno de los botaderos y la construccién de
celdas emergentes mancomunadas en Babahoyo, Quevedo, Vinces, Ventanas y
Balzar, a las cuales llevarian los residuos los GAD que se hallan en el area de
influencia de cada uno de estos centros.

La comparacion de las dos opciones en funcion de los costos de inversion y
operacion se detalla en el Anexo 7.

El relleno sanitario, ultimo nivel de la clasificacion de la Gestién Integral de
Residuos Sdlidos, involucra la disposicion controlada de los residuos sobre o en el

manto térreo y es por mucho el método mas comun de disposicion de residuos. El
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relleno sanitario se encuentra en el nivel mas bajo de la jerarquizacién del Manejo
Integral de los Residuos Sdlidos, porque representa el Gltimo medio deseable
para manejar los residuos de la sociedad (Tchobanoglous, Theisen y Vigil 1993).
Por otra parte, se observa en el resumen ejecutivo del proyecto GIZ IS
(2017a) que para la disposicion final se consideroé el principio de gradualidad, que
el proceso de mejora de la gestién debe ir de menos a mas de forma progresiva,

gue los municipios y la mancomunidad puedan aplicar:

llustracion 10 Gradualidad del proceso

Fase 2 Fase 4

Fase1 Optimizacién Fase 3 Aprovecha-
de Recoleccion
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N N N

Fuente: Elaboracion propia

La mejora del proceso implica acercarse de forma gradual hacia la
recuperacion y valorizacién de los residuos. Segun el resumen ejecutivo del
proyecto GIZ IS (2017a) las actividades desarrolladas en la fase de diagndstico
permitieron identificar proyectos, infraestructura, maquinaria y equipos,
relacionados con el manejo de residuos en cada uno de los cantones que podrian
ser considerados y aprovechados en cada una de las alternativas del estudio. Es
este sentido que se puede sefalar, por una parte, la existencia de la planta de
separacion que dispone el GAD de Ventanas la que Unicamente requiere la
instalacion de un transformador para estar operativa y por otra la planta de
compost de Babahoyo, que, para entrar en funcionamiento, requiere la reposicion

del plastico de invernadero y el mantenimiento del equipamiento existente.
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Una vez seleccionada la alternativa 6ptima para cada componente, se
conceptualizo el Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos de la

Mancomunidad Mundo Verde.

llustracion 11 Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos

ESQUEMA DEL SISTEMA GIRS
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Fuente: Elaborado por GIZ IS (2017b)
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Para el funcionamiento integral de las operaciones, se dispondra de cuatro
Centros de Operaciones: Quevedo, Ventanas, Vinces y Babahoyo, con capacidad
para dirigir la programacion, control, monitoreo y evaluacion de los diferentes
servicios a prestar por parte de la Empresa Publica para el Desarrollo Integral
Sustentable Comunitario, DINSUCO EP, que seré la encargada de la operacion
del sistema integral de gestion de los desechos solidos en la Mancomunidad
Mundo Verde. Segun lo propuesto en el resumen ejecutivo del proyecto GIZ IS
(2017a), la gestion operativa del sistema integral de manejo de los desechos
sdlidos al interior de la Mancomunidad Mundo Verde demanda el control de todas
sus actividades mediante la incorporacién de un sistema de automatizacion, a fin
de involucrar todos aquellos elementos que lo conforman, los mismos que estan

intimamente relacionados, pese a que pueden actuar de manera independiente.
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En sintesis, esta operacion de disefio parte de un diagnéstico inicial para
posteriormente determinar plazos: corto, mediano y largo, de operacion del
proyecto. Se define también las etapas para una implementacion gradual de la
cobertura del servicio. Una vez hecho esto se divide el sistema en componentes
gue son diseflados de manera independiente para finalmente definir un esquema

de funcionamiento integral.

4.3. Gestion integral de residuos solidos de Floreana, Galapagos

La Parroquia Floreana es parte del Canton San Cristébal administrado por el
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Cristébal y segun el Censo
de Galapagos del 2015 su poblacion ha decrecido en el ultimo periodo intercensal
Nacional - 2010 y Galdpagos - 2015, a un ritmo del -5,20% promedio anual en la
Isla.

Floreana es una de las cinco islas pobladas del archipiélago de las
Galapagos y sus datos demograficos principales se pueden observar en la

siguiente tabla:

Tabla 6 Poblacion de Isla Floreana

Poblacién Poblacién INEC N° de viviendas
Parroquia INEC - 2010 % Tc Galdpagos — 2015 - 2015
(habitantes) (habitantes)
Parroquia Isla Santa Maria (Floreana) 145 -5,20% 111 78

Elaboracion: De la Torre. (2018).
Fuente: INEC, Censo Nacional 2010 y Galapagos 2015

La poblacién total de la parroquia de Floreana proyectada al 2019 era de 184
habitantes, en el area urbana, de acuerdo con la Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo (SENPLADES, 2017).

Segun el informe de estudio elaborado por Francisco de la Torre (2018) se
ha identificado la necesidad de elaborar un plan de manejo integral de gestion de
residuos para la parroquia Floreana en base de la infraestructura, instalaciones y
equipos actuales con sugerencias y recomendaciones para mejorar el sistemay

para prevenir y eliminar la introduccion y proliferacion de especies invasoras
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dentro del proyecto Erradicacion de Especies Invasoras en Floreana, desarrollado
por la World Wildlife Fund WWF.

Segun Francisco de la Torre (2018) el estudio se enfoco en la actualizacion
del Estudio de Gestion Integral de Residuos Sdélidos de Origen Urbano no
peligrosos de la isla Floreana desarrollado en el afio 2010. El objetivo del estudio
es permitir al Gobierno Parroquial y a la WWF proceder con la implementacion del
sistema de GIRS, que incluye la construccion y operacion del sistema de reciclaje
y disposicion final de los residuos sélidos, de forma sustentable: ambiental,
técnica y financieramente. Asi como recomendaciones para mejorar el sistema y
para prevenir y eliminar la introduccion y proliferacion de especies invasoras por
la mala gestion de los residuos solidos, como parte del proyecto de erradicacion
de especies invasoras en la isla Floreana.

En el Plan de Trabajo (Anexo 8), las actividades se agruparon de manera
coordinada con los objetivos especificos para las diversas fases de los estudios.

En cuanto a las caracteristicas administrativas del Archipiélago de las
Galdpagos, las islas constituyen una provincia del Ecuador, cuya capital es Puerto
Baquerizo Moreno en la isla San Cristébal. La gobernabilidad de la provincia
descansa sobre una serie de instituciones publicas dependientes del Gobierno
Central e instituciones de régimen seccional o de régimen especial, cuyas
competencias estan definidas por la Ley Especial de Galapagos y otros cuerpos
normativos de ambito nacional o regional. Asi mismo, existen en el archipiélago
una serie de instituciones privadas no gubernamentales de dmbito regional,
nacional e internacional que poseen también gran relevancia en los temas
referentes a la conservacion y el desarrollo en la provincia. (Plan Nacional
Galapagos, 2005).

Segun datos del INEC?6 (2018) Galapagos politicamente esta conformado
por tres cantones: Isabela. Santa Cruz y San Cristébal que incluye en su
jurisdiccion a la Parroquia Floreana. La isla Floreana es la parroquia mas pequeia
en poblacion de todas las pertenecientes al Canton San Cristobal pues contiene
no mas del 1.6% del total de habitantes de San Cristobal. Tiene una extension

aproximadamente de 17.300 has, de las cuales cerca del 98,5% se encuentra

26 https://lwww.ecuadorencifras.gob.ec
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bajo jurisdiccion del Parque Nacional Galapagos. Su cabecera parroquial es
Puerto Velasco Ibarra, donde se asienta la mayoria de la poblacion, mientras que
una pequefia parte de la parroquia se ubica en la parte alta de la isla. Existen
aproximadamente 35 familias y 111 personas de acuerdo con el Censo 2015. En
total el &rea poblada tiene alrededor de 310 has.

Segun la informacion general de Floreana (Anexo 9), existen 78 viviendas
habitadas y a diferencia de otros proyectos de gestion de residuos en éste por el
area de cobertura del servicio y por tamafio de la poblacién fue necesario hacer
un registro de los vehiculos que se encuentran en la isla. Los servicios publicos
son escasos siendo el agua es una de las mayores preocupaciones para la
comunidad. Respecto a la eliminacién de basura, esta se realiza con un carro de
recoleccion el cual cubre el 97.22% de la parroquia, el 2.78%, de la basura
restante se destruye a través de quema.

En otro orden de cosas, para este proyecto se realizé un estudio de impacto
ambiental, De la Torre (2019) en el que se realiz6 una actualizacion de la
informacion bidtica?’, asi como recomendaciones para prevenir y eliminar la
introduccién y proliferacion de especies invasoras por la gestion de los residuos
sélidos, compatible con el proyecto Erradicacion de Especies Invasoras en
Floreana:

para poner este proyecto en contexto es necesario referirse a las
condiciones bidticas y las especies invasoras en Floreana; Glen et al. (2013)
sostienen que las islas han sido desproporcionadamente impactadas por los
humanos y las especies que estos han introducido, estiman que el 70% de las
extinciones recientes han ocurrido en islas y la mayoria de éstas, incluyendo mas
de la mitad de todas las extinciones de aves marinas, han sido ocasionadas por
especies invasoras.

Hoy en dia, mas de la mitad de las aves de la Lista Roja de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza UICN? estan amenazadas

por especies introducidas. Los gatos ferales y los roedores, principalmente ratas y

27 a partir del estudio bidtico desarrollado en Informe de Gestién de Residuos Sdélidos. WWF
- De la Torre y Meza, 2011.

28 Establecida en 1964, La Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza ha evolucionado para convertirse en la fuente de
informacion mas exhaustiva del mundo sobre el estado global de conservacién de especies de
animales, hongos y plantas.
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ratones, son las especies introducidas mas devastadoras en ecosistemas
insulares, donde frecuentemente impactan a las especies nativas mediante
depredacion directa, competencia o cambios en la cadena alimenticia. Los
roedores se han introducido en mas del 80% de las islas en el mundo entero,
causando grandes perturbaciones al ecosistema, incluyendo efectos profundos en
la distribucién y abundancia de la flora y fauna nativas (Atkinson 1985, Jones et
al. 2008, Kurle et al. 2008, Towns et al. 2009 como se citan en de la Torre, 2019).
Segun Campbell, Carrién y Sevilla (2013). Los ecosistemas insulares, como
el de Floreana, son &reas claves para la conservacion porque son habitats criticos
para aves marinas y reptiles que dependen de las islas para su reproduccion. La
isla Floreana es el hogar de 54 especies amenazadas segun la UICN (2013), a
nivel global ocho especies de vertebrados presentes en Floreana se consideran
amenazadas: dos criticamente amenazadas, cuatro amenazadas y dos
vulnerables; En Floreana de estas ocho especies de vertebrados cuatro se
encuentran actualmente extintas, una criticamente amenazada y tres vulnerables.
Floreana alberga a 94 especies de plantas que son endémicas a las
Galdpagos de las cuales seis son endémicas a la isla: Linum cratericola, Scalesia
villosa, Lippia salicifolia, Alternanthera nesiotes, Psychotria angustata, Lecocarpus
pinnatifidus. Treinta y dos especies de plantas en la isla fueron consideraron
globalmente amenazadas por la UICN en 2006: cinco criticamente amenazadas,
ocho amenazadas y 19 vulnerables mientras que dos plantas endémicas a
Floreana, Sicyos villosa y Dellila inelegans se consideran extintas (Tye, 2007).
Segun Campbell, Carrion y Sevilla (2013) a pesar de que los impactos de
roedores introducidos en las Galapagos, y especificamente en Floreana, no han
sido identificados por completo, se sabe que las ratas negras han influido en el
reclutamiento de tortugas en la isla Pinzén por lo menos por un siglo. En el
presente, la tortuga gigante de Floreana esta extinta en estado silvestre y la
presencia de roedores amenaza cualquier éxito futuro de intentos de repatriacion.
Los roedores introducidos han conseguido colonizar 7 de las13 islas
Galapagos mayores a 1000 ha y estan presentes en el 38% de las islas e islotes
satélites a 2 km de las islas infestadas. Programas para el control de roedores en
las dltimas décadas han ayudado a mitigar, pero no a eliminar los efectos de los

roedores en Floreana. “La Unica solucion a largo plazo para el problema de
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roedores introducidos es su erradicacion total apoyada por un programa de
bioseguridad para evitar que se produzcan nuevas invasiones” (Campbell, Carrion
y Sevilla 2013).

En este sentido se han desarrollado unas recomendaciones para control de
erradicacion de especies invasoras resaltando que los beneficios para la
conservacion de las erradicaciones de roedores incluyen un incremento en la
abundancia y el éxito reproductivo de una variedad de taxones, como aves
marinas, aves terrestres, reptiles, mamiferos, caracoles terrestres y plantas
(Jones como se cita en De la Torre 2019).

Segun sostiene De la Torre (2019), debido al bien documentado impacto de
roedores sobre aves marinas, se predicen beneficios significativos para las
colonias existentes de aves marinas que pueden promover la recolonizacién por
parte de especies extirpadas como las gaviotas de lava. En el oeste de México, la
erradicacion de ratas negras en cinco islas dio como resultado la proteccion de 46
poblaciones de aves marinas (Aguirre-Mufioz et al. 2008). Los beneficios directos
para las aves marinas reproductivas también han sido reportados, incluyendo un
incremento en la ocupacion de sitios de anidacion, intentos de anidacion, éxito de
eclosion y reducida depredacion en nidos (Amaral et al. 2010; Jouventin et al.
2003; Smith et al. 2006; Whitworth et al. 2005). En el Refugio Nacional de Vida
Silvestre del Atolén de Midway, las poblaciones del petrel de Bonin Pterodroma
hypoleuca aumentaron de menos de 5.000 parejas anidantes en la década de
1980 a mas de 135.000 parejas en 2008 después de la erradicacion de ratas en
1997 (FWS 2010; Pyle y Pyle 2009).

Las especies invasoras registradas en el area de estudio son: gatos ferales
Felis silvestris libyca, ratas y ratones. Segun el documento Restauracion
Ecoldgica de la Isla Floreana: Analisis de Factibilidad de la Erradicacion de
roedores y gatos (Island Conservation como se cité en De la Torre, 2019).

Los principios técnicos basicos para lograr una erradicacion exitosa de
mamiferos invasores son:

e Todos los individuos de la especie objetivo deben ser puestos en
riesgo por los métodos usados.
e Todas las especies objetivo deben ser removidas a una tasa mas

rapida que aquella con la que puedan reproducirse.
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e Elriesgo de reinvasion debe ser cero o capaz de ser manejado
efectivamente.

e Los métodos deben seguir las regulaciones locales relevantes o las
regulaciones deben cambiar para permitir su aplicacion.

A menudo se necesitan técnicas multiples y muy pocas veces puede una técnica
sola, a excepcién de algunas erradicaciones de roedores, lograr la erradicacion. Por
lo general, técnicas adicionales o modificadas son necesarias para remover los
ultimos animales y confirmar que la erradicacion ha sido completada. (Hanson y
Campbell, 2013).

Segun informé el sefior Victor Carrién?®, Especialista en Restauracion de
Islas, técnico de Island Conservation®°, en la isla Floreana estan trabajando en
varios frentes, como son la construccion de gallineros, establos, implementacién
de contenedores para guardar alimentos, proteccion de acuiferos y la
construccion de un aviario, para proteccion durante el proceso de erradicacion de
roedores y gatos, y evitar su proliferacion. Segun lo planificado por Island
Conservation tienen programado iniciar la erradicacion a finales del 2020, con el

uso de cebo.

4.3.1. Evaluacion de los componentes del sistema

Para efectos de esta tesis se presenta un resumen del analisis de los
componentes del sistema existente.

Segun la metodologia descrita por De la Torre (2019), el primer componente
gue evaluado fue la generacion. En este proyecto se dividié a la generacion en
cuatro fuentes para su andlisis: la doméstica, la unidad educativa de la isla, el
centro de salud y los restaurantes y hoteles. Esta division tiene su fundamento en
la principal actividad econdmica de la isla que es la prestacion de servicios de
alimentacion y alojamiento como parte de la industria turistica del archipiélago.

El andlisis de la generacion doméstica se hizo en un lapso de cinco dias
segun la metodologia descrita en el (Anexo 10). En este analisis se puede

observar que cuando se disefia para un grupo pequefio el trabajo es muy

29 El técnico de Island Conservation responsable de la construccion de toda la
infraestructura en la isla Floreana informé en territorio las actividades que se encuentran
realizando dentro del proyecto.

80 Organizacion impulsada por la ciencia que trabaja en la prevencion de extinciones
mediante la eliminacién de especies invasoras de islas. https://www.islandconservation.org
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personalizado. En el estudio aparecen por ejemplo los nombres de los lugares en
los que se hizo el muestreo. En otros casos ni siquiera hay un muestreo, por
ejemplo, en el sistema de salud se analiza la generacion en el Unico centro de
salud existente en la isla, lo mismo pasa con el sistema de educacion ya que hay
una sola escuela.

El componente del sistema correspondiente al almacenamiento también se
dividio segun la fuente de generacién. Para el almacenamiento domiciliario se
encontro que los tipos de recipientes de almacenamiento utilizados son tachos
plasticos, proporcionados por la Junta Parroquial, para que sean estandarizados y
gue permite realizar una separacion en la fuente segun el siguiente criterio:

e Tacho de color azul para residuos reciclables: envases de vidrio,
botellas de plastico, latas de conservas, periddicos y papel, cajas de
carton, envases de leche, jugos y yogurt, latas

e Tacho negro para basura de rechazo: zapatos y ropa vieja, papel
higiénico, pafales usados, fundas plasticas, vidrios rotos, y todo

residuo que no sea organico o reciclable.

Por otra parte, los residuos organicos lavazas son utilizados por la poblacion
para dar de comer a los animales que tienen en las fincas en la parte alta de la
isla, o entierran en la parte alta de sus fincas para luego utilizar como compost.
Quienes no tienen animales entregan a un gestor de residuos organicos el sefior
Ivan Moreno, quien recolecta y lleva a su finca en la parte alta para dar de comer
a los animales.

Segun los resultados de las encuestas realizadas acerca de la utilizacién de
los tachos de residuos se obtuvo que, se utilizan en los domicilios el 70% de los
tachos entregados por la Junta Parroquial, azules para desechos reciclables y
negro para desechos no reciclables, mientras los verdes no son utilizados ya que
como se sefal6é anteriormente, los desechos organicos se utilizan para alimento
animal. Adicionalmente se encontrd que un 26% utiliza fundas plasticas para
sacar sus residuos.

Por su lado el estudio del almacenamiento temporal de los desechos de los
restaurantes y de los hoteles dio como resultado que los desechos son dispuestos

de igual manera en los recipientes entregados por la Junta Parroquial, tachos
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azules para material reciclable y negros para el rechazo. Estos se ubican en la
parte del frente de los locales para facilidad del recolector.

En el Subcentro de Salud el almacenamiento se realiza en tachos de color
rojo para los residuos infectocontagiosos y pomas plasticas para los corto
punzantes.

El sistema de almacenamiento de basura peatonal no esta operativo. Se
encuentra en las vias la estructura de sitios que fueron previstos como puntos
verdes, pero en la actualidad no se encuentran los contenedores o tachos para
poder depositar los residuos de forma separada. El plan de gestion deberéa prever
la reposicion de tachos y rehabilitacion de estos puntos verdes.

Por otro lado, en Floreana no se realiza barrido de las calles, se realiza el
desmonte o eliminacién de maleza, cuando esta ha crecido, sobre todo en época
invernal. Para estimar el grado de limpieza de las calles y de la ciudad se
preguntd ¢como considera que esta la ciudad en términos de limpieza? dentro de
la encuesta realizada a los pobladores y se obtuvo los siguientes resultados:

e Limpia: 51,0%
e Regular: 46,0%

Segun sostiene De la Torre (2019), en Floreana la limpieza de la ciudad se
deberia considerar en el nuevo disefio como una oportunidad de mejora.

En cuanto al componente de recoleccion. El servicio esta a cargo de la Junta
Parroquial de Floreana y es el presidente de la Junta Parroquial quien determina y
controla el servicio. El presidente cuenta con ayudante y una secretaria quienes
se encargan de administrar el servicio de recoleccion y limpieza urbana. El
personal, un chofer y un ayudante, pertenecen al sistema de servicios de
recoleccion del GAD Municipal de San Cristobal, quienes también operan el
centro de reciclaje y disposicion final. El servicio de recoleccion alcanza una
cobertura del 100%.

La Junta Parroquial para el servicio de recoleccién de los residuos sélidos
cuenta con un camién marca KIA, donado por WWF, con capacidad de carga de
2,5 toneladas, afio 2012, que se encuentra en buen estado, y su vida util, 8 afios,
terminaria en el 2020, por lo que debera preverse este reemplazo. No se

considera necesario un vehiculo recolector con caja compactadora por la baja
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generacion de residuos en Puerto Velasco Ibarra, que alcanza a 92 kg/dia (De la
Torre, 2019).

La recoleccion se realiza 2 dias a la semana, los lunes y viernes de 8:00 a
10:00. El proceso de recoleccién es un recorrido puerta a puerta, y la recoleccion
de los dos tachos se realizan en el mismo dia, para diferenciar, en el contenedor
de 1 m3 que se encuentra en el camién ponen los residuos reciclables y el resto
es colocado a directamente en el cajon del camion. La separacion de los residuos
se realiza en las fuentes generadoras: hogares, hoteles, restaurantes,
instituciones y sitios publicos. Para estas labores Floreana cuenta con una ruta de
recoleccion, efectuada por el conductor y el personal que se encarga de recoger
los residuos de los tachos.

En el Anexo 11 se presentan los principales indicadores del servicio de
recoleccion en la parroquia Santa Maria, Floreana.

Segun De la Torre (2019) en lo que al componente de reciclaje y
aprovechamiento se refiere, en la ciudad existe un programa de reciclaje
mediante almacenamiento de los residuos que son aprovechables y con una
recoleccion diferenciada. La cantidad que se genera por habitante de residuos
reciclables es de 0,157 kg/hab./dia.

El tratamiento del material reciclable consiste basicamente en separarlos de
acuerdo con sus caracteristicas, los materiales que se reciclan son: carton
grueso, envases tipo tetrapack, latas de bebidas y conservas, vidrios, plasticos,
cubetas de huevos y manzanas, papel de oficina y el papel periodico. Los
residuos reciclables son compactados con una prensa manual. Los residuos
reciclables que han sido clasificados y embalados en pacas se transportan a
Guayaquil tres veces al afio en la Motonave Paola. Al precio al que se pagan los
residuos reciclables se recuperaria al afio $ 716,50 ddlares.

En cuanto a los residuos organicos De la Torre (2019) estima una
produccion de 55.39 kg/dia. Estos residuos se dan como alimento a los cerdos sin
ningun tratamiento intermedio para prevenir cualquier contaminacion o
transmision de gérmenes.

También se encuentra mal almacenada las lavazas, solo en tachos sin tapa que
permite el acceso a ratas y ratones. Este sistema de almacenamiento debe ser
cambiado totalmente, asi como el procesamiento de los residuos previo a dar de
alimentar a los cerdos. (De la Torre, 2019, p. 48)
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El siguiente componente del sistema de gestion de residuos analizado es la
disposicion final. El sitio de la disposicion final se encuentra ubicado en la via a la
parte alta de la Isla, en la zona donde la pluviosidad es minima a 85 msnm.,

Segun describe De la Torre (2019), en el 2011, el sistema era un relleno de
balas, para lo cual se utiliza la prensa de tornillo manual para preparar pacas de
residuos de rechazo que eran enrolladas con polietileno de alta densidad. Estas
balas se disponian en una celda de 7m x 8m y con una profundidad de 2.5 m. De
esta practica solo queda la celda con residuos descompuestos sin cobertura que
debera ser sellada. Para el afio 2018, los residuos de rechazo se disponian en
una depresion y se procedia con quema a cielo abierto, con la correspondiente
afectacion al ambiente. También se encontro alrededor del sitio un monton de
residuos de diferentes fuentes, restos de residuos voluminosos, envases de
plasticos. Se encuentran residuos procedentes de trabajos de aserrada de
madera y carpinteria mezclados con recipientes de productos varios. Todos estos
procedimientos deben ser cambiados con el nuevo disefio para lo que se
determinara una zona de disposicion adecuada.

El altimo componente evaluado fue el organismo a cargo del sistema para lo
gue se hizo un diagnéstico organizacional general del Municipio. Por el momento
la gestion de los residuos en la isla Floreana esta bajo la Direccion de Gestion de
Gestién Ambiental del GAD Municipal de San Cristdbal, el departamento Gestion
de Residuos mantiene dos funcionarios del Municipio bajo las 6rdenes del
Presidente de la Junta Parroquial: un chofer y un jornalero. Esta unidad tiene
entre sus funciones el manejo de los residuos en todo el canton, por lo que
Floreana al ser una parroquia de su jurisdiccion esta vinculada directamente con
este sistema, el trabajo se lo hace juntamente con la direccién de la Junta
Parroquial de la isla. Es importante mencionar que, segun la ley®!, el GAD
Parroquial es un gobierno autbnomo descentralizado que gozan de autonomia
politica, administrativa y financiera.

Segun el informe de gestidn, De la Torre (2019) se cobra una tasa mensual
por el servicio de recoleccion, dos dolares para los hogares y cuatro dolares para

los hoteles, restaurantes e instituciones publicas. En cuanto a las sanciones,

81 Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, COOTAD
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existe una ordenanza municipal sobre residuos solidos, misma que en su Titulo V
Capitulo 1 menciona lo siguiente: El o La contribuyente que: 1) entregue a los
agentes de recoleccion el tipo de residuo que no corresponda a su dia de
recoleccion, 2) coloque los recipientes antes de la hora indicada, 3) los site con
residuos que desborden, o los retire después de pasados los tiempos
establecidos en el articulo 40 numeral 3, sera sancionado con multas del 4%
sobre el salario basico unificado y en caso de reincidencia el valor de la multa
sera el doble.

Siendo diferente las multas para empresas de turismo, instituciones publicas
y privadas y embarcaciones. El pago sera sobre 2 o 3 salarios unificados para
estas grandes empresas.

La lista de infracciones se realizara de la siguiente manera:

1. Aviso verbal y no retiro de los residuos

2. Aviso por escrito y no retiro de los residuos

3. Multa de acuerdo con lo establecido en el presente articulo.

A pesar de lo dispuesto en esta ordenanza la comunidad de Floreana hace
caso omiso de la misma ya que nunca se ejecuta.

Del desarrollo del diagndstico se desprende que:

e La separacion en la fuente en residuos reciclables y no reciclables
presenta problemas de clasificacion, en los domicilios no se realiza
una buena clasificacion de reciclables, los organicos si se separan y
no van al servicio de recoleccion.

e Debe mejorarse los programas de informacién al respecto.

e Los residuos orgénicos se dan como alimento a los cerdos sin ningun
tratamiento intermedio para prevenir cualquier contaminacién o
transmision de gérmenes. Se recomienda un proceso de coccidn en
las fincas previo a dar a los cerdos. También el almacenamiento en
las fincas y los comederos deben regularse, son precarios y permiten
la proliferacion de especies introducidas.

e El centro de reciclaje es estrecho con poca capacidad de
almacenamiento y se cuenta con una prensa manual que ya esta en
mal estado. No hay un sitio para almacenar los residuos clasificados o

las pacas. Los residuos se hallan desparramados en el area
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e Los residuos clasificados y en pacas, son retornados al continente 3
veces por afo, el potencial de recuperar costos por venta de estos
materiales es bajo.

e Se encontré una gran cantidad de envases de vidrio, principalmente
de cervezas no retornables. Esta gran cantidad de vidrio no tiene
ningun destino, el triturador manual de vidrio se halla fuera de uso. Se
debera regular para solo permitir el ingreso de envases retornables a
la isla, principalmente de cerveza y refrescos.

e El sitio de disposicion final se halla aledafio al reciclaje, y se realiza la
disposicion de los residuos de rechazo en una hondonada o hueco
para luego quemarlos a cielo abierto, con los consecuentes
problemas ambientales. Se encuentra alrededor otros residuos, como
restos de madera de aserraderos y carpinteria.

e La celda para el relleno de balas se encuentra abandonada, los
residuos se hallan sin cobertura y debe ser cerrado técnicamente.

4.3.2. Operacion de disefio

En este punto se analiza el proceso de conceptualizacion del plan de gestion
integral de residuos solidos.

Segun la metodologia de disefio establecida en el plan de trabajo (Anexo 8),
luego de la descripcion y evaluacion inicial del sistema se realiz6 una encuesta
socioeconémica para establecer entre otras cosas la disposicién al pago por el
servicio de recoleccién de los residuos. la parte pertinente de los resultados se
presenta en el (Anexo 13).

A continuacion, y como parte del desarrollo del plan de gestion integral de
residuos soélidos se determin6 el modelo de gestion. El periodo de disefio
estipulado para el proyecto es de 15 afios.

Luego de plantear y evaluar alternativas para componente del sistema se
establecio un disefio definitivo para el proyecto. El plan de gestion integral de
residuos sélidos propuesto pretende que se optimicen los procesos que se tienen
implementados y que son adecuados como la clasificacion en la fuente y la

recoleccion diferenciada, y cambiar los procedimientos que no se estan llevando
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correctamente como el tratamiento y la disposicion final de los residuos de
rechazo.

Segun sostiene De la Torre (2019), los procesos de tratamiento y disposicion
final inadecuados, asi como el almacenamiento de residuos organicos en las
fincas, que sirven de alimento a animales, permiten que los animales introducidos
gue se pretenden controlar y erradicar, ratas, ratones y gatos ferales, puedan
mantener madrigueras y fuentes de alimentacion.

Por lo que, en este plan de gestion integral, se propone la creacion de un
centro de valorizacion que permita mantener un adecuado proceso de tratamiento
de los residuos en el sitio que se encuentra intervenido actualmente. Aqui se
tratara los residuos provenientes del sistema de clasificacion de material
reciclable y su almacenamiento. Se hara un proceso de manejo de residuos de
poda que permita transformar una parte en compost. Se triturara vidrio para su
utilizaciébn como agregado en hormigones en obras de la Junta Parroquial, o para
facilitar su transporte fuera de la Isla.

En este Centro de Valorizacion, se ubicara el sitio de disposicion final que
contara con una celda para operar un relleno sanitario y también otra que permita
manejar residuos especiales como el aserrin y algunos escombros. Manejar un
adecuado almacenamiento dentro del centro de valorizacidon sera una parte
fundamental para impedir que estos se conviertan en nidos de animales en
proceso de erradicacion. Los materiales clasificados, asi como otros residuos
especiales como equipos eléctricos y electrénicos, baterias, residuos voluminosos
deberan ser retirados de la isla cuando su volumen lo justifique. Mientras que el
almacenamiento de los residuos organicos para alimentacion y mantenimiento de
cerdos y otros animales en las fincas debera ser un proceso coordinado con el
Programa de Erradicacion y Prevencion de Especies Introducidas.

Los residuos sanitarios generados en el Puesto de Salud seran
almacenados en un contenedor refrigerado, para ser transportados a Puerto
Baquerizo Moreno en la isla San Cristobal para que lo procese el GAD Municipal
en sus instalaciones.

Es importante considerar también cambios en las regulaciones como la
prohibicién de ingreso de ingreso de botellas de vidrio que no sean reutilizables,

principalmente las de cervezas y gaseosas.
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Segun De la Torre (2019), el disefio del Plan de Gestién Integral de
Residuos Sdlidos comprende los siguientes requerimientos:
e Almacenamiento:

o Mantener el sistema de clasificacion en la fuente en 3 tipos de

residuos, en los tachos proporcionados por la Junta Parroquial
» Tachos azules, residuos reciclables
= Tachos negros, residuos de rechazo
» Tachos verdes, residuos organicos

o Ubicar tachos para materiales reciclables en los puntos verdes,
los cuales se les rehabilitara, con el fin de prestar servicio a
turistas y residentes. No mayores de 70 litros, puedan levantar
el personal de recoleccion

o Programa de capacitacion a los residentes, con la finalidad de
mejorar el proceso de clasificacion en la fuente.

o Coordinar apoyo de programa de erradicacion especies
introducidas para cambiar los procesos de almacenamiento de
residuos organicos en las fincas.

e Recoleccion

o Mantener el camion de recoleccion de 2.5 ton de capacidad, y
programar su remplazo para el afio 2020, fin de su vida util.

o Cronograma de recoleccién para los distintos tipos de residuos

» Residuos de rechazo (tacho negro): lunes y viernes de
8:00 a 10:00 horas

» Residuos reciclables (tacho azul), miércoles de 8:00 a
10:00 horas

» Recoleccion de residuos de poda y maleza: martes de
8:00 a 10:00 horas

» Recoleccion de residuos especiales (voluminosos,
electrodomésticos y electronicos, sanitarios): jueves de
8:00 a 10:00 horas

o Se ha programado una ruta de recoleccion, considerando las
areas ocupadas de la poblacion de Puerto Velasco lbarra, la

cual se utilizara para todos los tipos de servicios programados
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©)

La recoleccion de residuos organicos y lavazas continuara a
cargo de quienes lo utilizan para alimento de animales.

Crear un centro de Valorizacion de residuos y disposicion final:

e Tratamiento

©)

O

©)

Planta de clasificacion manual
Bodegas de almacenamiento de residuos clasificados en
contenedores

Equipamiento

e Disposicion final

o

Relleno sanitario, conformado con una celda para residuos de
rechazo, con su respectiva area para almacenar material de
cobertura, piscina de evaporacion de lixiviados.

Celda de residuos especiales, residuos de carpinteria,
pequefios escombros.

Plataforma para procesar residuos de poda, con trituradora y
area para procesar compost.

Cerramiento, que prevenga el ingreso de animales de especies
introducidas, gatos ferales, ratas y ratones.

Almacenamiento, se prevé mantener contenedores para los
residuos clasificados hasta que sean transportados, asi como
para residuos especiales, electrodomeésticos, electronicos,
llantas, hasta que sean transportados a San Cristébal o
continente para su procesamiento. Esto con el fin de evitar que
el realizar almacenamiento a cielo abierto o galpones abierto,
se conviertan en nidos para los animales de especies

introducidas, gatos ferales, ratas y ratones.

¢ Residuos sanitarios

o

Almacenamiento se realizara en un contenedor refrigerado

o El transporte se realizara en cajas térmicas, las cuales seran

entregadas en San Cristdbal para su procesamiento.
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Al momento de emprender la operacion de disefio y debido a su contribucién

con el objetivo del proyecto relacionado con la eliminacion de especies invasoras

se priorizé el componente de disposicion final.

La gestion final de residuos propuesta en el proyecto plantea que el sitio

actual de disposicion final de residuos se acondicione para crear en él un centro

de valorizacién de residuos. Se debe considerar en el disefio las siguientes

medidas para el control de las especies introducidas:

Adecuar un canal perimetral en el area del relleno sanitario y del

centro de gestion de residuos sdlidos, el que debe mantenerse limpio

todo el tiempo.

Adecuar un cercado perimetral, que debera cumplir con las siguientes

especificaciones:

o Enterrar 50 cm de malla galvanizada de 5 cm de ojo, dejando

20 cm a la intemperie para soldar a una lamina de tol
galvanizado, el alto de la lamina de tol galvanizado sera de 120
cm, para afirmar las laminas y el tol galvanizado se utilizara
tubos galvanizados de 2 pulgadas. Las laminas de tol
galvanizado y los tubos seran pintados para mimetizarlos,
finalmente se colocara una cerca eléctrica solar de tres filas de
alambre espaciado uno de otro entre 5y 10 cm.

Se mantendra un area libre de 1 m a cada lado del perimetro del

relleno sanitario formado por las laminas de tol galvanizado, es decir

se debera podar todas las ramas de los arboles y arbustos que se

encuentre en el interior y exterior del relleno sanitario, que puedan ser

paso para el ingreso de animales como ratas y gatos.

En el interior del relleno sanitario y del centro de gestién de residuos

soélidos se podria colocar trampas Tomahawk, Sherman y Victor para

captura de gatos, ratas y ratones las que serian ubicadas en zonas

claves.

Es importante que el GAD parroquial mantenga un programa de

concienciacion ambiental.
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El terreno donde se desarrollara el Centro de Valorizacion de Residuos
Sélidos cuenta con un area total de 9.882,23 m? equivalente a 0,98 ha, en el cual
se ubica toda la infraestructura prevista:

¢ Relleno Sanitario y piscina de evaporacion

e Celda para residuos especiales

e Plataforma para acopio y procesamiento de residuos de poda y
maleza

e Area para compostaje de residuos de maleza

e Galpdn de Planta de seleccion de residuos reciclables, con su
prensa

e Galpdn de trituradora de vidrio

e Almacenamiento en dos contenedores de residuos reciclables
clasificados y embalados, y otros dos para residuos especiales

e Contenedor refrigerado para almacenamiento de residuos sanitarios

e Cerramiento, para evitar el ingreso de especies invasoras en

proceso de erradicacion.

Todo el sistema funcionara en un turno de 2 horas diarias de lunes a viernes.

Como se puede observar en esta sintesis de requerimientos del proyecto, la
operacion de disefio de un sistema de este tipo se organiza y estructura tratando
a cada componente del proyecto como un subsistema independiente.

En sintesis, esta operacion de disefio parte de un diagnadstico inicial para
posteriormente determinar el periodo de operacion del proyecto. Una vez hecho
esto se divide el sistema en componentes que son disefiados de manera

independiente.

4.4. Modelo asociativo de Gobiernos Autonomos Descentralizados

En tercer lugar, se hara un analisis de un proyecto que, si bien no es de
gestion integral de residuos solidos para una region especifica, pretende
establecer un modelo de optimizacion de recursos. Este modelo busca crear

sistemas mas eficientes sobre la base de asociaciones de gobiernos autonomos.
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“En el contexto latinoamericano, la gran apuesta en estrategia nacional de
competitividad es el proceso de desarrollo de clusters logisticos” (Balza-Franco y
Cardona, 2016).

Marcada la importancia de fortalecer el trabajo conjunto entre el gobierno
central y local para garantizar la adecuada gestion de residuos sélidos, este
proyecto se centra en el desarrollo de un nuevo modelo territorial para el ejercicio
de gestion integral de residuos solidos. Asimismo, se requiere de un modelo de
gestion claro que permita también la inclusion de otros actores en el circulo
virtuoso de la prestacién del servicio.

Por este motivo, el Consejo Nacional de Competencias CNC tiene el interés
de regular la competencia de Agua potable, Alcantarillado, Depuracion de Aguas
Residuales, Manejo de Desechos Sdlidos y Saneamiento Ambiental. No obstante,
debido a las particularidades que tienen los diferentes procesos que engloba esta
competencia, se trabajo en la definicién de facultades y atribuciones de los
actores en dos grupos. Por un lado, todo lo relacionado con la gestion de los
servicios de agua potable y saneamiento, y por otro, la gestion integral de los
residuos solidos.

Con estos antecedentes, el CNC, se propuso desarrollar un proyecto que
permita buscar la sostenibilidad de los proyectos de gestion de residuos sélidos,
gue tengan un enfoque en un agrupamiento territorial, para crear centralidades
que presten servicio a las ciudades en su area de influencia, evitando que se
creen una multiplicidad de pequefios sitios de disposicién final que en poco
tiempo se convierten en nuevos botaderos por sus altos costos de operacion.
Ademas, crear economias de escala que permitan impulsar los proyectos de
tratamiento y valorizacion de residuos solidos. Que los programas de inclusion
social sean sostenibles al poder gestionar sectores y multiplicidad de servicios.
Asi como controlar la emision de gases efecto invernadero implementando, en
primer lugar, sistema de tratamiento de residuos organicos que eviten que estos
vayan a los rellenos sanitarios, y por otra parte implementando sistemas de
captacion activa que permita destruir el gas metano CHa que se genera en los
rellenos.

De esta manera, en el marco del fortalecimiento institucional, este proyecto permite
gue el modelo de gestidn se construya a partir de un ejercicio especifico en
territorio, bajo un enfoque bottom-up de disefio de politica publica. En una segunda
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fase, la propuesta de gestidn se discute entre todos los actores involucrados en la
Gestion de los Residuos Solidos, en la Mesa Técnica de este componente de la
competencia, con la intencion de consolidar los insumos para la regulacién. (CNC,
2019, p. 5).

Por este motivo, el CNC busca el apoyo de la Corporacion Andina de
Fomento CAF - Banco de Desarrollo de América Latina, que permita desarrollar
una nueva vision de inversion para los gobiernos autonomos en la Gestion
Integral de Residuos GIRS que sirva de base para nuevos modelos municipales
en la propuesta, basado en una gestion eficaz, eficiente e innovadora de los
procesos de generacion, recoleccion selectiva en fuentes de generacion,
aprovechamiento y disposicién final de desechos bajo el concepto de valorizacion
y cero basura, como la de fortalecer la capacidad de gestion de los gobiernos
municipales y de las entidades operadoras para mejorar la calidad, eficiencia y
sostenibilidad de la prestacion de los servicios

Con este objetivo el Consejo nacional de Competencias solicité a la CAF
apoyo para una Cooperacién Técnica para la formulacién de esta propuesta. El
proyecto se enmarca en la agenda Ambiental de la CAF y complementa otros
apoyos destinados a mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais

Esta operacion tiene el potencial de causar impacto en la reduccién de
emision de gases de efecto invernadero lo cual incide en la Agenda 2030 sobre el
Desarrollo Sostenible ODS. Esto abre la posibilidad para el proyecto de acceder a
lineas de financiamiento verde en el futuro.

Como la CAF, a través de los proyectos del Programa de Saneamiento
Ambiental para el Desarrollo Comunitario PROMADEC, ha buscado los mejores
conceptos del desarrollo urbano, como la integracién de acciones e
intervenciones, el enfoque en la gestién adecuada de los residuos solidos y en el
mejoramiento de la gestidn publica, el CNC considera que es procedente la
solicitud de apoyo que a continuacion se desarrolla.

Es importante destacar que uno de los objetivos del proyecto es contribuir al
control de emisiones de gases de efecto invernadero GEI, con el control del
metano de forma activa en los sitios de disposicion final, asi como buscar la
viabilidad de reemplazar combustibles fésiles por la aplicacion de diferentes
mecanismos de Waste to Energy W2E, y la utilizacién de la biomasa. Con lo cual

se pretende lograr la aplicacion de Fondos Verdes Green Climate Fund GCF, por
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el desarrollo de practicas de adaptacion al cambio climéatico y mitigacion de sus

efectos.

4.4.1. Evaluacién de los componentes del sistema

En Ecuador la gestién de residuos solidos es responsabilidad de los GADM,

los cuales comprenden un total de 221 municipios. Segun sostienen Teran et al.

(2019) en todo el pais se generan en total alrededor de 4,5 millones de toneladas

al afio de residuos solidos lo que equivale a 12.300 toneladas diarias. Para una

mayor comprension se ha agrupado en 5 categorias a los GADM por el nimero

de habitantes, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7 Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales

Clasificacion

Cantidad de habitantes

Cantidad de GADM en Ecuador

Micro < 100.000 190
Pequefio > 100.000 < 150.000 12
Mediano > 150.000 < 400.000 15
Grande > 400.000 < 2'000.000 2

Mega > 2'000.000 2

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, los municipios agrupados como micro, que son

190 GADM con poblacion menor a 100.000 habitante, se han clasificado en esta

categoria porgue su generacion de residuos sélidos alcanza un maximo 50

ton/dia, incluso hay 15 GADM que no alcanzan a generar las 3 ton/dia debido a

su baja poblacion.

Con esta agrupacion de GADM se ha realizado las proyecciones de

generacion de residuos solidos con base en las proyecciones de poblacion del

INEC del 2019, cuyos datos se tienen en la siguiente tabla:
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Tabla 8 Generacion de residuos sélidos por grupos de GADM al 2019

Categorias Poblacién Generacion de residuos solidos urbanos
GADM habitantes kg/hab./dia ton/dia ton/afio
Micro 5.718.272 0,53 3.031 1.106.200
Pequefio 1.378.742 0,60 827 301.944
Mediano 3.660.439 0,65 2.379 868.439
Grande 1.076.469 0,70 754 275.038
Mega 5.434.064 0,99 5.380 1.963.599
TOTAL 17.267.986 12.370 4.515.220

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se puede determinar que las ciudades medianas tienen una

generacion entre 100 a 300 ton/dia, que ya son representativas para poder

considerar soluciones a costos econdémicos razonables por su magnitud. Ademas,

pueden convertirse en ciudades centrales que podran prestar servicios en la

gestion de residuos solidos en las ciudades que se encuentran en sus areas de

influencia.

Los GADM que podrian crear centralidades territoriales, detallados en el

(Anexo 14), estarian en capacidad de recibir los residuos de los municipios

pequefios que estan a su alrededor. Sin embargo, cabe sefialar que esto no

excluye a GADM mas pequefios que también pueden crear centralidades

territoriales e incluso prestar los servicios a ciudades mas grandes, convirtiéndose

en oportunidades de negocio para estos pequefios municipios.

Es importante sefialar que uno de los objetivos principales del proyecto es

disminuir las emisiones de COze, siendo asi, es logico trabajar con ciudades

clasificadas como medianas y grandes, como se muestra en la siguiente tabla,

donde se puede observar que el impacto de intervenir en un municipio mediano

es cinco veces mayor el control de emisiones CO2e que en un pequefioy 12

veces que en un micro, lo que demuestra lo fundamental de considerar

economias de escala:
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Tabla 9 Emisiones de CO; en la disposicion final de los GADM

Emisién anual
GADM

CHg4 COze CH4/GADM CO2e/GADM

Categoria municipios toneladas toneladas toneladas toneladas
Micro 190 32.838 443.992 172 2.336
Pequefio 12 4.047 60.118 337 5.009
Mediano 15 25.564 411.463.6 1.704 27.430
Grande 2 4.881 75.378 2.440 37.689
Megaciudad 2 61.544.2 1.171.490 30.772 585.745
TOTAL 224 128.877 2.162.443 35.427 658.212

Elaboracion: De la Torre. (2018).

Fuente: ACRA NGO, 2017

Estas centralidades se convertirian en sumideros para poder controlar las

emisiones inclusive de los pequefios municipios, ya que estos llevarian sus

residuos a grandes centros de disposicion final.

4.4.2.

Operacion de disefio

Desde la visién particular de los autores de esta propuesta, Teran et al.

(2019), existen nudos criticos tanto en la gestion de los residuos sélidos a nivel

local, regional y nacional, que es necesario replantear para que ésta alcance

niveles adecuados y sostenibles en todo el pais.

Una sintesis de estos nudos criticos se presenta en el siguiente arbol de

problemas:
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llustracién 12 Arbol de problemas

Problema
Central

Problemas
secundarios

Causas

Causas de
segundo nivel

‘ Oferta dispersay desarticulada de la gestién de los residuos sélidos ‘

I
| |

‘ 2 Baja sostenibilidad y calidad de gestién de los residuos sélidos ‘

‘ 1 Exceso de botaderos operativos y pasivos ambientales ‘

1 I
| ] | |

A Insuficientes B. Baja capacidad || C Proyectos A Sin sostenibilidad B baja gestion de C Mala calidad
recursos de ejecucion de costosos o financiera los servicios de los servicios
financieros inversiones ineficientes
Poco acceso Complejo proceso Planeacion Tarifas sin Poca consolidacion Sin control
al crédito de pre inversion e inadecuada definicion técnica de los modelos de emisiones de
inversion | gestion GEI
Falta de Baja capacidad Desaprovecha Limitados Deficiencia de las Baja capacidad
priorizacion técnica miento de lo catastros capacidades técnica
existente l
Brechas entre Limitada — T
tamafio de capacidad de Débil partl.(:lpa(:lon
GADM gestién de social
contratos
Falta de Politica Publica, normas desactualizadas y débil Falta de Politica Publica, normas desactualizadas y débil control
control en GADM y Rector en GADM y Rector

Fuente: Teran, Sacoto, Sagasti, y De la Torre. (2019).

Del anterior arbol de problemas, los autores de la propuesta consideran

destacar lo siguiente:

1. Existe una significativa brecha de la gestion de residuos sélidos entre

cantones micro, pequefios y medianos de una misma provincia y
region, lo que indica la necesidad de revaluar la orientacion de los
recursos.

De la informacion levantada tanto por la Asociacion de
Municipalidades Ecuatorianas AME, del Programa Nacional de
Gestidn Integral de Desechos Solidos del Ministerio del Ambiente
PNGIDS/MAE y del Banco de Desarrollo del Ecuador BEDE — EP., la
figura predominante en la prestacion de los servicios es la del
‘municipio prestador directo’; sin embargo, es posible identificar en su
gestion un esquema empresarial cantonal y mancomunado. La gran
mayoria de cantones no cuentan con un modelo de gestidn del sector
gue defina su planificacién, su priorizacion, su costeo y su

financiamiento.
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3. La gestidn de los servicios adolece de serias limitaciones, y la emision
de gases de efecto invernadero GEI es preocupante.

4. La gestion del servicio tiene graves problemas financieros, lo cual
muy probablemente esté relacionado con la falta de la
implementacion de tarifas y catastros limitados.

5. El ciclo de gestion de las intervenciones es complejo e involucra
muchos actores y roles. Es necesario, por tanto, reestructurarlo,
simplificarlo y reducir los tiempos de estos procesos.

6. La informacién del sector es casi nula y poco agregable, lo cual traba
la toma de decisiones locales y nacionales. De otra parte, los
esfuerzos de la AME, PNGIDS y BEDE - EP, por actualizarla y
centralizarla en un sistema coherente han sido descoordinados y se
han limitado especificamente a resolver demandas concretas de estos

actores.

Para enfrentar esta problematica Terén et al. (2019) plantean desarrollar un
modelo territorial centralizado de gestidn integral de residuos, que permita validar
los supuestos y que sirva de referencia para huevos modelos de gestion, asi
como desarrollar las competencias del sector como se muestra en el (Anexo 15).

Este modelo propone buscar una eficiencia energética, valorizacion y
reduccion de emisiones efecto invernadero. Para ello proyecta apoyar a ciudades
gue puedan crear centralidades territoriales para que implementen las mejores
tecnologias en la gestion de residuos solidos, con el fin de cumplir con los
objetivos de desarrollo sostenible ODS, y reaprovechar y valorizar los
subproductos, como el compost, para el desarrollo de espacios verdes y
corredores en las ciudades.

En la misma linea el modelo permite crear centralidades territoriales de
prestacion de servicios en las ciudades intermedias u otras, con sistemas de
disposicion final regionales que permita una eficiencia energética. Para ello se
establece promover acuerdos o mancomunidades, donde las ciudades
intermedias desarrollen capacidades para prestar servicio en el manejo de
residuos sélidos a las ciudades y poblaciones en su area de influencia, evitando

gue se creen una multiplicidad de pequeiios sitios de disposicion final que en
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poco tiempo se convierten en nuevos botaderos por sus altos costos de
operacion. Ademas, crear economias de escala que permita impulsar los
proyectos de tratamiento y valorizacion de residuos solidos.

Para desarrollar el nuevo modelo de gestion los autores han dividido el
sistema en componentes. De estos componentes han considerado que el sistema
debe intervenir en: limpieza y recoleccion, legislacion, valorizacion y reciclaje,
gestion de residuos organicos, comunicacion y disposicion final. A continuacion,
se presenta un pequefio resumen de estos requisitos.

Con el fin de optimizar servicios de limpieza y recoleccion, la gestidn de los
residuos sélidos urbanos debe incluir practicas de segregacion en la fuente y
recoleccion diferenciada, la cual debe ser racionalizada de acuerdo con las
condiciones propias de cada municipio, que considere el uso adecuado de
contenedores, creacion de puntos de reciclaje y puntos limpios. Ademas, revisar
los modelos de gestidon que permita la participacion privada y comunitaria reciclaje
inclusivo, mediante alianzas publico-privadas, permitiendo reducir y optimizar la
gestion directa. En el proyecto Teran et al. (2019) proponen desarrollar soluciones
gue permitan instalar contenedores para la recogida selectiva de diferentes
fracciones valorizables tales como papel, vidrio y envases. Asi como creacion de
puntos limpios o verde para otros materiales residuales como: aceite usado, ropa,
electrodomésticos, electronica, etc. Estos puntos limpios podrian ser méviles o
fijos.

Por otra parte, se sugiere analizar la aplicacion de la Responsabilidad
Extendida al Productor REP, principalmente en envases y embalajes, ampliando
las instancias nacionales sobre neuméticos fuera de uso NFU, tereftalato de
polietileno PET, y otros, de tal forma de optimizar la recuperacion de materiales
reciclables.

Para la optimizacién del sistema de transporte, si se consideran proyectos
regionales, debera analizarse la inclusion de sistemas de transferencia con la
finalidad de reducir costos, y contar con eficiencia energética.

En lo que tiene que ver con valorizacion de residuos, reciclables y
recuperacion energética se propone contar con plantas de clasificacién de
residuos reciclables, que permita la recuperacién de materia prima secundaria, la

cual puede ser operada por medio de la participacion de microempresas
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comunitarias o bien desarrolladas por iniciativa privada. Estas empresas deberan
determinar la viabilidad de contar con plantas de Tratamiento Mecéanico Biologico,
gue permitan contar con sistemas de clasificacion de residuos reciclables,
sistemas de compostaje o biodigestores que permitan la recuperacion energética.
Por otra parte, estas empresas pueden analizar la posibilidad de desarrollo de
Combustible de Residuos, CDR, con base en el rechazo de las plantas de
clasificacion, donde se encuentran residuos de alto poder calorifico, que pueden
ser utilizados en los hornos de las cementeras, para lo cual se debera llegar a
acuerdos con este sector y garantizar calidad y provision permanente de este tipo
de combustible que remplazaria a fuentes fosiles.

Un gran componente de los residuos sélidos de origen urbano son los
residuos que estan en la materia organica o desechos de nuestra comida, mas
residuos de podas y jardines, que alcanzan alrededor del 60%. La propuesta es
analizar y buscar alternativas para que estos residuos sean tratados en las
comunidades o zonas periféricas a las ciudades para convertirlos en compost util
para la propia jardineria urbana o agricultura periurbana. Asi se podran desarrollar
otro tipo de proyectos urbanos, como corredores verdes, que utilizan el compost,
y que a su vez permiten que aumente la fauna urbana, como aves y abejas. Entre
otras aplicaciones del compost, se podra desarrollar jardineria vertical en obras de
aspecto gris por el alto uso de hormigén, como pasos a desnivel, utilizando
material reciclable, botellas cortadas de PET que sean llenadas de compost para
la siembra de plantas de la jardineria. De la misma forma, también se puede
utilizar en cubiertas para lograr una ciudad verde.

Paralelamente se trabajara el desarrollo de un Plan de Comunicacién con el
objetivo de informar, educar y crear conciencia sobre la importancia de la
corresponsabilidad ciudadana, y de lo que significan las centralidades territoriales
en la gestion de residuos sélidos. Se disefiara varios productos comunicacionales
que permitan difundir los contenidos del programa en diferentes medios de
comunicacion locales y los que considere el CNC. Se sugiere iniciar con una
rueda de prensa y taller con los actores locales para conocer sus inquietudes, asi
como requerimientos que tendrian estas mancomunidades.

En otro orden de cosas, segun sostienen Teran et al. (2019), si este modelo

de gestion se implementa de la manera que ha previsto el Consejo Nacional de
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Competencias se proyecta lograr resultados cuya medida se hara sobre la base
de algunos indicadores de incidencia del proyecto y su control se hara en funcion
de valores meta para esos indicadores.

Los valores esperados para los indicadores de los efectos del desarrollo del
proyecto se muestran en el (Anexo 16) y se resumen en que el Impacto del
proyecto en global alcanzara a un 60% de la poblacién, y un 60% de la Gestion de
Residuos Sdlidos. El efecto esperado en la gestion de residuos consistira en una
reduccion de botaderos o micro rellenos para pasar a rellenos sanitarios
centralizados, sera de pasar de alrededor de 190 botaderos a una cantidad de
rellenos sanitarios comprendida entre 15 y 30 en el pais. Por otra parte, la
reduccion de emisiones de equivalente de dioxido de carbono COze superara las
900.000 ton/afio. Se puede llegar hasta duplicar la cantidad de residuos sélidos
que se dispondrian en cada relleno sanitario centralizado si se incluyen los
municipios que se encuentran en el area de influencia regional.

Una vez establecida la ruta del proyecto desde el punto de partida, con el
arbol de problemas, hasta la meta con los valores esperados para los principales
indicadores, se plantearon las actividades que se desarrollaran durante el
recorrido del proyecto. Segun Teran et al. (20199, las actividades del proyecto se
han desarrollado enfocadas a un plan de asistencia técnica que el CNC solicita a
la CAF con el fin para desarrollar la propuesta y que permita luego plantear un
programa en el Ecuador para el desarrollo de proyectos a corto plazo bajo el
modelo asociativo e identificar las posibles fuentes financieras.

El desarrollo del Proyecto se divide en dos etapas: La primera que
corresponde al desarrollo del Modelo Asociativo GADM para el Ejercicio de
Gestion Integral de Residuos Sélidos y una segunda etapa que corresponde a un
Plan de Accion, que identifique un desarrollo de proyectos del Modelo Asociativo
por un periodo de 5 afios.

El desarrollo del modelo asociativo, correspondiente a la primera etapa del
proyecto pretende realizar una rapida caracterizacion de la situacion actual, definir
una alternativa de accion y validar en campo la propuesta de una gestion de
residuos sélidos que reuna los criterios de un modelo asociativo, que finalmente
permita definir las regulaciones, los sistemas de coordinacién, gestién y control

del modelo propuesto.
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Las actividades realizadas en esta primera etapa fueron:
e Analisis situacional rapido
¢ |dentificacion de puntos criticos
e Planteamiento y comparacion de alternativas
e Seleccién de area de estudio para validacion
e Desarrollo del Modelo Asociativo de Validacion
o Componentes técnicos

o Componentes territoriales

El analisis situacional rapido permite ajustar la propuesta de crear modelos
asociativos de GADM para que se identifiquen centralidades territoriales para la
gestion de los residuos solidos, debiendo recabarse informacion secundaria que
permita contar con datos de:

e Generacién de residuos y composicion, esta evaluacion en base a
informacion secundaria, que en lo posible sera la reportada por las
instituciones del estado, debe incluir un andlisis completo para todo
tipo de flujos de residuos y todo tipo de residuos sdlidos, incluyendo
por lo menos a los usuarios domiciliarios, industriales no peligrosos,
residuos sanitarios, y especiales.

e Situacion sistemas de recoleccion, sus ineficiencias, sistemas de
recoleccion selectiva existentes

e Condiciones del tratamiento y disposicion final, si se cuenta con la
infraestructura adecuada, si la ubicacion de las instalaciones es
adecuada, si efectivamente se cumple con las normas existentes, si
las coberturas reportadas son reales,

e Aporte de emisiones efecto invernadero (GEI) de los sitios de
disposicion final

e Presenciay las actividades de los recicladores de residuos y los

impactos sociales y ambientales.

Durante el desarrollo de esta actividad se identifican los sistemas de gestion
de los servicios que mas prevalecen y se determina cual es el marco legal

vigente. También es parte de esta actividad la identificacion de mancomunidades
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para la gestion de residuos sélidos que se han desarrollado, un rapido analisis de
su situacion y de los problemas que enfrentan.

Con base en la informacién secundaria se identificara en general cual es la
situacién econdémica y financiera que se mantiene para estos servicios.

La Identificacion de puntos criticos se Hace sobre la base del andlisis
situacional, se identifican cuales son los puntos criticos que se encuentran
relacionados con aspectos técnicos, ambientales, de modelos de gestion,
econdmicos, financieros, sociales, marco legal y competencias de GADM.

El Planteamiento y comparacion de alternativas se hizo una vez identificados
los puntos criticos que se dan en los GADM en los servicios de manejo de
residuos, se plantea las alternativas de modelos asociativos que puedan darse
con el fin de lograr la sostenibilidad de una gestién integral de los residuos
sélidos, identificando sus ventajas y desventajas y definiendo la alternativa mas
recomendable.

Se realiza una comparacion de la propuesta del modelo asociativo
seleccionado, con el de que los GADM manejen los servicios de recoleccion y
disposicion final independientemente, desde los puntos de vista técnicos,
ambientales, econdmicos y sociales, considerando el marco legal existente.

Seleccion de area de estudio para validacion para la que se ha considerado
procedente, que se tiene que validar la propuesta en territorio, por lo cual el CNC
ha seleccionado al GADM de Pelileo, en la provincia de Tungurahua, para que se
desarrolle el modelo asociativo centralizado de gestion integral de residuos, para
todos los GADM de esta provincia. Esta seleccidon se basa por el pedido realizado
del actual Alcalde del GADM de Pelileo.

Para el desarrollo de la propuesta especifica, se realiza un taller con todos
los actores, para lo cual se realiza primero un mapeo de actores, segundo se
desarrolla un taller de presentacion de la propuesta asociativa para la GIRS y
finalmente se hace el levantamiento de recomendaciones de los actores.

La actividad final de esta primera etapa es el desarrollo del modelo
asociativo de validacion se hace con la finalidad de poder hacer el ajuste del
modelo asociativo. Esta actividad tiene dos grupos de componentes, los técnicos
y los territoriales.

A continuacion, se presenta un listado de estos componentes.
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Componentes técnicos

Recopilacion de la informacion proporcionadas por los GADM,
relacionada con generacioén y composicion de los residuos sélidos,
y sobre las condiciones que se prestan los servicios en cada
canton, desde los sistemas de recoleccion hasta la disposicion
final.

Disefar a nivel de prefactibilidad el Modelo Asociativo de
prestacion de servicios en las ciudades del proyecto de validacion,
con un sistema de disposicion final regional.

Plantear para al Modelo Asociativo la modernizacion de los
servicios de recoleccion y limpieza de residuos incluyendo:

o Maquinaria para la recoleccion y el aseo urbano, o Plantear
un sistema de recoleccion selectiva de diferentes fracciones
valorizables tales como papel, vidrio y envases, y analizar
su viabilidad.

o Ampliar coberturas, aplicar un uso adecuado de
contenedores, de ser el caso, en areas urbanas y
periféricas

o Inclusion social en sistemas de reciclaje, microempresas
comunitarias o Ubicacién de Puntos limpios: Para otros
materiales residuales (aceite usado, RAEE, voluminosos,
etc.) o Definir si se requieren estaciones de transferencia
para optimizacién transporte

Plantear la posibilidad de contar con una eficiencia energética,
valorizacion y reduccion de emisiones efecto invernadero
Propuesta de valorizacion de residuos, reciclables y recuperacion
energética incluyendo si es posible:

o Reciclables, plantas de clasificacion

o Organicos, sistemas de compostaje, utilizacion en
corredores verdes y compostaje comunitario en zonas
periurbanas de ciudades

o TMB (tratamiento mecanico — bioldgico)

o Biodigestores, recuperacion de energia
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e Analizar la obtencién de CDR (Combustible de Residuos Sélidos,

para altos hornos)

e Proponer el uso Compost, interrelacién con zonas periurbanas,

utilizacién en corredores y areas verdes en las ciudades

e Operacion adecuada del sitio de disposicion final, rellenos

sanitarios con captacion activa del biogas, permite reduccion de

CO2e, y recuperacion de energia.

e Componentes territoriales centralizado de gestion integral de residuos

de modelo de gestién y marco legal

e Marco legal

o

Definir las ordenanzas que deben actualizarse para aplicar
el modelo

Revisar sistema tarifario y financiamiento, y plantear una
propuesta

Analizar la aplicacion de REP, (Responsabilidad extendida
productor) en envases, embalajes

Definir las regulaciones, los sistemas de coordinacién,

gestion y control para la aplicacion del modelo propuesto

e Modelo de gestidn ajustes CNC

o

o

Definir el Modelo Asociativo que se aplicara

Fortalecimiento institucional (Asistencia técnica)

APP, para sistemas de recoleccion (Empresas privadas y
comunitarias), o por delegacion mediante concesiones
APP, disposicion final, tratamiento y valorizacién energética,
o por delegacién mediante concesiones

Optimizacion del tamafio de las instituciones, que debe

incluir un andlisis de programas de jubilacion

Como cierre de esta actividad, se desarrolla un plan de comunicacién con el

objetivo de informar, educar y crear conciencia sobre la importancia de la

corresponsabilidad ciudadana, y de lo que significan las centralidades territoriales
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en la gestion de residuos sélidos. Este programa también debe contener un

componente de sensibilizacion politica.

La segunda etapa de la asistencia técnica esta orientada a definir una

planificacion a corto plazo que permita replicar el modelo asociativo para GADM

en diferentes regiones del Ecuador, que incluye las siguientes actividades:

Propuesta de prelacion de posibles proyectos Modelo Asociativo, en
diferentes regiones del Ecuador.
Definicion de etapas de desarrollo del Modelo Asociativo:
Prefactibilidad, Factibilidad y Disefio.
Desarrollo de un Presupuesto de proyectos para una implementacion
en 5 afos
Definicién de requisitos que deben cumplir los GADM para entrar en
el programa
Identificacion de Posibles fuentes financieras.
o Se preparara la Documentacion requerida para aplicar a
Fondos Verdes.
o Se formulara los requisitos para la aplicacion a fondos del
Programa de Ciudades Sostenibles que se mantiene en el
BDE.

Como resultado de ejecucion de las dos etapas de la operacion de disefio el

proyecto de modelo asociativo que busca la eficiencia en la gestion integral de

residuos sélidos quedo configurado de la manera ilustrada en la siguiente imagen:
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[lustracion 13 Estructura del disefio definitivo

(S)S;E-Fl;ll\é% Asociatividad para la Gestion Integral de Residuos Sélidos
m
%o
Disminuir en forma constante y § & Garantizar que la gestion integral de los
permanente los botaderos y pasivos l.—,'.l g residuos sélidos sea excelente, sostenible
ambientales @ c<) ambiental y econ6micamente
8o
0
. Ejecucion | Optimizacion - . Gestion S G
Capacidad de de las i Sostenibilidad | integral de los las
financiera | . - . - m financiera residuos emisiones
inversiones | inversiones -
solidos de GEI
Dinamizar Asegurar Proyectos de Modelo tarifario | Fortalecimiento | Sistemas
modelo de | procesos de | rapido de de de
crédito preinversién | impacto recuperacion capacidades captaciony
% de costos tratamiento
2 de GEI
Esquemas Impulsar las | Optimizacion § Valorizacion de | Consolidacién | Asistencia
de APP de la = los residuos | de modelos de | técnica
subsidios infraestructura 5 reciclables gestion
existente asociativos
Inversiones Catastros Cultura de
estratégicas eficientes reciclaje

Programas transversales

Politica Publica

Institucionalizacion de la Asociatividad de la Gestién Integral de los residuos sélidos como

Fuente: Teran, Sacoto, Sagasti, y De la Torre. (2019).

Los programas, acciones y propuestas para dirigir, incentivar y apoyar desde

las instituciones del Estado Central y organizaciones supramunicipales, el

esfuerzo que deberian realizar los gobiernos autbnomos descentralizados

municipales para disminuir en forma constante y permanente los botaderos y

pasivos ambientales. Estas acciones y programas podrian ser clasificados en

funcion del ambito de actuacion y estarian relacionados con los siguientes

ambitos:

® o o0 T o

Financiero;

Social y comunicacional;

Normativo;

Institucional y de rectoria;

Legal.
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Ambito Financiero:
Lineas de Crédito para el sector de residuos sélidos.

o La creacion de una linea de crédito para la gestidon integral de
residuos solidos con condiciones financieras mas favorables que las
ofrecidas para inversiones municipales en otros sectores a municipios
que introduzcan como criterios de elegibilidad aspectos relacionados
a centralidades y sostenibilidad financiera de lo gestion integral.

Ciertos municipios necesitardn apoyo econémico de otros niveles de
gobierno para eliminar botaderos y pasivos ambientales; sin embargo, este
apoyo subsidiario no sea generalizado, sino centrado en municipios con
insuficiente capacidad financiera pero suficiente capacidad de ejecucion,
privilegiando el acceso a esta fuente de financiamiento a:

o Proyectos que establezcan modelos de gestion de asociatividad que
permitan la eficiencia energética, valorizacidon y reduccion de
emisiones de efecto invernadero,

o Interrelacion con zonas periurbanas para la elaboracion de compost
y su utilizacion en corredores y areas verdes.

Mecanismos para mejora de la eficiencia de los servicios. Con el fin de atraer
fondos de la iniciativa privada que complementen los limitados recursos
fiscales y favorecer un mayor esfuerzo en la mejora de la eficiencia de la
gestion integral de los residuos solidos, se deberé estudiar el establecimiento
de esquemas de colaboracion publico-privada para la mejora de la eficiencia

de la gestion técnica y comercial en ciudades intermedias.

Ambito Social y Comunicacional:
Esto requiere un esfuerzo por organizar y articular esta participacion de la
sociedad, pero también por la formacion de una conciencia colectiva sobre
las responsabilidades de la ciudadania, sus derechos y obligaciones para
con la gestiéon integral de los residuos sélidos y el medioambiente, y la

necesidad de adoptar habitos responsables.
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Ambito Normativo:

Es necesario actualizar la normativa técnica sectorial, con el objeto de
asegurar una mejor calidad de los expedientes técnicos y fomentar el uso de
tecnologias no convencionales adaptadas a las condiciones econdmicas,
sociales y geograficas donde se realizaran las inversiones.

Es necesario incentivar un mayor esfuerzo por parte de los municipios en el
ambito de mejora de la calidad, la eficiencia y la sostenibilidad de la gestion
integral de los residuos sélidos, fomentando y apoyando la adopcion de
modelos de gestion de asociatividad, que generen economias de escala,
mediante asociaciones publico - privadas y que limiten la injerencia politica
en la toma de decisiones técnicas. La creacion de estos incentivos pasa por
el desarrollo de mecanismos de regulacion por parte de una agencia de
regulacion y control inexistente en la actualidad, que deben establecerse
sobre politicas y lineamientos técnicos claros emitidos por la entidad rectora

del sector.

Ambito Institucional y de Rectoria

En necesario crear un Programa Nacional de Asistencia Técnica. -Existe la
necesidad de definir una linea de fortalecimiento de capacidades, cuyo
primer paso se oriente a conformar un espacio conformado por multiples
actores en el que confluyan, por un lado, las instituciones que deben
desarrollar este proceso; y, por otra parte, las organizaciones que
actualmente ofertan estos servicios. Las finalidades son: mejorar la calidad
de la gestion integral de los residuos sélidos para que cumplan con los
estandares definidos por la agencia de regulacién y control (inexistente en la
actualidad); establecer modelos de gestidén de asociatividad que articulen el
sector publico y el sector privado y garanticen adecuados procesos de
planificacion, inversion, prestacion y sostenibilidad de la gestion integral de
residuos soélidos; y fortalecer las practicas de reduccion, reutilizacion,
reciclaje y valorizacion de los residuos solidos

Es necesario implementar una politica publica nacional. Se considera que
uno de los factores de éxito de esta propuesta que involucra un amplio

espectro de actores no solo del sector publico y no solo del nivel central, es
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Su categorizacion como politica publica nacional. Es decir que ésta cuente
con los mecanismos legales institucionales, normativos, financieros y de
participacion para su adecuada implementacion; ademas, que lidere,
asegure la implementacién y evalie de manera periédica. Una instancia de
este tipo tiene como principal finalidad armonizar los criterios y visiones de
este conjunto de actores, unificar recursos y criterios de desarrollo sectorial,
potenciar el poder, y reforzar el rol de rectoria; asi como crear el rol de

regulacién y control del sector.

Ambito legal

e Reuvision del marco legal y normativo de las alianzas publico-privadas.- La
limitacién de la capacidad técnica de los municipios para la gestién integral
de los residuos sélidos en determinados subprocesos como la recoleccion,
transporte, valorizacion y disposicion final de los residuos solidos, la
necesidad de atraer financiamiento hacia el sector con el fin para disminuir
en forma constante y permanente los botaderos y pasivos ambientales; y la
posibilidad de acceder al mejor saber hacer nacional e internacional en
gestion integral de residuos sdlidos, hace necesario impulsar la creacion de
un marco mas favorable para el establecimiento de alianzas publico -
privadas en el sector, que se construya sobre el marco general establecido
por el Decreto Ejecutivo No. 582 de 18 de febrero de 2015.

En sintesis, esta operacion de disefio parte de un diagndstico inicial en el
que se elabora un arbol de problemas y se identifican puntos criticos, para
posteriormente determinar plazos de disefio, ejecucién y operacion de los
proyectos que se ajusten a este modelo. Una vez hecho esto se divide el sistema
en dos subsistemas: técnico y territorial. y finalmente cada uno de estos
subsistemas se divide en componentes que son disefiados y validados de manera

independiente.
4.5. Centro de Recuperacion de Materiales de Rumifiahui

La Empresa Publica Municipal de Residuos Solidos de Rumifiahui,

RUMINAHUI — ASEO, EPM, ha contratado una consultoria para realizar un
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estudio del disefio y Plan de Negocio del centro de recuperacién de materiales
CRM en el cual se pueda evidenciar los estudios de factibilidad y disefio del Plan
de Negocio del Centro de Recuperacion de Materiales del cantdn Rumifiahui, con
el proposito de realizar un aprovechamiento y valorizacion de los residuos
reciclables y organicos en la mayor cantidad posible, con la finalidad de disminuir
la cantidad de residuos de rechazo destinados a la disposicion final, mismos que
en la actualidad se la realiza en el Relleno Sanitario de El Inga, que opera la
empresa metropolitana de gestion integral de residuos sélidos de Quito, EMGIRS.
El proyecto se enmarca en la vision de la economia circular, en vista de que se
busca un reaprovechamiento de las materias primas secundarias, asi como de los
subproductos.

El sitio seleccionado, para la ubicacién del Centro de Recuperacion de
Materiales del canton Rumifiahui, cuenta con un érea de alrededor de 6,5 ha., en
el barrio San Francisco de la parroquia Sangolqui.

El estudio pretende analizar varias alternativas tecnoldgicas para el
aprovechamiento y valorizacion de residuos solidos, considerando que en la
recoleccion contenerizada los residuos son mezclados y no clasificados. Para el
efecto se plantea la implementacion de un Centro de Recuperacion de Materiales,
el mismo que contendra un centro de educacién para la poblacién en general y
principalmente para los estudiantes, por lo que debera contar con un centro de
interpretacion.

Se aprovechara el area para dar facilidad a la poblacion con un Punto
Ecoldgico y de entrega de residuos especiales, que incluya una serie de
contenedores para diferentes tipos de residuos, incluyendo ademas material
reciclable de embalajes, los residuos de aparatos eléctricos y electronicos RAEE,
para residuos voluminosos.

El proceso de disefio de este proyecto se ha dividido en dos fases cada una
con sus correspondientes actividades:

FASE | correspondiente a la Factibilidad, comprende:

= Analisis de la informacién sobre generacion y cantidad
de residuos solidos que se recolectan en el canton,
= Determinar la demanda requerida para los procesos de

tratamiento y aprovechamiento de los residuos,
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= Anadlisis de varias alternativas tecnoldgicas o
combinacion de estas a fin de lograr el maximo
aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos y un
minimo volumen a disponer en la disposicion final.

FASE Il correspondiente a Disefios Definitivos, comprende:
e Trabajos de campo, geologia, geotecnia, hidrologia,
¢ Disefio del Centro de Recuperacion de Materiales, plataformas, vias,
galpones, compostaje,
e Detalle de equipos para la planta de reciclaje, para compostaje,
e Construcciones auxiliares, guardiania, pesaje,
e Elaboracion del estudio ambiental,

e Presupuesto, evacuacion Econdémica-Financiera, Modelo de Gestion.

Para el GAD de Rumifiahui es un gran reto la prestacion del servicio de
recoleccion y disposicion final de los residuos solidos, que debe ser compatible
con el ambiente y sostenible econémicamente, considerando que en el cantén no
se cuenta con un relleno sanitario, lo que involucra el transporte de los residuos al
relleno sanitario de El Inga para su disposicion, bajo un acuerdo de pago a la
Empresa del DMQ, encargada de su operacion.

En este sentido, el proyecto, busca minimizar la cantidad de residuos a
disponer en el relleno sanitario del Inga, con el propdsito de ahorrar costos, y a la
vez aprovechar la oportunidad de recuperar la materia prima secundaria, que
tiene un valor econémico, si se conciben los residuos como un recurso.

Para hacer este salto de valor afiadido, se ha buscado el apoyo de
profesionales que dominen las técnicas de tratamiento y gestion de los residuos,
gue también conozcan el mercado y las posibilidades de valorizacion de este
recurso, para desarrollar un analisis de las alternativas tecnolégicas, que permita
seleccionar la alternativa mas viable y proceder con el disefio de una planta de
que permita recuperar materiales secundarios. Es asi como el proyecto tiene
como fin un estudio de factibilidad para definir la mejor alternativa tecnoldgica, y
un estudio de disefio de detalle de la alternativa seleccionada del Centro de

Recuperacion de Materiales secundarios, CRM.
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En el Anexo 17 se encuentra informacion geografica detallada del area de
ubicacion e influencia del proyecto.

Segun el ultimo Censo de Poblacién y Vivienda INEC (2010), la poblacion
total del canton Rumifiahui asciende a 85.852 habitantes, de los cuales 75.080 se
encuentran asentados en el area urbana, mientras que 10.772 habitantes
corresponden al sector rural. Cabe mencionar que dentro del sector urbano se
encuentran las parroquias: San Rafael, Sangolqui, San Pedro de Taboada y
Fajardo. En el Anexo 18 se detallan los datos demograficos empleados en este
proyecto. En estos datos se puede observar que el proyecto servird a una
poblacién con altos niveles de analfabetismo.

Conforme al GADM Rumifiahui. (2019), todos los procesos en los cuales se
generan e intercambian productos, bienes o servicios son parte de las actividades
econOmicas. Estas contemplan por lo tanto tres fases que son: produccion,
distribucion y consumo. Bajo esta idea hallamos que en el canton Rumifahui, las
actividades econdmicas que aglutinan el mayor niumero de personas son el
comercio por mayor y menor, seguido por la industria manufacturera. Tal como se
observa en el Anexo 19, se forma un segundo grupo de labores realizadas por los
pobladores, las cuales tienen un porcentaje de poblacion que va entre el 5% vy el
8%, donde se destaca los trabajos afines a la construccion.

En lo que se refiere a la cobertura de servicios publicos. De conformidad con
los resultados del censo del 2010, la situacién de los servicios béasicos a nivel del

cantdn se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 10 Servicios basicos (% de Viviendas)

Agua potable
. Conectado a red - -
. por tuberia A Con recoleccion Red publica de
Parroquia publica de . L
dentro de la . de basura energia eléctrica
o alcantarillado
vivienda
Sangolqui 85,81 91,88 97,70 99,53
Cotogchoa 52,52 54,10 66,86 98,42
Rumipamba 21,18 7,39 64,53 95,07
Canton Rumifiahui 83,81 99,45 96,08 99,45

Elaboracion: GADM Rumifahui. (2019).
Fuente: INEC 2010
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En cuanto al servicio de recoleccién de residuos, la Compafiia consultora
Novared — Negocios y Reciclajes S. A., ejecut6 en el afio 2016 un estudio
denominado Diagndstico Situacional de la Gestion Integral de los Residuos
Solidos con Enfasis en la Recuperacion de Materiales Reciclables y Estudio
Socioeconomico de los Gestores Ambientales - Recicladores- en el Gobierno
Autonomo Descentralizado del Municipio de Rumifiahui. El objetivo principal de
este estudio fue realizar un diagnostico de los procesos de valorizacion de
residuos mediante el concepto de reciclaje inclusivo como parte de la gestion
integral de los residuos solidos del Gobierno Auténomo Descentralizado del
Municipio de Rumifiahui. Para realizar el estudio se elaboraron fichas técnicas
para el levantamiento de informacion, instrumento que sirvioé para realizar
entrevistas directas aplicadas a los recicladores organizados en la Asociacion de
Servicios de Reciclaje Gestores Ambientales de Rumifiahui ASOSEREGER y
otros recicladores, no agremiados, que fueron ubicados en sus zonas de trabajo.

En el estudio Novared (2016) presenta las diferentes modalidades de
Gestion Administrativa para el manejo de la prestacién de servicio de reciclaje
bajo el marco legal vigente considerando que, en el GAD de Rumifiahui, la
Empresa Publica Municipal de Residuos Soélidos, Rumifiahui-Aseo, EPM, es la
entidad directamente responsable de la provisiéon de los servicios de recoleccion
de basura en el cantén, en todas las fases de la gestion de residuos sélidos, bajo
condiciones de preservacion ambiental.

Dentro del estudio de las alternativas de gestion como un modelo
administrativo participativo para prestacion del servicio de recoleccién
diferenciada de los residuos reciclables para el cantdon Rumifiahui bajo los
principios de corresponsabilidad y solidaridad social, al amparo de la normativa
legal vigente se plantearon las siguientes:

e Primera Alternativa: Por Delegacion

e Segunda Alternativa: Constitucién de Empresa de Economia Mixta
entre la Empresa Publica Municipal de Residuos Sélidos Rumifiahui —
Aseo, EPM, y la Empresa Privada.

e Tercera Alternativa: Contrato o Convenio de Alianza Estratégica.
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Ademas, el estudio presenta una breve descripcion de la gestion de los
recicladores que laboran en el Canton Rumifiahui Provincia de Pichincha y un
analisis socioecondémico que permite medir el potencial de recuperacion desde los
gestores ambientales.

La Empresa Publica Municipal de Residuos Sdlidos Rumifiahui, consciente
de la necesidad de contar con informacion basica que le permita proyectar a
futuro los servicios que son de su responsabilidad contrat6é con el Ing. Boroshilov
Castro Merizalde la ejecucion del estudio en el afio 2012, cuyo objetivo principal
fue generar informacién cualitativa y cuantitativa para la Empresa Publica
Municipal de Residuos Sélidos Rumifiahui, a fin de que cuente con insumos que
le permitan introducir mejoras y cambios operativos en los servicios bajo la
responsabilidad de la empresa, a través de la caracterizacion de los residuos
sélidos; el disefio del sistema de recoleccién y transporte de desechos biomédicos
y el estudio de tiempos y movimientos del sistema de recoleccion.

Segun el GADM Rumifiahui. (2019), el estudio de generacién per capita,
indica que para el caso de la zona urbana result6 ser igual a 0,78 Kg/hab.*dia,
mientras que para la zona rural de 0,40 Kg/hab.*dia.

El estudio de tiempos y movimientos determina lo siguiente:

e La eficiencia de la cuadrilla 2,07 a 3.26 toneladas/hombre/dia esta por
debajo del rango aceptable que es de 4,5 a 5,0 toneladas/hombre/dia.

e El nimero de toneladas dividido por el tiempo total de recoleccién
resulta ser igual a 0,71 a 1,06; muy por debajo del rango aceptable
gue es de 2,3 a 2,6 toneladas/tiempo total de recoleccion.

e Lajornada real de trabajo va del 72,5% al 85,63% de la jornada
establecida, esto debido a que el recolector no sale a las 7h00 a
laborar, ademas porque las labores concluyen antes del horario
establecido.

e El tiempo muerto o transito resulta ser mas del doble y similar al
tiempo util, esto en virtud de la distancia que debe recorrer el vehiculo
para recoger los desechos y las industrias incluidas en las macro

rutas.
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Por otra parte, la Empresa Publica Municipal de Residuos Soélidos
Rumifiahui, consciente de la necesidad de contar con la opinion y aceptacion del
servicio prestado requirio los Estudios de Opinion y Aceptacion de la Empresa
Rumifiahui — Aseo, EPM y de la Radio Ecos de Rumifiahui en la Ciudadania del
Cantén, que le permita mejorar dicho servicio a futuro. por lo tanto, contrato al Sr.
Santiago Pérez?? la ejecucion del estudio en el afio 2018, cuyo objetivo general
fue desarrollar un estudio para conocer la percepcion de la poblacion del canton
Rumifiahui, respecto del servicio que recibe y que presta la empresa Rumifiahui-
Aseo, EPM en los hogares de las areas urbana y rural, en sectores industriales y
comerciales y en clientes generadores de residuos hospitalarios.

Segun el GADM Rumifiahui. (2019), durante la realizacion de este estudio,
se pudo constatar que el territorio cantonal esta cubierto en su totalidad por el
servicio de recoleccion de basura, brindado por la empresa Rumifiahui ASEO
EPM que a través de diferentes estrategias llega a los diferentes habitantes del
cantén. Lo hace a través de contenedores en un 95% del territorio y con
recoleccion a pie de vereda el resto de la recoleccion domiciliaria. A las industrias
y casas de salud con visitas dirigidas. A la vez se pudo constatar a través de la
aplicacion de las diferentes herramientas de investigacion, tanto cualitativa como
cuantitativa, que el servicio de recoleccion de aseo que brinda la empresa
Rumifiahui ASEO EPM esta calificado como bueno o excelente por parte de la
mayoria de sus usuarios. Los ciudadanos de Rumifiahui perciben limpio al canton
y eso genera orgullo y pertenencia.

Por otra parte, y con el fin de fortalecer las capacidades de concertacion y
capacitacion en los actores involucrados en la mejora de la gestion de residuos
sélidos en el canton Rumifiahui y fortalecer las capacidades técnicas, de gestion
administrativa y financiera de los municipios cantén Rumifiahui y su Empresa
Publica Municipal de Residuos Sélidos. Rumifiahui - Aseo. EPM., la Gerencia de
Operaciones de la Empresa Publica Municipal de Residuos Solidos Rumifiahui,
ejecuto un estudio en el afio 2018. Los objetivos estratégicos de este estudio
consistieron en generar una cultura de salud ambiental respecto al manejo de

residuos sélidos en los pobladores el cantén Rumifiahui. Los escenarios que este

32 Director de Clima Social firma de consultoria e investigacion social con mas de 30 afios
de experiencia en el desarrollo social y la politica publica. https://clima.social/
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estudio plantea hasta el afio 2023 se presentan a detalle en el Anexo 20. Del
analisis de estos escenarios se deduce que el eje de la gestion de residuos en el

cantdn Rumifiahui sera el centro de recuperacion de materiales CRM.

4.5.1. Evaluacién de los componentes del sistema

La Empresa Publica Municipal de Residuos Sélidos Rumifiahui-Aseo EPM33,
es la responsable de la recoleccion, transporte, barrido, disposicion final,
almacenamiento, tratamiento y comercializacién de los residuos soélidos del
canton.

El primer componente analizado es la generacién. El indice de generacion
per capita residencial se obtuvo con base en la generacion promedio de residuos
sélidos por habitante, medido en kg/hab./dia, a partir de la informacién obtenida
de los muestreos realizados por Empresa Publica Municipal de Residuos Sélidos
Rumifiahui — Aseo, EPM vy los datos obtenidos en el Estudio de Caracterizacion
de Residuos Solidos Generados en el Canton Rumifiahui (Castro, 2012).

En el estudio del Ing. Castro (2012), se tomaron 54 muestras en el area rural
y 109 en el &rea urbana, con los valores promedios de las cantidades de residuos
obtenidos en cada vivienda, se procedi6 a validar el tamafio de la muestra 'y su
varianza. Para esto se empled el método estadistico denominado Prueba de la
Normal Estandar. Una vez validados los parametros antes indicados, se procedio
a calcular la generacion per capita domiciliaria, la misma que para el caso de la
zona urbana result6 ser igual a 0,78 Kg/hab.*dia, mientras que para la zona rural
de 0,40 Kg/hab.*dia, en relacion con la densidad de los residuos los resultados
fueron los siguientes: zona urbana 305.54 kg/m3y en la zona rural 299 Kg/m?.

En el mismo orden de cosas, de los datos estadisticos publicados en la
pagina web del municipio de Rumifiahui®* sobre residuos recolectados se
desprende que la produccién per capita total: domestico, industrial, comercial,
mercados y centros educativos es de 1,09 Kg/hab./dia con una desviacion
estandar de 0,07.

33 Creada mediante Ordenanza Municipal No. 18-2010, de fecha 17 de diciembre del 2010,
publicada en el Registro Oficial No. 352, de 30 de diciembre del 2010.

34 www.rumifiahui-aseo.gob.ec
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El sistema de recoleccion y transporte es mixto por contenerizacion y a pie
de calle. Se lleva a cabo mediante camiones compactadores de carga lateral
equipados con un sistema de levanta contenedores. Los residuos deben ser
depositados dentro del contenedor utilizando el mecanismo para abrir y cerrar la
tapa con el pie. Segun Castro (2012), el sistema de recoleccion de contenedores
se la realiza en 16 zonas mediante 6 rutas de recoleccion de las cuales 2 rutas
son diurnas, 2 vespertinas y 2 nocturnas. La recoleccion de contenedores se
realiza a diario y se han recolectado en promedio por mes 3.212,40 toneladas. La
recoleccion tradicional o a pie de calle, de residuos sélidos en Rumifiahui, se
realiza mediante camiones compactadores de carga posterior y se efectda en las
zonas urbana y rural del cantén e industrias pequefias. En promedio se recolectan
408 toneladas por mes con este sistema.

A mas de la recoleccion doméstica, la recoleccion de residuos sélidos en las
industrias y centros comerciales se realiza mediante camiones compactadores de
carga frontal y se efectla en las zonas urbana y rural del canton. El sistema de
recoleccion se la realiza mediante 7 rutas de recoleccion todas diurnas en el
horario de 07:00 a 15:30, en el siguiente cuadro se resumen las rutas y horarios
establecidos para esta recoleccion. La recoleccion de residuos soélidos en los
mercados se realiza mediante camiones compactadores de carga posterior en 3
rutas de recoleccion todas nocturnas en el horario de 21:00 a 05:00, y el viernes
se la realiza de 03:00 - 07:00 horas. La recoleccion de residuos sanitarios esta a
cargo de la empresa GADERE S. A. calificado como gestor ambiental externo.

De conformidad con la informacion recabada, la cobertura del servicio de
recoleccion en el sector urbano es del 99% mientras que la cobertura en el area
rural es del 90% para este estudio se considera a nivel del cantén un valor
promedio del 97%. Segun sostiene Castro (2012) estos valores se encuentran
dentro del rango aceptable: 85% al 100% establecido en el documento
Indicadores para el Gerenciamiento del Servicio de Limpieza Publica, elaborado
por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente —
CEPIS/OPS/OMS.

En cuanto al equipo de recoleccion y transporte se refiere, Para el sistema
de recoleccion se cuenta con tres recolectores de carga posterior, un camion de

carga frontal, tres camiones de carga lateral, un camion de reciclaje, un camion
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con gancho y tres cajas auto compactadoras. Como parte de apoyo se cuenta con
cuatro camionetas, un auto vitara, una volqueta, camion lava contenedores,
barredora y mini cargadora.

Con la finalidad de dar continuidad a la campafia de reciclaje mediante la
instalacién de estos contenedores se han ubicado las llamadas islas ecologicas,
gue permiten un manejo adecuado de los residuos, destinadas a cumplir con el
reciclaje en la fuente y reducir el impacto ambiental de la generacion de desechos

e involucrar a la comunidad del Cantén Rumifahui.

llustracion 14 Isla ecoldgica

Fuente: De la Torre. (2019).

Parte del sistema de recoleccion y transporte funciona con la participacion
de gestores ambientales calificados.
Esto se hace amparados en la Ordenanza que sefala:

... es de responsabilidad del Gobierno Auténomo Descentralizado de Rumifiahui a
través de la Empresa Publica Municipal de Residuos Sélidos Rumifiahui-Aseo, EPM
en coordinacion con los gestores ambientales calificados, con las instituciones
publicas y privadas y con la coparticipacion de la ciudadania; la recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos domésticos,
asimilables a domésticos, industriales y hospitalarios... (Ordenanza de Gestién
Ambiental No. 012-2009).

Los gestores ambientales son calificados por la Direccion de Proteccion
Ambiental del GADMUR. En la ordenanza no se describe la conceptualizacion o
definicion de gestor, por lo que Castro (2012), entiende que es la calificacion de
una persona natural o juridica, encargada de la prestacién de servicios privados
para gestionar los desechos producidos por las entidades publicas y privadas

dedicadas a las areas de comercio, produccién o servicios, quienes deben contar
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con la aprobacién de Direccion de Proteccion Ambiental y en el caso de

generadores de residuos especiales o peligrosos por Ministerio de Ambiente o su

delegacién provincial.

llustracién 15 Clasificacion de gestores ambientales

4 -En grupo se encuentran los N\ ( -En este grupo se encuentran N\( -Empresas que cuentan con
recicladores urbanos. centros de acopio y /o pequefias personeria juridica.

7 -Se clasifican entre caden_asl de co_mleLcllallzauon de 8 -Licencia Ambiental otorgada por

wl .

- recuperadores de materiales 8 mage_rla es reciclables y otras a el MAE y/o DPA, en el caso de

<zt — inorgdnicos (papel, cartén, 2 - medianas emp(;esa que s trasporte de residuos/desechos

5!, '—; plastico, metales, vidrios) y g [} recuperan resiauos. i ® dentroy fuera del Cantén, o

w Q organicos (recolectores de w ¢ Debe informar de todo el ciclo 5 8 manejo de desechos peligrosos e

n<: 3 residuos no cocidos y cocidos, = g de recuperacion, con registro w & informar de la cantidad de

@ g que no contengan desechos £ & fotogréfico y descripcion de : H residuos recolectados.

= g toxicos o peligrosos) g S volumenes recuperados. |&.| 5 _Descripcion de las etapas de

3

,9 = -No requieren licencia ambiental E §_ Requiere informe ambiental E gestion de los residuos:

7 N = ) .

3 -Repornan toda la cadena de [G) Zprgpacio p(;r el Ml(;\lslterlo de 9 ;ecolecaton,taIn:ace_na{nlento,
recuperacion desde origen y el Dm 'e_n, e;\ ra_ve_s IZ a © .rapspor.e', ';f_ aml_er)'o,f_ |
fin de lo recolectado con Pllrﬁlcucr)]n I;c'))\gnaa e |ntcmerac’|on, |s|p05|C|on inal,
certificacion. { ichincha- DPA. { oiros, asf como los

Presentar un Manual de
Procedimientos.
.

~

Elaboracion: De la Torre. (2019).
Fuente: Ministerio del Ambiente

NOVARED (2016), sostiene que cada gestor debe mantener su registro

actualizado para prestar este servicio con la autorizacién de la Direccién de

Ambiente y coordinar actividades y compromisos con la empresa de Residuos

Sdlidos de Rumifiahui. El no contar con registros actualizados, puede afectar la

gestiéon que realiza la Empresa Publica Municipal de Residuos Sélidos Rumifiahui-

Aseo, EPM y la Direccion de Proteccibn Ambiental al no contar con los volimenes

de recuperacion de este importante sector.

Segun NOVARED (2017), en la ciudad se observa otros actores que

pertenecen a la cadena de la economia popular, conocidos como gestores

artesanales quienes realizan labores de minado en los diversos contenedores de

la ciudad o en puntos comerciales que no tienen o desconocen de este

mecanismo de registro como gestor ambiental. Esta afirmacién se ratifica sobre

los resultados de un estudio realizado bajo un convenio de cooperacion entre la

empresa NOVARED y la Empresa Publica Municipal de Residuos Solidos
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Ruminiahui-Aseo, EPM realizado con el objetivo de establecer un sistema de eco-
tiendas con la participacion de los gestores ambientales artesanales organizados
en la Asociacion de Servicios de Reciclaje Gestores Ambientales de Rumifiahui,
denominada ASOSEREGER organizacion conformada por iniciativa de la
Empresa Publica de Aseo de Rumifiahui y recicladores no organizados. El estudio
identifico a 92 gestores artesanales que laboran en el canton.

En la siguiente ilustracion se muestra el flujo que siguen los residuos en el

cantén Rumifahui:

llustracion 16 Flujo de residuos

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
CANTON RUMINAHUI

DOMICILIOS ‘ ‘ MERCADOS COMERCIO E BARRIDO ‘ ‘ SANITARIOS
INDUSTRIAS
CENTRO DE RECUPERACION DE GESTOR AMBIENTAL
MATERIALES CALIFICADO

Fuente: De la Torre. (2019).

El componente marco legal se asienta sobre la base de la vigencia del Art.
49 del Acuerdo Ministerial 0613, En este articulo (Anexo 21), que estaba en
vigencia cuando se realizd el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
Urbanos no Peligrosos del Cantén Rumifiahui, se establecen las politicas
generales de la gestion integral de los residuos sélidos no peligrosos, desechos
peligrosos y/o especiales.

El componente de comunicacion, educacion y participacion ciudadana
muestra un hecho curioso. La empresa Rumifiahui-Aseo, EPM, dentro de su

estructura mantiene a la radio publica municipal Ecos de Rumifiahui, que también

35 Acuerdo Ministerial 061, Reforma al Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria
4 de mayo 2015 Capitulo VI Gestién Integral de residuos sélidos no peligrosos, y desechos
peligrosos y/o especiales.

172



cumple con un rol comunicativo amplio, que abarca no solo a los objetivos de la
empresa, pues también apoya los objetivos de informar a la ciudadania sobre la
gestion Gobierno Municipal de Rumifiahui, para construir a través de su
programacion la valoracion y apropiacion ciudadana frente a la realidad cotidiana
de su canton. En el Anexo 22 se describe a detalle sus responsabilidades.

En la descripcidon de la ejecucion de programas, proyectos de comunicacion,
educacién y participacion ciudadana involucrados en el plan de gestion integral de
residuos sélidos urbanos no peligrosos del cantén Rumifiahui (Anexo 22), en
referencia a los avances de este programa no se evidencia objetivos definidos del
rol de la radio en la referencia temas especificos sobre planes, programas,
proyectos y actividades en torno a la GIRS del cantén.

En la misma linea, el GADM de Rumifiahui cuenta con programas y
necesidades que involucran aspectos en educacion, comunicacion y participacion
ciudadana que se muestran asociados a los componentes del sistema en el
cuadro No 23 del Anexo 22.

En el cuadro 24 del Anexo 22 se observa la presencia y relevancia de la
comunicacién, educacion y participacion ciudadana en el proyecto de gestion
integral de residuos sélidos del canton Rumifiahui.

Como se evidencia la radio es uno de los ejes fundamentales para cumplir
con expectativas tanto institucionales, municipales y ciudadanas por lo tanto no
esta solo al servicio de la empresa, Su aporte esta en brindar informacién de las
diversas actividades de la empresa a través de sus noticieros, radio revistas o
cufias para informar y sensibilizar a la ciudadania sobre la gestion de residuos del
canton. A pesar de ello, en su programacion no cuenta con un programa exclusivo

de educacion ambiental.

4.5.2. Operacion de disefio
La operaciéon de diseiio empieza con la busqueda de opciones de procesos
de tratamiento que se podrian aplicar en el centro de recuperacién de materiales.
Para analizar y seleccionar las alternativas tecnoldgicas de procesos de
tratamiento que puedan ser aplicables para el desarrollo del proyecto del centro

de recuperacion de materiales CRM del GAD de Rumifiahui, es importante
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entender en primer lugar los procesos de tratamiento. Segun el GAD Rumifiahui
(2020), estos se pueden clasificar en:

e Tratamientos Fisicos, los cuales consisten en plantas de seleccion y
clasificacion de los diferentes componentes de los residuos sélidos,
con el fin de recuperar materiales secundarios o separar
componentes para otros procesos. Estos sistemas son manuales,
mecénicos o una mezcla de estos sistemas.

e Tratamientos Bioldgicos, los cuales tienen como propésito tratar la
materia organica, que es un alto componente de los residuos soélidos
de origen domeéstico, su estabilizacion permite minimizacion de
residuos para su disposicion final, o bien recuperar energia, estos
procesos pueden ser:

o Aerobios, principalmente compostaje

o Anaerobios, son proceso de biometanizacion para el
tratamiento de residuos organicos, el objetivo principal es la
obtencion de biogas, con el fin de generar energia para venta
de electricidad como biodigestores.

e Tratamientos térmicos, son procesos de transformacion de los
residuos mediante la aplicacion de energia calorica, que tienen

principalmente el objetivo de realizar una valorizacion energética.

Los tratamientos fisicos conducen al proceso de reciclaje que comprende la
reprocesamiento de materiales secundarios recuperados, incluso pueden
reemplazar a materiales virgenes obteniéndose un ahorro de energia y emisiones.
Los procesos de manufactura con los materiales secundarios recuperados, papel
y carton, plasticos, metales, vidrio y otros, depende de cada tipo de material y tipo
de producto a obtener. Estos procesos sobrepasan a la gestion integral de
residuos soélidos que son responsabilidad de los municipios.

Por otra parte, se tiene previsto contar con Punto Limpio o Ecoldgico, donde
se puedan recibir residuos especiales para almacenarlos, los cuales seran
entregados a gestores calificados y especializados, entre los cuales se tendra:

¢ NFU neumaéticos fuera de uso,

¢ RAEE Residuos de aparatos eléctricos y electronicos,
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e Voluminosos, como cochones o restos de muebles.

El sistema también puede ser mixto, esto es integrado simultdneamente por
diferentes tipos de tratamiento. El sistema inicia con la recoleccién de los residuos
sélidos, que puede ser diferenciada o no, mezclada, para ir a un primer proceso
de tratamiento que corresponde a la separacion y seleccion de residuos, y pasa a
los otros procesos, que varian segun los requerimientos, los residuos no
procesados o rechazos de estos procesos de tratamiento, son llevados a la
disposicion final en un relleno sanitario, el esquema de este sistema se presenta a

continuacion:

llustracion 17 Esquema del sistema integrado de tratamiento

«Compostaje

ePapel y Carton
*Biodigestion

ePlasticos
eMetales
eOtros

eHumeda
eSeca

Separaciény
clasificacion

eIncineracion: valorizacidn energética
eGasificacion, Pirolisis, la generacion por Recuperacion activa biogas

plasma
¢CDR, combustibles de residuos

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, los procesos previstos para una planta de
tratamiento, en la cual se trataran residuos sélidos recolectados en forma
mezclada, empiezan con un proceso de seleccidon y separacion de los residuos
con el fin de separar los organicos de los reciclables y de una porcién de rechazo
gue va directamente al relleno sanitario. De este proceso, de acuerdo con el tipo
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de composicién, se pasa a los procesos de seleccion de materiales reciclables, a
tratamientos organicos o térmicos segun sea el caso.

Sobre la base de lo descrito y considerando la cantidad de residuos a tratar,
en funcién de la composicion y las fuentes de generacion, los productos o
materiales secundarios a recuperar, y las metas que se quiere obtener con el
tratamiento, se prevén los diferentes procesos de tratamiento. Con estas
consideraciones, se realiza un analisis de las distintas tecnologias, para identificar
cuales son aplicables para el desarrollo del CRM de Rumifiahui.

Los pardmetros bajo los cuales se dimensionara la planta se han
determinado en el capitulo de cantidad recolectada y composicion del Estudio del
Disefio y Plan de Negocio de la IRM fase 2 (GAD Rumifiahui, 2020), que en

resumen son.:

e Promedio de residuos a tratar en los proximos 20 afios: 165 t/dia
o Toneladas diarias recolectadas en el afio 2020: 132 t/dia
o Toneladas recolectadas afio 2020: 48.180 t/dia

e Capacidad del sistema de tratamiento: 10 a 25 t/hora
o Jornada operacion: 8 a 10 horas/dia

A continuacion, se ha desarrollado una matriz (Anexo 23) con las
alternativas tecnolégicas con base a los procesos descritos con el fin de
preseleccionar las factibles. En esta matriz, con el fin de facilitar la definicion de
las alternativas factibles, en primer término, se sefiala el nombre de la tecnologia,
para luego describirla y dar costos referenciales de inversion y operacion, luego
se sefialan las ventajas y desventajas relacionadas con las condiciones del
proyecto del CRM de Rumifiahui, para asi finalmente poder realizar una
recomendacion sobre su aplicabilidad.

Del analisis de Tecnologias, y del cuadro de resumen de tecnologias (Anexo
23), y de las recomendaciones de factibilidad de aplicacion, se han seleccionado
un flujo de los procesos, para proceder con su predisefio a nivel de factibilidad,

que comprenden:
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¢ Sistema de seleccion y separacion semimecanizada, de los RSU
recolectados de forma mezclada, que permite obtener los siguientes
flujos:
o Flujo de materiales secundarios factibles de reciclar; los que
una vez recuperados podran ser embalados y comercializados
o Flujo de residuos organicos, material fino
o Rechazo de residuos que seran transportados al relleno
sanitario
e Procesos de Residuos Organicos
o Sistema de compostaje que tienen dos posibles procesos:
* Procesos de tunel
* Proceso de area
o Biodigestion, proceso seco:
* Tipo DRACO
» Tuneles tipo garaje
e Procesos para CDR (Combustibles de Residuos):
o Residuos procedentes de rechazo de clasificacion con alto
poder calorifico
o Componente sélido de materia organica seca, de proceso de

compostaje

A continuacion, se encuentra el esguema que resume estas tecnologias

preseleccionadas:
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llustracion 18 Flujo de Procesos de Alternativas Preseleccionadas

PROCESO
e SEPARACION DE FLUJOS DE RESIDUOS PROCESO S A aMIENTO DESTINO-MERCADO

FLUJOS DE RESIDUOS TECNOLOGIA
Afio 2021

Reciclaje - Industrias

Recoleccion selectiva Materiales secundarios - Plasticos - Exportacidn
Islas Ecoldgicas » - Plasticos > Embalaje Gestores
{Puntos Limpios) - Papel y cartén - Comercializacién - Comercializacién

- Metales
- Multicapas-tetrapack
- Vidrio —‘
Rechazo Materiales
|—> alto poder calorifico £y
CDR —‘
. Secado
‘ /p i A

Planta de S 6 ;
Recoleccion Mezclada anta Q‘ epa.ramcin ¥ Residuos Organicos
Contenerizada b seeccion | - Huimedos

Semi-mecanizada

- Acondicionador

- Secos l suelos
- Sistema garaie

- Material cobertura

Compostaj rellenos

! i > - Area - Reduccién del 50%
Residuos de Mercados H ! a - “
- Tinel -aireado de material

organico

¥

LT L Relleno Sanitario
- No aprovechables - No aprovechables

Residuos a gestores
ambientales

Punto Limpio - NFU
Residuos de Especiales | | Varios contenedores — - RAEE
(entrega directa)

- Voluminasos
- Pilas

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, la Empresa Publica Municipal de Residuos Soélidos
Rumifiahui-Aseo, EPM en el Estudio de Caracterizacion de Residuos Soélidos
Generados en el Cantén Rumifiahui (Castro, 2012), con el objetivo de analizar el
mercado de subproductos de materiales reciclables, establece la proyeccion de
crecimiento poblacional en relacion con la generacion de residuos. En el mismo
estudio se caracteriza el tipo de materiales reciclables y su potencial de
recuperacion a corto, mediano y largo plazo. Segun el CRM Rumifiahui (2020), en
el estudio en mencion se realizo la caracterizacion de los residuos en las areas
urbanay rural siendo esta una base fundamental para conocer el potencial de
subproductos para establecer el mercado de los materiales reciclables.

Los productos que se recolectaran en el nuevo programa deben estar en las
mejores condiciones para su venta desde el acopio domiciliario pasando por el
acopio en los contenedores de recoleccién diferenciada, el transporte a la planta y
el valor agregado con la limpieza y empaque en la planta de tratamiento para
obtener un precio justo en la cadena de comercializacion o venta directa a la

industria que recicla.
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El precio depende de varios factores:

e Capacidad y frecuencia de la adquisicion de los materiales

reciclables,

e Calidad de material recuperado y valor agregado: clasificacion, lavado

en el caso de los plasticos y vidrios,

e Embalaje,

e Capacidad de almacenamiento.

El precio de comercializacion obedecera a su calidad, cantidad y frecuencia,

condiciones que permitira a la empresa establecer el mejor precio con cualquier

sector de la cadena de intermediacion o a la industria que recicla. Los sistemas de

recuperacion, cadenas de intermediacion y valores agregados de residuos

reciclables en el cantdbn Rumifiahui, hasta su comercializacion siguen el siguiente

ciclo:

[lustracion 19 Cadena de intermediacién Cantén Rumifiahui

Recicladores
Urbanos

Programa Islas

EEI(;IOEQZS Recicladores
R P! .. itinerantes
umifahuii
Aseo-EP
CADENA DE
VALOREN LA
GESTION DE
RESIDUOS
Empresas RECICLABLES Bodegas
prlyadas GAD- Pequefias y
quienes RUMINAHUI Medianas
comercializan (compray
directamente venta)

con las bodegas

Empresas
recicladoras
que tienen su
propio sistema
de
abastecimiento
(compra)

Elaboracion: De la Torre. (2019).

Fuente: Grupo Mario Bravo, RECICLAR CIA.

Grandes
bodegas de
comercializacio
n (Compra y
venta)

LTDA, (noviembre 2019).
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Por el lado de los residuos organicos se propone su compostaje. La mayoria
de los abonos utilizados en el pais provienen a través de importaciones. También
se evidencia necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos
artificiales en los multiples cultivos, ya que las siembras que utilizan abonos
quimicos causan multiples problemas no solo en la salud humana, si no también
ocasionan contaminacion ambiental, perjudican el uso del suelo y agua. EI GAD
Rumifiahui (2020) sostiene que durante el regadio con este tipo de fertilizantes se
afecta la cobertura vegetal y se destruyen los nutrientes y vitaminas naturales que
posee el suelo y no se producen alimentos aptos para el consumo de la
poblacidn, lo que obliga a corto, mediano y largo plazo a viabilizar alternativas
sostenibles.

El impulsar los procesos ligados a la agricultura con la utilizacion de abonos
organicos brindard al sector productos idéneos para el suelo con mayor capacidad
de absorcion de los diversos elementos naturales nutritivos, acompafiados de
planes de reduccion progresiva del uso de insumos externos (quimicos) y proteger
la salud del de las personas y biodiversidad. (GAD Rumifahui, 2020).

Los productos que producira la planta de tratamiento de residuos organicos
en medida que produzca abonos de calidad podra insertarse a través de alianzas
estratégicas con los sectores productivos del cantén dedicados al cultivo de maiz,
trigo, cebada, habas, papas, quinua, mellocos y ocas, y sectores dedicados a
frutales como tomate de arbol, mora, chirimoyas y limon, entre otros. Igualmente
se puede establecer acuerdos con el Gobierno Provincial que fortalezcan las
iniciativas locales para la utilizacién de estos productos en los proyectos
productivos que promueve. Los abonos que no cumplan con los requisitos del
mercado alimentario pueden ser utilizados para la preservacion de proyectos de
conservacion (GAD Rumifiahui, 2020).

Por el lado de la valorizacion energética, El objetivo es contar con un
material compuesto de residuos solidos con alto poder calorifico, que se
denomina Combustible de Residuos CDR, este producto debera cumplir las
especificaciones técnicas establecidas en el tratamiento térmico:

e Presentacion fisica del material: basicamente, granulometria < 300 mm
e Composicion quimica del material: Restriccion en componentes quimicos,
como metales pesados Sb, As, Pb, Cd, Cr, Co, Ni, Hg o cloruros para uso

en clinker de cementeras.
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e PCI: entre 2.627-5.971 kcal/kg.

En el CRM de Rumifiahui se podran obtener CDR de dos fuentes:
e Residuos procedentes de rechazo de clasificacion con alto poder
calorifico, se prevé que se pueden obtener: 16 t/dia
e Componente solido de materia organica seca, procedente del
componente organico del hundido del trommel, se prevé que se
pueden obtener: 15 t/dia.

Se ha contactado a las empresas cementeras, a la fecha se ha tenido
respuesta de la empresa UNACEM-ECUADOR, Compafia de origen peruano que
tiene varias empresas cementaras en paises de Latinoamérica. En Ecuador, esta
compafiia adquirié de Lafarge la empresa de Cementos Selva Alegre en el 2014.

El GAD Rumifiahui (2020) sostiene que en una reunién mantenida con el
sefor Patricio Diaz Gerente de Ecologia Industrial de la Empresa UNACEM,
Union Andina de Cementos, ha manifestado el interés de la Empresa en la
utilizacion de CDR aproximadamente en unos 2 o 3 afios, en los que la empresa
cementera tiene programado tener listos los sistemas para recibir este tipo de
combustible. Por otra parte, estan dispuestos a firmar un convenio con la
Empresa de Rumifiahui — Aseo EPM mediante el cual ellos estarian
comprometidos a recibir los CDR, a cambio de que la produccién sea de forma
continua. Ademas, estarian dispuestos a prestar asesoria a Rumifiahui Ase, EPM,
para garantizar la calidad de los CDR.

Una vez definidos los procesos de tratamiento que se podrian aplicar en el
centro de recuperacién de materiales se procede al desarrollo de las soluciones
tecnoldgicas a un nivel que los técnicos a cargo denominan predisefio. El GAD
Rumiiahui (2020) sostiene que estas alternativas planteadas responden a
soluciones tecnologicas de proyectos exitosos implementados en la region ya sea
de manera individual o como una combinacion de estos.

Para el predimensionamiento se ha determinado que, en base a la demanda,
se requiere una planta de procesamiento entre 15y 25 t/hora de capacidad.

Las alternativas planteadas sobre la base de las tecnologias seleccionadas

de los procesos son las siguientes:
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e Alternativa 1
o Planta de Seleccién y Clasificacion semimecanizada, de los

RSU recolectados de forma mezclada,

o Sistema de compostaje de la materia organica del hundido del
trommel, mediante el uso de pilas al aire libre, con cubierta de
invernadero.

e Alternativa 2
o Planta de Seleccién y Clasificacion semimecanizada, de los

RSU recolectados de forma mezclada,
o Sistema de compostaje de la materia organica del hundido del
trommel, mediante proceso en tunel con aireacion forzada.
e Alternativa 3
o Planta de Seleccion y Clasificacion semimecanizada, de los
RSU recolectados de forma mezclada,
o Sistema de biodigestidén de la materia organica del hundido del
trommel, mediante proceso cerrado seco.
Adicionalmente, se considera que las instalaciones deberan tener una
flexibilidad para en el futuro poder producir combustibles de residuos sélidos que
podran ser aprovechados por las empresas cementeras, para lo cual se plantea

como complemento a las alternativas propuestas los siguientes procesos:

e Residuos procedentes de rechazo de clasificacion con alto poder
calorifico, trituracién y embalado,
e Componente sélido de materia organica seca, procedente del proceso

de secado / compostaje, triturado y embalado.

Luego, segun se observa en el informe de primera fase del estudio GAD
Rumifiahui (2019) y con el objetivo de analizar las alternativas considerando los
aspectos técnicos, econdmicos, ambientales y sociales para el centro de
valorizacion de residuos solidos urbanos no peligrosos, generados y recolectados
en el Cantdbn Rumifiahui se siguio la siguiente metodologia. En primer término, se

definieron los ambitos en los cuales se agruparon los aspectos a considerar:
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* Ambiental
» Técnico
» Social

* Econdmico

Luego se procedio a realizar la jerarquizacion de estos ambitos, mediante
una comparacion entre ellos, como un proceso analitico jerarquico PAJ, donde se
establecieron jerarquias y se prepararon matrices de decision para establecer
comparaciones por parejas de cada una de las caracteristicas a evaluar, asi la

primera matriz se obtiene de:

« Calificar con 0y 1, a la comparacion de &mbitos, si tiene prioridad mayor
se da el valor de 1, mientras el otro ambito se califica con 0, o si las
prioridades consideradas son iguales se da el valor de 0,5 a cada
ambito.

» La comparacion entre ambitos iguales, o sea la interseccion, se califica
con 1, obteniéndose por lo tanto una diagonal en la matriz de valores1.

+ Con estas consideraciones, se tiene, al comparar el &mbito ambiental vs
ambiental, el valor es 1, de igual forma entre técnico vs técnico, o social
vs social sera 1, y finalmente Econémico Vs Econémico sera 1.

» Elvalor Total de calificacion es la sumatoria horizontal, y la ponderacion
es la relacion a la suma de 1, aplicando una regla de tres.

* Puntaje es la relacién dada al calificar sobre 100, y estos valores se

convierten en los factores de peso.
Con lo anotado, los valores ponderados de las matrices proporcionaron los

pesos o prioridades que tiene cada variable sobre la decision final., obteniéndose

la siguiente tabla:
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Tabla 11 Jerarquizacién de ambitos

- L, . Viabilidad | Viabilidad Viabilidad | Viabilidad .
Calificacion de alternativas . . . . Total | Puntaje
técnica ambiental | econdmica social

Viabilidad técnica 1 1 0,5 0 2,5 25
Viabilidad ambiental 0 1 0 0,5 1,5 15
Viabilidad econémica 0,5 1 1 0 2,5 25
Viabilidad social 1 0,5 1 1 3,5 35
Total 10 100

Fuente: Castillo. Proceso Analitico Jerarquico — PAJ. (2006).
Elaboracion: Francisco de la Torre

Para determinar los pesos de los factores considerados en cada ambito, se

ha seguido la misma metodologia de proceso analitico jerarquico. Asi los pesos

gue se definieron en este aspecto se muestran en las tablas respectivas en el

Anexo 24.

Por otro lado, cada ambito tiene su peso sobre 100, el Ambiental tiene 15

puntos que fue determinado en la matriz de la tabla 11, y los factores de

calificacion dentro de este ambito, igualmente seran priorizados para determinar

Su peso, pero todos los factores ponderados sobre 15 puntos, Asi sucesivamente

para los otros &mbitos, técnico, social y econdémico.

Una vez que tenemos los ambitos y factores ponderados por peso, se

procedio a que cada factor para cada uno de los sitios se lo califique de acuerdo

con el siguiente procedimiento de puntuacion:

+ De 1 a 3, dandole mayor valor al sitio que cause menor impacto segun

el factor siendo valor 3 de menor impacto, y 1 a mayor impacto,

* Una vez calificado cada factor para cada uno de los sitios, se lo

ponderd para cada uno de los factores, que es la multiplicacién por el

peso, y su sumatoria da el puntaje a obtenerse en cada alternativa

* La sumatoria obtenida por cada ambito nos da el valor total, a mayor

valor mayor prioridad.
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A continuacion, se describen los criterios para las prioridades, y las

consideraciones que se han tomado en cuenta para calificar cada sitio:

e Factores Ambientales de Decision
o Calidad del aire
» Se dara un mayor puntaje a la alternativa que genere menos
impacto a la calidad del aire.
o Nivel Sonoro
» Se asignara un mayor puntaje a aquella alternativa que
genera menor nivel sonoro
o Calidad del Suelo
»= Se dara un mayor puntaje a la alternativa que genere menos
impacto a la calidad del suelo.
o Calidad del Agua Superficial
» Se asignard un mayor puntaje a aquellos lugares en los
cuales la distancia o presencia de agua se halle mas lejana o
cercana.
o Calidad de la Flora
» Se dara un mayor puntaje a las alternativas en las cuales se
afecte menos a la flora.
o Calidad de la Fauna
»= Se dara un mayor puntaje a las alternativas en las cuales se
afecte menos a la fauna silvestre.
o Vista escénica y paisaje
» La alternativa que presente menos cambios en las vistas
escénicas del proyecto recibird un puntaje mayor.
o Empleo
» La alternativa que genere mayor recibira un puntaje mayor.
o Seguridad y Salud
» La alternativa que presente menos riesgos a la salud y
seguridad recibira un puntaje mayor.

o Impactos ldentificados
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= Se asignara un mayor puntaje si la tecnologia presenta
menos impactos
Factores Técnicos de Decisiones
o Facilidad constructiva
» Se dara un mayor puntaje a la alternativa que presente
mejores procesos constructivos.
o Nivel de tecnologia
= Se dara un mayor puntaje a la alternativa que incorpore
tecnologias de punta para el tratamiento.
o Seguridad en la Operacion
» Se dara un mayor puntaje a la alternativa que presente
seguridad en las operaciones de la planta de tratamiento.
o Factibilidad de Mantenimiento
» Se dara un mayor puntaje a la alternativa que presente el
mejor plan de mantenimiento.
Factores Econdmicos de Decisiones
o Costo deinversion
» Se dara el mayor puntaje a la alternativa que presente el
menor costo de inversion.
o Costo de operacion y Mantenimiento
»= Se dara el mayor puntaje a la alternativa que presente el
menor costo de operacion y mantenimiento.
Factores Sociales de Decisiones
o Aceptacion Publica
» Se dara un mayor puntaje a la alternativa que presente
mejores aceptaciones.
o Calidad de vida de la poblacion
»= Se asignara un mayor puntaje si la calidad de vida de la
poblacion beneficiada mejora
o Impacto Urbano
= Se dara un mayor puntaje a la alternativa que presente menor

impacto en el desarrollo urbano.
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Una vez calificado cada factor técnico, ambiental, econémico y social, para
cada una de las alternativas, se obtuvo una sumatoria, como resultado de la
alternativa con menos impactos generados y por ende la mejor a implementarse,
como se muestra en el Anexo 25.

Finalmente, la priorizacion de las alternativas se llevo acabo realizando la
suma de los subtotales del ambito, dandole primera prioridad a la maxima

puntuacion, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 12 Priorizacion de las alternativas analizadas

Categorias de evaluacion ;I):oarfzjoerrzsci%i AIterna;iva NO- | Alternativa no. 2 | Alternativa no. 3
Viabilidad técnica 25 725 59 36
Viabilidad ambiental 15 33.6 33 33
Viabilidad econémica 25 63 75 50
Viabilidad social 35 61.25 88 35
Total 100 229.86 253.75 153.75

Fuente: Castillo. Proceso Analitico Jerarquico — PAJ. (2006).
Elaboracion: Francisco de la Torre

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, la primera prioridad de
implementacion del proyecto corresponde a la alternativa 2, la misma que utilizara
una tecnologia de tratamiento de aireacion forzada.

Ya con una alternativa seleccionada se puede pasar a otras partes del
proyecto. A pesar de ello puede en etapas posteriores aparecer la necesidad de
volver a una etapa anterior dl proyecto en este se tiene el caso especifico de la
planta de reciclaje de plasticos. Frente a una decision inicial de no hacerla por
temas financieros y la final de hacerla por temas politicos.

Sin embargo, los cambios al proyecto en el componente planta de reciclaje
no terminarian ahi, poco antes de la entrega del informe final, un fabricante chino
de plantas de reciclaje para plasticos contacto al disefiador del proyecto para
presentarle un nuevo tipo de planta. Un nuevo desarrollo tecnologico que permitia
que el reciclaje de polietileno y de polipropileno blando se hiciera en la misma
linea y con el mismo equipo que el de polietileno y polipropileno rigido sin
necesidad de una separacion previa. Gracias a esta innovacién se podria

procesar estos materiales en una sola linea en lugar de dos reduciendo los costos
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de inversién en maquinaria a poco menos de las dos terceras partes y generando
una reduccion sensible en los costos de operacion y mantenimiento de la planta.
A partir de esto la decision de construir la planta de reciclaje de plasticos como
parte de la primera etapa de inversiones del sistema no solo tendria interés
politico sino también factibilidad financiera.

En sintesis, esta operacion de disefio parte de un diagndstico inicial para
posteriormente determinar plazos de operacion del proyecto. como resultado del
diagnostico se definen los criterios de decision que se aplicaran luego para
seleccionar la mejor opcion de las que se planteen para cada componente del
sistema. Una vez hecho esto se divide el sistema en componentes que son
disefiados de manera independiente para luego establecer la localizacién en el
territorio de los componentes fisicos del sistema. Finalmente se define un

esquema de funcionamiento integral.

Conclusiones a los casos

El disefio de un sistema de gestion integral de residuos sélidos nos permite
evidenciar que durante la operacion de disefio de un sistema de servicios
complejo se genera documentacion propia del proyecto, pero también un modelo
de prestacion de servicios.

El término modelo puede referirse tanto a una representacion simplificada de
la realidad como a algo digno de ser reproducido.

En este caso se puede referir a ambos. El modelo descrito en la
documentacion del proyecto es en realidad una representacion simplificada que
no alcanza a cubrir los pequefos detalles de la prestacién del servicio. Un modelo
gue agrupa a los usuarios considerando a los individuos que componen cada
grupo como iguales para el efecto de la prestacion del servicio simplificando de
esta manera la realidad hasta el punto de hacerla manejable dentro del proyecto.
También el modelo puede considerarse como algo digno de ser reproducido. En
el caso especifico del modelo asociativo, dentro del proyecto fue concebido desde
su inicio el tomar a una ciudad intermedia y su area de influencia como un plan
piloto para ser reproducido en otras ciudades de caracteristicas similares.

Luego de analizar en el proceso de disefio de cada caso estudiado se

observa que todos estos casos se estructuran de manera similar. En primer lugar,
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se parte de un diagndstico de la situacion. A continuacion, se establece una
periodizacion para el proyecto. en esta etapa se considera la duracion de las
etapas de disefio y ejecucion y se establece un periodo de operacion. El disefio
debe permitir la prestacion del servicio con la cobertura adecuada a cada
proyecto, pero no debe estar sobredimensionado en los primeros afios. Para ello
se puede establecer el principio de gradualidad en la implementacién del servicio.
Una vez determinada la vida util de cada proyecto, se divide el sistema en
componentes para disefiarlos por separado. Se desarrollan varias opciones de
disefio para cada componente y se evalUan para seleccionar la que se
implementara y disefiarla en detalle. Solo entonces se integran los disefios en
detalle de cada componente en un solo sistema a través de interfases. Este
proceso conocido como modularizacion se describe con mayor detalle en el
siguiente capitulo.

Sin embargo, la aplicacion de metodologias de disefio propias de la tradicion
de la disciplina se puede notar que el modelo hilemorfico intencionalista resulta
insuficiente para desarrollar proyectos de disefio de servicios. Esta metodologia
ya ha sido cuestionada como insuficiente para describir la operacion de disefio en
la realidad de la produccion actual de artefactos (Simondon 2009; Preston 2013;
Parente 2016; Bevilacqua 2019).

En los casos estudiados se puede observar ocasiones en la que el resultado
difiere del proyecto. Ejemplo de ello puede ser la planta de reciclaje de plasticos
para el municipio de Rumifiahui. El proyecto original planteaba dos lineas de
reciclaje separadas, una para el polietileno y el polipropileno flexibles, aquellos
gue se obtienen de bolsas y otros productos laminados o de envases flexibles de
jabones y shampoo y otra para el polietileno y el polipropileno rigidos propios de
envases de productos lacteos y otros similares. Esto daba como resultado unos
costos de inversion, operacion y mantenimiento dificiles de sostener con la
cantidad de material disponible para ser procesado. Durante la etapa de ejecucion
del proyecto se modifico el disefio original para emplear una sola linea de reciclaje
en la que no se requeria separacion manual previa disminuyendo asi la cantidad
de personal necesario para operar el sistema. A cambio se requiere que todo el
material sea tratado mediante un proceso de lavado y separacion duplicado en la

misma linea.
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Durante la etapa de diagndéstico de la situacion inicial de un proyecto se
analiza la precepcion de la calidad del servicio. En los proyectos estudiados se
tiene el caso de Floreana donde la percepcion de calidad es muy alta, de hecho,
el servicio es considerado excelente por la mayoria de los ciudadanos
encuestados. No obstante, un servicio con ese nivel de percepcién de calidad
puede ser intervenido y mejorado. No solo es importante el servicio prestado y la
percepcion que se tiene de él también puede buscarse eficiencia en la gestion o el
cumplimiento de un objetivo indirecto como la eliminacion de especies invasoras
en el caso referido.

Segun lo relatado por las personas que intervinieron en el disefio de los
proyectos, especialmente en las etapas de diagnostico, el mayor problema de
percepcién de calidad se da cuando el servicio se interrumpe. Es en estos
momentos cuando surge la protesta ciudadana secundada rapidamente por los
medios de comunicacién. Aun cuando no fue parte de las unidades de analisis de
esta investigacion es comun escuchar a los técnicos referirse al fracaso del
sistema de contenerizacion de la ciudad de Quito. El sistema dejé de operar por
falta de repuestos para los camiones recolectores.

Hay que poner especial atencion en el disefio de equipamiento al que tiene
acceso el usuario en los puntos de contacto. Ejemplo de ello son los
contenedores para separar residuos reciclables que no responden a normas de
forma y color. Aln en una misma ciudad se puede encontrar criterios diferentes
para identificar el tipo de residuo que se puede colocar en cada contenedor.

Otros casos de disefio de sistemas de gestion integral de desechos solidos
demuestran la particularidad de cada proyecto y la consiguiente imposibilidad de
seguir un manual de disefio tipo receta. Mas bien en muchas etapas de los
proyectos se sigue un meétodo heuristico ejemplo de ello es el disefio de la ruta de
recoleccion de Floreana en la que el chofer es quién ha definido el trayecto final.
Segun relatd Patricio Sacoto, uno de los disefiadores del modelo asociativo,
durante una conversacion informal con el autor de esta tesis, esta es una practica
comun en ciudades pequeias en las que la ruta se modifica inclusive para que el
chofer del camion recolector se detenga en su casa a almorzar.

El estudio de estos casos de operaciones de disefio de servicios permite

encontrar, como consecuencia de su configuracion, una serie de regularidades
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gue parecen ser propias de los servicios o de los sistemas producto-servicio con
una tendencia hacia el servicio. Las regularidades encontradas permiten al autor
de esta tesis llegar a definir algunos conceptos que se describen en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO 5

5. El disefio de productos en la economia de servicios

5.1. Conceptos propuestos

En este punto de la presente tesis se hace necesario definir algunos
términos para describir y aclarar conceptos. Estos conceptos, propuestos por el
autor de esta tesis, se derivan de los casos estudiados y de sus conclusiones y
contribuiran a expresar las ideas provenientes de este analisis durante el presente
capitulo en el que se generaliza las regularidades observadas hacia el disefio de
cualquier servicio o sistema producto-servicio con tendencia a ser servicio puro.

A continuacién, se presentan los conceptos de bien de servicio, modelo de
adaptacion constante y servicio robusto. Estas definiciones son propuestas por el

autor con el fin de aclarar las ideas que dan sustento a esta tesis.

5.1.1. Bien de servicio

De los cinco autores que estudian los sistemas producto-servicio a los que
se hace referencia en el marco teorico y cuya comparacion se presento en la
Tabla 2 Elementos del sistema producto-servicio, ninguno considera como
elemento del sistema digno de ser tomado en cuenta durante la fase del disefio al
equipamiento. Es criterio de ellos y practica coman al punto de considerarse una
tradicidon del disefio de servicios que el equipamiento se disefie de forma
separada al resto del sistema. En muchos casos se compran equipos disefiados
para uso general y se adapta estos al proyecto particular.

Una mirada a los procesos en los que se ejecuta la operacion de disefio
descrita por cada uno de los cinco autores mencionados permite observar como
estos se concentran el funcionamiento del sistema de produccion y en los
procesos que en él intervienen. Todos sugieren elaborar diagramas en los que se
grafica los procesos de produccion y el proceso que sigue el usuario o
consumidor. En estos diagramas se identifican los puntos de contacto en donde

hay relacidén entre quienes proveen el servicio y quienes lo consumen. Estos
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puntos de contacto siempre se grafican sobre la linea de visibilidad estableciendo
a esta como el lugar de contacto entre personas.

Sin embargo, ninguno de los autores sugiere graficar como punto de
contacto a las relaciones entre usuario y equipos. Esto sucede a pesar de que
muchos servicios se pueden prestar a través de maquinas y sin intervencion
directa de personas. Las tecnologias de informacion y comunicacion que hacen
esto posible son con el pasar del tiempo, cada vez mas accesibles y amigables
con el usuario.

En definitiva, el disefio de servicios ha dejado de lado tradicionalmente al
disefio de aquellos bienes necesarios para brindar servicios. Cuando estos son
disefiados, la operacion de disefio se hace desligada del servicio y no se lo toma
como un disefo integral de un sistema.

Mas aun, si el sistema producto-servicio se desarrolla con fines de
desmaterializacion buscando privilegiar la prestacion de un servicio sobre la venta
de un bien. En este sentido se pone poca atencion a la base material de la
desmaterializacion.

Es en este contexto que se vuelve necesario definir a un bien distinto a los
bienes de consumo ya que no se comercializa por si mismo, y a los bienes de
capital ya que no sirve para producir bienes de consumo.

Es entonces que se define como bien de servicio a aquel equipamiento que
esta sobre la linea de visibilidad en los puntos de contacto entre persona y
maquina y cuya finalidad es la prestacion de un servicio. Este puede ser operado

por el usuario.

5.1.2. Modelo de adaptacion constante
En el capitulo anterior se hacia referencia a un modelo como una
representacion simplificada de la realidad digna de ser reproducida. En este
sentido quienes disefian sistemas de gestion integral de residuos sélidos
tradicionalmente procuran que cada sistema que disefien se ajuste a criterios
preestablecidos. Estos criterios se reproducen en guias o0 manuales de disefio. A
mas de los manuales generales para el manejo de residuos solidos, hay

manuales y guias para cada uno de los componentes del sistema: Manual de
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disefio de rutas de recoleccion: Gestion de residuos solidos domiciliarios; para el
tratamiento intermedio y reciclaje; Guias para el Disefio Construccion Operacion
Mantenimiento y Cierre de Rellenos Sanitarios; etc....

Al momento de aplicar estos criterios tedricos en la ejecucion practica de
proyectos especificos el resultado final se desvia notoriamente del disefio
ejecutado de acuerdo con el modelo en ocasiones de forma exagerada, como
cuando el chofer modifica permanentemente el disefio de la ruta para almorzar en
Su casa.

Como puede deducirse de estos ejemplos se tiende a recurrir a criterios
establecidos en modelos de sistemas y a reproducirlos cual receta en cada nuevo
proyecto repitiendo y reforzando la tradicion de la disciplina. Hay técnicos que han
disefiado estos sistemas durante afios y estan conscientes que al aplicar estas
recetas en cada proyecto hay muchos elementos o componentes del sistema que
no se comportan de acuerdo con lo esperado. Si se pretende que lo proyectado
funcione de acuerdo con lo predicho en el manual se convierte a estos modelos
en una camisa de fuerza molesta. Se necesitan ajustes. La mayoria de estos se
realizan durante la fase de operacion del proyecto.

Esta revision de la manera tradicional de enfrentar el disefio de sistemas
para la prestacion de servicios pone en evidencia la necesidad de que estos
modelos no puedan ser considerados como rigidos. No son algo digno de ser
reproducido, por lo menos no reproducido idénticamente. Puede entonces
pensarse en modelos capaces de ajustarse a particularidades propias de cada
proyecto.

Esto llevaria a pensar que las fuerzas presentes en cada proyecto deforman
de alguna manera el modelo para que pueda ajustarse a nuevas realidades. Estas
deformaciones pueden ser de dos tipos. Primero las que consisten en cambios de
corta duracion que responden generalmente a coyunturas. Segundo aquellas que
consisten en cambios permanentes en el sistema

En consecuencia, cuando se trata del disefio de servicios se debe considerar
modelos tanto flexibles como plasticos. En definitiva, modelos adaptativos que al
estar inmersos en situaciones de permanente cambio estan sujetos a esfuerzos

dindmicos que los convierten en modelos de adaptacién continua.
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Los modelos adaptativos, estarian orientados al cambio con la participacion
continua de los interesados.

Existen dos modelos basicos para este tipo de proyectos, aquellos que se
encuentran centrados en el flujo y otros centrados en ciclos iterativos e
incrementales. Es el primer caso se establecen limitaciones muy claras sobre la
concurrencia de actividades y en el segundo las iteraciones requieren que se
defina las funcionalidades que seran abordadas en cada ciclo. Al final de cada
iteracion el producto debe estar listo para su revision por el prestador del servicio.
“La iteracion y la cocreacion son procesos que conectan el amplio campo del
disefio de servicios” (Miettinen y Koivisto, 2009, p. 11).

Este modelo requiere de equipos muy involucrados que incluyan al prestador
y al cliente. El proyecto puede ser de tipo heuristico con el fin de crear un disefio
de multiples escenarios, prototipar e iterar en el disefio del servicio hasta dar con
el que mejor funciona de acuerdo con los requisitos que se han definido. Se opta
por los métodos agiles en entornos que cambian de forma rapida, cuando el
alcance es confuso o cuando la aportacion de valor es muy cambiante y con
equipos altamente involucrados.

Se define entonces al modelo de adaptacion constante como un modelo
evolutivo de prestacidon de servicios configurado mediante exploracion, prueba y
ajuste iterativo basado en la retroalimentacién, con intervencién activa de los

interesados y ausencia de un momento final definido.

5.1.3. Servicio robusto

Los dos conceptos que se han descrito marcan la necesidad de un modelo
adaptativo que ponga especial atencion al disefio y configuracién del
equipamiento, las interfaces tanto fisicas como virtuales y a las instalaciones en
los puntos de contacto.

Sin embargo, esto podria no ser suficiente dado que las peores
percepciones de calidad de un servicio se producen cuando hay interrupciones de
éste. el modelo requiere considerar equipamiento adicional al necesario
regularmente. Este equipamiento debera ser capaz de soportar la prestacion del
servicio durante las operaciones de mantenimiento y reparacion o durante picos

de demanda.
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Durante la prestacion de un servicio suelen surgir imprevistos sin importar
cuan profundamente se haya investigado durante la operacion de disefio. El
proceso de disefio implica especulacion y la existencia de supuestos, esto hace
inevitable el que se tenga que lidiar con situaciones inesperadas.

En el disefio industrial se emplean factores de seguridad afiadiendo material
0 componentes al sistema para que exceda las especificaciones que se creen
necesarias para cumplir con los requerimientos de disefio. Algo similar se puede
hacer en el caso de los servicios para reducir la probabilidad de interrupciones por
insuficiencia de la capacidad instalada. Es necesario tener la capacidad de
superar imprevistos a un costo razonable. Con el tiempo, la experiencia en la
prestacion de un servicio y la presion para reducir costos pueden impulsar ajustes
que reduzcan el factor de seguridad.

La falla de un sistema es la incapacidad de este para mantener su
operacion. Es inevitable que surjan fallas en los componentes de un sistema, pero
no es inevitable que el sistema como un todo falle.

Para evitar que el sistema deje de operar se recurre a la redundancia
entendida como el uso de mas elementos de los necesarios para mantener el
rendimiento de un sistema en el evento de la falla de uno o mas de estos
elementos.

Hay cuatro tipos de redundancia: diversa, homogénea, activa y pasiva
(Lidwell, Holden y Butler, 2003).

La redundancia diversa se refiere al uso de mdultiples elementos de tipos
distintos, por ejemplo, el uso de audio y video para transmitir la misma
informacion. La redundancia diversa resiste a una sola causa de fallo, pero su
implementacion y mantenimiento son complejos.

La redundancia homogénea implica el uso de multiples elementos del mismo
tipo. Como utilizar varias cuerdas para sujetar una carga. Su implementacion y
mantenimiento son simples, pero es susceptible de fallar por una sola causa.

La redundancia activa se da con el uso permanente de elementos
redundantes. Previene tanto las fallas del sistema como de los componentes que
lo conforman. Facilita también el mantenimiento o la reposicién de elementos con

un efecto minimo en el rendimiento del sistema.
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La redundancia pasiva por su parte es la aplicacion de elementos solo ante
la falla de uno activo, por ejemplo, el neumatico de repuesto en un automovil. La
redundancia pasiva es ideal para elementos que no son criticos en el sistema.
Esta es la forma de redundancia de aplicacion mas sencilla.

En este sentido un servicio robusto es aquel que no deja de prestarse
porque su continuidad se sostiene en la redundancia de los bienes de servicio u
otro tipo de equipamiento, especialmente el critico para la actividad (el
relacionado con la promesa basica), Esta en continua evolucion porque responde
a un modelo de adaptacion constante ajustandose de este modo a los
requerimientos cambiantes de los usuarios.

En otras palabras, la robustez de un servicio es la expresion del grado en
gue garantiza la integridad, capacidad y disponibilidad de los componentes del
sistema. En consecuencia, un Servicio Robusto es aquel que responde a un
modelo de adaptacion constante y no sufre interrupciones gracias a la

redundancia de los bienes de servicio principales.

5.2. El disefio de servicios

En este punto de la investigacidon se pueden hacer extensivas al disefio de
servicios las regularidades observadas en las operaciones de disefio de sistemas
de gestién integral de desechos sélidos.

Segun las metodologias tradicionales para la disciplina del disefio la
construccion o la fabricacién responden a la materializacién de una idea
predefinida en la etapa de proyectaciéon. Documentada a través de planos, fichas
técnicas y especificaciones de los detalles del producto. Documentos que
constituyen una guia que debe seguirse fielmente.

De los casos estudiados en el capitulo 4 se puede evidenciar que el sistema
tradicional propio del disefio de plantear requisitos para luego disefar alternativas
gue los cumplan seleccionar una y desarrollarla en detalle no funciona en los
servicios por el contrario es un ir y venir ciclico de constante retroalimentacion con
particularidades propias de cada proyecto definidas por sus componentes;
procesos, entorno, equipamiento, factores econémicos y financieros en especial el

factor humano. Esto diferencia al disefio de servicios de los modelos tradicionales
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de la disciplina en que la ideacion, el proyecto y la materializacion son etapas
diferentes y secuenciales de una operacion de disefio.

Por otra parte, y profundizando en la operacion de disefio esta empieza por
el diagnostico. Una parte importante del diagndstico en el caso de este servicio
publico es el estudio de la actividad economica del sector al que se quiere dar o
mejorar cobertura. Esto se hace porque un servicio publico se disefia para
poblaciones no para individuos. Sin embargo, una forma de traducir esta parte del
diagndstico al disefio de servicios para usuarios individuales seria el estudio de su
estilo de vida.

Otra parte importante del diagnostico tiene que ver con conocer al usuario.
Es importante en este punto el determinar adecuadamente las caracteristicas del
usuario que condicionaran el disefio. En el proyecto de Rumifiahui por ejemplo el
nivel de analfabetismo, cualidad que habitualmente no se analiza, resultaba un
punto critico relacionado con el componente de comunicacién del sistema. Algo
similar podria suceder en el desarrollo de un proyecto destinado a extranjeros que
no conocen el idioma local que adn sin ser analfabetos para el propésito del
disefio podrian considerarse como tales.

En otro orden de cosas el analisis de los casos estudiados evidencia que las
mejoras a un servicio existente se enfocan en cumplir objetivos que apuntan a
mejorar en uno de tres aspectos: alcance, eficiencia o eficacia.

El alcance de un proyecto es la suma de todos los productos y sus requisitos
o caracteristicas. Mide la capacidad de satisfacer distintas necesidades de los
usuarios relacionadas con el objeto del servicio, asi como la cobertura de estos.
En el caso de los servicios publicos estos suelen tener un Unico proveedor. Para
servicios no monopdlicos la medida de alcance o cobertura equivaldria a la cuota
de participacion del mercado. Los servicios publicos apuntan a un ideal de 100%
de cobertura mientras que las empresas privadas en el sector de servicios a una
mayor participacion del mercado. Un crecimiento en el alcance significaria por un
lado un abanico mas amplio de productos y por otro lado crecimiento de cobertura
geografica o demografica.

Un concepto relacionado con el alcance es el de efectividad que es la
relacion entre los resultados alcanzados y los resultados propuestos por lo tanto

da cuenta del grado de cumplimiento de los objetivos. La efectividad se vincula
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con la productividad a través de impactar en el logro de mayores y mejores
productos sin embargo adolece de la nocién de uso de recursos.

La eficiencia se utiliza para dar cuenta del uso de los recursos mediante la
comparacion entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de recursos
que se habia previsto utilizar. también con la comparacion entre los recursos
utilizados y los beneficios generados. Los indicadores de eficiencia miden la
capacidad del proyecto para generar o movilizar adecuadamente los recursos.
Para construirlos se requiere una evaluacion administrativa y financiera ligada al
disefio.

La eficacia es la aportacidén especifica a la solucién de un problema o
necesidad mediante la entrega de los bienes o servicios a los usuarios lo que
supone conduce a la obtencién de los resultados finales. La calidad es una
dimension de la eficacia pues mide atributos, capacidades o caracteristicas que
deben tener los bienes o servicios para satisfacer adecuadamente los objetivos
del proyecto.

En tal virtud, hay que construir indicadores de gestion en estas tres areas
que luego seran utiles en la retroalimentacion durante la etapa de operacion tanto
para control del sistema cuanto para su redisefio.

En la misma linea, la de medir el uso de recursos, los proyectos analizados
también demuestran la necesidad de conocer el costo por componente del
servicio puesto que muchas decisiones que afectan a la configuracién del servicio
tienen que ver con aspectos administrativos mas que de disefio.

En un orden de cosas distinto, el caso de Floreana demuestra que un
servicio considerado excelente por los usuarios puede ser intervenido y mejorado
si sus objetivos son ampliados en este caso hacia la erradicacion de especies
invasoras. Para generalizar se puede ir mas alla de la prestacion del servicio, para
ello se puede generar objetivos en aspectos de interés para el usuario o de
responsabilidad social o ambiental.

Para finalizar la etapa de diagndstico, un grafico, por ejemplo, arbol de
problemas es muy atil al momento de plantear propuestas de predisefio como
sintesis del diagndstico.

Por otra parte, como un método para manejar la complejidad de los sistemas

de GIRS estos se dividen en componentes. Esta accion se basa sobre el principio
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usado para manejar la complejidad en sistemas que involucra la identificacion de
grupos funcionales dentro del sistema para luego transformarlos en subsistemas
interdependientes llamados moédulos (Baldwin y Clark, 2000). Estos autores
argumentan que la industria ha experimentado niveles de innovacion y
crecimiento previamente inimaginables por lo que desarrollaron el concepto de
modularidad, construyendo productos complejos a partir de subsistemas mas
pequefios que pueden disefiarse de forma independiente y funcionar juntos como
un todo. La modularidad liberé a los disefiadores para experimentar con diferentes
enfoques, siempre que obedecieran las reglas de disefio establecidas.

Los moédulos deben ser disefiados para ocultar su complejidad interna e
interactuar con otros moédulos a través de interfases simples. El resultado es una
descentralizacion general de la complejidad del sistema lo que mejora la
flexibilidad y el rendimiento. Adicionalmente se genera la oportunidad para que el
desarrollo de un médulo pueda ser subcontratado con un tercero. En el mismo
sentido, un componente visto en detalle puede a su vez ser de tal complejidad
que tenga sus propios subsistemas y se requiera aplicar también en él, la
modularidad. Para la asignacion de recursos, se prioriza el médulo que se supone
incide en el cumplimiento del objetivo del proyecto en mayor medida.

De forma general, en el disefio de servicios conviene considerar la
modularidad para disefiar o modificar sistemas complejos. Asi también, el analisis
de un mismo componente en dos proyectos distintos se puede hacer con
indicadores diferentes a criterio del disefiador y en funcién de los objetivos
propuestos.

Del andlisis de los casos se observa que en estos sistemas el médulo de
comunicacién con la ciudadania se considera tan importante que una empresa de
aseo ha llegado a tener su propia radio. Si bien es un caso unico revela lo
esencial de este componente. La comunicacion con la ciudadania es parte de un
modulo de manejo de informacion mas amplio. En este modulo los insumos
fundamentales son los datos y la informacion acerca de la gestion del servicio.
Los datos deben ser confiables, actuales, legibles, accesibles y los
suficientemente exhaustivos para propdésitos de planificacién y operacion. Es
necesario el disefio de un médulo de informacion, para que esta se pueda utilizar

de manera eficiente.
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De la descripcion y caracterizacion hecha en el capitulo tres se puede
observan el empleo de software especializado para el tratamiento de informacion
evidenciando asi que un proyecto que incluye la gestion de un servicio requiere
una estructura organizativa utilizada para la recopilacion y distribucion de
informacion, ésta es la Infoestructura de la cual dependen muchas decisiones
tanto de gestion como de disefio. Una Infoestructura es el disefio de la
informacion de manera tal que se pueda navegar; es lo que se crea cada vez que
se organiza una cantidad de informacion de manera Gtil. Una tabla de contenido
es una Infoestructura, como lo es una bibliografia o un indice.

Asi mismo lo es un cuadro de mando integral, esa herramienta de gestion
del rendimiento empresarial que vincula una vision a objetivos estratégicos,
medidas, metas e iniciativas; equilibra las medidas financieras con las medidas de
desempefio y los objetivos relacionados con todas las demas partes de la
organizacion. Todo apoyado en un flujo de informacion en tiempo real (Kaplan y
Norton, 1996).

Una vez definida la modularidad del sistema en los proyectos de GIRS se
pasa a la fase de prefactibilidad para luego pasar a la factibilidad y disefios
definitivos. En el caso del canton Rumifiahui se hicieron dos fases primero
factibilidad y luego disefio, en los otros casos analizados se hicieron primero la
prefactibilidad y luego factibilidad y disefios definitivos. Siempre se realiza primero
una etapa con alternativas generales que implican optar por una tecnologia u otra
o un determinado modelo de negocio y luego el disefio a nivel de detalle

En la etapa de prefactibilidad que a modo general seria la de
preconfiguracion del sistema de prestacion del servicio se determinan: la
capacidad, la incorporacion gradual de mejoras, el marco legal, las alternativas
técnicas para cada modulo del sistema y el manejo general de la informacion.

Primero la capacidad se determina por proyecciones segun las cuales se
determina la cobertura del servicio que se puede dar por zonas. A cada zona se
aplica una proyeccion de implementacion o mejoras del servicio gradual. Segun el
principio de gradualidad el proceso de mejora de la gestion debe ir de menos a
mas de forma progresiva lo que es una buena forma de optimizar las inversiones
en el proceso de mejora. Las inversiones por etapas en corto, mediano y largo

plazo dependen de cada proyecto.
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En cuanto al marco legal, en Ecuador para conceptualizar a la ley, se suele
hacer referencia al articulo 1 del Cédigo Civil*® que sefiala que "La ley es una
declaracion de la voluntad soberana que, manifestada en la forma prescrita por la
Constitucion, manda prohibe o permite". En este contexto, el espacio mas amplio
de manejo del disefiador esté en lo que la ley permite no en lo que manda o
prohibe. Aunque aquello que debe hacerse por mandato de la ley se disefia de
acuerdo con la norma.

La seleccion de alternativas técnicas para cada médulo del sistema suele
estar entre la de minimo costo, maximo beneficio o mejor relacion costo beneficio.
Para poder compararlas, ponderarlas y seleccionar la definitiva, se requiere
construir indicadores. Los valores asignados a cada indicador cuando proviene de
datos obtenidos de informacion por defecto usualmente proveniente de bases de
datos constituidas por informacién de otros proyectos, deben considerarse
preliminares y estan sujetos a verificacion.

En la etapa de factibilidad se empieza por poner un nombre definitivo al
producto si no se lo ha hecho antes. En el caso de los servicios publicos que por
su naturaleza tienen implicaciones politicas, puede ocurrir que al servicio se le
ponga un nombre que es mas bien una manifestacion de intenciones, por
ejemplo, la gestion integral y aprovechamiento de los desechos sélidos generados
por la mancomunidad Mundo Verde o del Buen Vivir o Sumak Kawsay.

Por cierto, en la fase de configuracién se puede disefiar no solo un servicio
sino la forma de producirlo o de prestarlo, por ejemplo, el modelo asociativo no es
el disefio de un sistema sino de un modelo de gestion, pero su operaciéon de
disefio presenta las mismas etapas y regularidades que el disefio de servicios.

En esta misma etapa, el proyecto puede requerir otros estudios
(complementarios) algunos exigidos por ley como los de impacto ambiental que
son prerrequisito para obtener la licencia ambiental. En proyectos mas pequefios
y de caracter privado en Ecuador, la ley exige obtener una licencia de
funcionamiento para obtener la cual se debe hacer un andlisis de riesgos por

parte del cuerpo de bomberos sin el cual ningun negocio se puede abrir al publico.

36 Es el cuerpo legal que contiene el derecho civil comin y general en La Republica del
Ecuador. Es una adaptacién del Codigo Civil chileno, redactado por Andrés Bello. Fue aprobado el
21 de noviembre de 1855 y comenzé a regir a partir del 1 de enero de 1857. Reformado por Ultima
vez en 2019.
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Por otra parte, en esta etapa se define la fuente de ingresos corrientes del
proyecto. En el caso de los servicios publicos se puede ligar un servicio a otro
para efectos de su comercializacion distribucion o cobro. En el caso especifico
gue se analiza en esta tesis, por ejemplo, En la mayor parte de municipios de
Ecuador, la tasa cobrada por recoleccion de basura corresponde a un 10% de la
planilla de servicio eléctrico.

Para concluir con la etapa de configuracién se puede prototipar el servicio.
Por ejemplo, para el modelo asociativo se tomé al GADM de Pelileo como
proyecto piloto ya que este cantdn y su area de influencia son representativos de
otras ciudades intermedias de Ecuador y Latinoamérica.

Luego, durante las etapas de ejecucion y operacion del proyecto entra en
funcionamiento la fase de retroalimentacion de la operacion de disefio. Esta Ultima
fase se sostiene gracias a un equipo altamente involucrado. Como se menciona
en una de las propuestas analizadas la capacitacion influye en la calidad del
servicio. Por su naturaleza dinamica y ciclica, la operacion de disefio en esta fase
puede seguir métodos heuristicos.

De lo anterior se desprende que el disefio de servicios responde a un
modelo adaptativo que responde a cambios esperados o esperables durante la
etapa de operacion o0 a cambios por coyunturas que no podian ser previstas en
las etapas de disefio y ejecucion del proyecto. Estos cambios producen
deformaciones al disefio original que pueden ser temporales o permanentes. Se
puede hablar entonces de deformaciones de tipo elastico o de tipo plastico.

Las deformaciones de tipo elastico responden a un esfuerzo temporal. En los
casos estudiados durante el periodo que abarca esta investigacion se han
presentado algunas coyunturas que han modificado el proyecto original. En
Ecuador se han presentado sismos y epidemias que han cambiado de manera
significativa, aunque temporal los sistemas de gestion de residuos.

En el caso de sismos la experiencia ecuatoriana mas cercana se tuvo a raiz
del terremoto del 16 de abril de 2016. Un sismo con una intensidad de 7,8 en la
escala de Richter que devasté una gran parte de la ciudad de Manta. Esta
destrucciéon generd una reaccion inmediata del Ministerio del Ambiente con la
publicacién en su pagina web de un protocolo para la gestién de residuos sélidos

en situacion de desastre (Anexo 11).

203



Adicionalmente a ello, el Ministerio del Ambiente (2016) estima que se
recogieron 750.000 metros cubicos de escombros en la zona afectada. Para
manejarlos se aprobaron nueve escombreras en la zona de desastre; estas estan
ubicadas en Portoviejo, Manta, Sucre, Bahia, Pedernales, Jaramijo, Bolivar,
Calceta y Jama.

Si usted enfoca la realidad antes del terremoto, que era ya deficiente, después del
terremoto se hizo ain mas critica, pero hay que reconocer la gran solidaridad de
empresas amigas, municipios amigos y no amigos prestando carros recolectores,
volquetas, inclusive carros refrigerados para transporte de desechos infecciosos, en
ese sentido ha habido un manejo controlado. (Virgilio Benavides®’, como se cit6 en
MAE, 2016).

Asimismo, en cuanto a las epidemias. Al momento de realizar este estudio
se ha elevado a categoria de pandemia al covid-19. Esto obligo a generar nuevos
protocolos para el manejo de desechos sanitarios: desechos hospitalarios
desechos infecciosos. Se designo a la Empresa Metropolitana de Gestion Integral
de Residuos Sdlidos, EMGIRS-EP, se encargue del levantamiento y disposicion
final de cadaveres en Quito. Esta tomo las acciones necesarias para prevenir una
saturacién en el sistema sanitario ante la crisis por covid-19. Dentro de estas
acciones se contempla el protocolo para fallecidos y el manejo de los cadaveres,
coordinado con el COE-Nacional. El protocolo establece que el ECU-911 recibira
el llamado de los ciudadanos que tengan un familiar fallecido en su casa, se
notificara inmediatamente a la Policia Nacional y a EMGIRS-EP para que acudan
al lugar y procedan con la verificacion del deceso y las condiciones del hecho, es
decir, comprobar que el fallecimiento no se encuentra relacionado a una muerte
violenta, sino a un caso positivo o sospechoso de Covid-19, u otra enfermedad
preexistente. Una vez realizadas estas pericias, se realizara el levantamiento y
embalaje del cuerpo para su posterior transporte hasta el Centro de acopio de
cadaveres en el parque Bicentenario. Este centro se ha equipado con cinco
contenedores refrigerados, para albergar a 50 cuerpos cada uno en condiciones
dignas de salubridad e higiene y bajo todos los parametros determinados por la
autoridad nacional y organismos internacionales. De esta forma evitar saturar las
morgues de los hospitales de Quito. Para el funcionamiento de esta

infraestructura se coordina directamente con el Gobierno Nacional, a través del

37 Subsecretario de Calidad Ambiental
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COE-Nacional. Se ha dispuesto que el ECU-911 dispondra el desplazamiento de
los equipos de la EMGIRS-EP para transporte de cadaveres y el respectivo
procedimiento de aislamiento y posterior cremacion. Para estos procesos también
se tiene el apoyo y acompafiamiento de la Unidad de Criminalistica de la Policia
Nacional (EMGIRS, 2020).

Asimismo, la pandemia oblig6 a replantear protocolos para el manejo de
desechos domésticos en zonas residenciales con personas en cerco
epidemioldgico o en cuarentena.

En cuanto a otro tipo de coyunturas se refiere, Carlos Sagasti®® relataba
acerca del manejo de desechos sélidos urbanos su experiencia con el proyecto
gue estaba asesorando para la recoleccién de desechos en Siria, lugar en el que
habia desabastecimiento de combustible como efecto de la guerra por lo que se
tuvo que cambiar el sistema tradicional de recoleccion con camiones por un
sistema movido por burros (comunicacion personal, 23 de agosto de 2019).

Por otro lado, las deformaciones plasticas producen cambios permanentes
en el disefio del sistema. Estos cambios pueden estar previstos al momento de
definir las etapas de operacion o de mejora gradual del servicio. En el caso del
objeto de este estudio, entre los cambios esperables en los sistemas de gestion
integral de residuos sélidos se puede encontrar cambios en el tamafio de la
poblacion servida, desarrollo tecnolégico, inclusion de nuevos generadores,
regulaciones en el trafico, obras de infraestructura publica o cambios en la
legislaciéon. El cambio en el tamafio de la poblacion servida pude ser por
crecimiento demografico o porque se amplié el area de cobertura del servicio. Los
cambios en los procesos pueden deberse a desarrollo tecnoldgico marcado por el
aparecimiento de nuevas tecnologias cada vez mas eficientes, eficaces y
productivas.

Durante el periodo de analisis de esta tesis se pudo observar algunos
cambios en la legislacion que modifican los proyectos. La mayor parte de estos
cambios provienen de la presion social originada en el tema ambiental. Esta

presion a impulsado politicas publicas hacia la responsabilidad extendida al

38 Carlos Sagasti exgerente general de EMASEO EP, es actualmente consultor externo del
Banco Mundial para acompafiamiento en la implementacién de modelos de Gestion Integral de
Residuos.
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productor bajo el principio de quien contamina paga o hacia las prohibiciones de
expendio de ciertos materiales como bolsas plasticas, sorbetes o vajillas

desechables que se han denominado errbneamente plasticos de un solo uso.

5.3. El disefio de productos
Para sintetizar se propone un esquema de cinco pasos que describe la

manera en que se organiza la operacion de disefio de productos.

llustracién 20 Fases de la operacion de disefio de un sistema como producto

DEFINICION DEL PRODUCTO DISENO MODULAR PRECONFIGURACION

Fuente: Elaboracion propia

Definiciéon del producto

Para el efecto un producto puede estar conformado tanto por bienes como
por servicios. Estos pueden ser una combinacion inseparable como en los
sistemas producto-servicio o pueden adquirirse por separado. Por lo tanto, en
esta fase se definen los servicios que sera ofrecidos, asi como los articulos que
se pueden producir para ponerlos a disposicion del mercado. Esta definicion suele
ser el resultado de un sondeo de mercado que refleje en forma aproximada las
posibilidades del nuevo producto, en lo concerniente a su aceptacion por parte de
los futuros consumidores o usuarios y su forma de distribucion.

En el caso de los servicios se define una periodizacion, es decir el tiempo de
vida util del proyecto.

Una parte importante de la definicion del producto es la determinacién del
precio o por lo menos la eleccion de la estrategia de fijacion de precios que el
producto tendra.
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Disefio Modular
En esta fase se determinan los componentes del sistema. Para lo cual se

identifican grupos funcionales y se definen las relaciones entre estos grupos.

Preconfiguracion

En esta fase se definen las estructuras del sistema, a saber:
e Estructura administrativa
¢ Infraestructura
e Infoestructura

e Equipamiento

En lo que concierne al proceso de produccién, se analizan las diferentes
técnicas existentes de producir el bien o servicio bajo estudio y las posibilidades
de adaptarlas al proyecto. Se debe conocer la disponibilidad de los principales
insumos que requiere el producto.

Si el proyecto lo requiere se considera el principio de gradualidad para
incrementar servicios o mejoras de manera progresiva en cuyo caso se
establecen plazos: corto, mediano y largo para proyectar las nuevas inversiones

gue se requeriran.

Configuracion

En esta fase se define el disefio a nivel de detalle. Se mapea los procesos,
se definen los puntos de contacto tanto si son entre persona y persona como
entre persona y maquina o aparato, se diagraman los flujos de informacion y

finalmente se documenta el disefio definitivo.

Retroalimentacion

Esta fase corresponde a una zona de traslape entre: por una parte, la
operacion de disefio y la ejecucién en esta zona se realizan ajustes al disefio y
por otra parte entre la operacion de disefo y la operacion del proyecto momento

en el que opera una retroalimentacion efectiva.
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Conclusiones Parciales

Los sistemas de gestion integral de residuos solidos evidencian ser una
muestra representativa del disefio de servicios. Su operacion de disefio muestra
regularidades que pueden hacerse extensivas a las operaciones de disefio de
otros servicios independientemente del nivel de complejidad que tenga su
prestacion.

El modelo de adaptacidn constante facilita generar cambios tanto en el
proceso de prestacion del servicio como en el producto resultante sea este la
satisfaccion de una necesidad, la solucién de un problema o la mejora de una
buena préactica, a través de un servicio puro o un sistema producto-servicio.

Un sistema de servicios requiere estar enmarcado en un modelo flexible o
plastico como resultado de que los operadores del servicio, asi como las
necesidades cambiantes de los usuarios hacen que deban surgir adaptaciones
sobre la marcha durante la etapa de operacion haciendo que las etapas de disefio
y ejecucion no se cierren por completo.

De este modo queda una zona difusa en la que la operacion del servicio y la
operacion de disefio del servicio se sobreponen. En esta zona permanece activa
la retroalimentacion como fase de la operacion de disefio.

Las necesidades de ajuste a un servicio se pueden dar de forma mas o
menos esperada o0 de manera subita y pueden ser temporales o permanentes. En
el caso de las esperadas se puede hacer un analisis prospectivo planteando
diferentes escenarios posibles con lo que se puede tener previstas posibles

modificaciones al sistema para aplicarlas en caso de ser necesario.
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Conclusiones

Para concluir este trabajo es necesario corroborar o refutar las hipotesis de
trabajo. En ese sentido se puede concluir que, en el caso de los servicios
publicos, si quien dicta la politica publica, asi como el ente que regula su
cumplimiento son cercanos al beneficiario o usuario del servicio se toma en
cuenta las necesidades particulares de la comunidad dando asi forma a un
proyecto o a un modelo de servicio a medida. En definitiva, en el caso de Ecuador
al encargarse a los gobiernos locales la gestion integral de algunos servicios
publicos, incluido su disefio, se toma en cuenta a la comunidad y sus necesidades
particulares. Esta observacion permite corroborar la primera hipotesis de trabajo.

Sin embargo y a pesar de estos resultados particulares para cada
comunidad, se puede observar que todos los proyectos compartes caracteristicas
comunes que son propias del disefio de servicios. De este modo se valida la
segunda hipétesis de trabajo.

En el mismo sentido se puede sostener, corroborando asi la tercera
hipotesis de trabajo, que si bien el disefio de servicios es una subdisciplina del
disefio y comparte caracteristicas comunes a todas las disciplinas proyectuales
requiere al momento de su desarrollo de términos especificos para definir
conceptos propios de su campo de accién. Este estudio permitié definir de forma
especifica al menos tres de estos términos.

Algo similar a lo observado a nivel de conceptos sucede en la operacién de
disefio. Una operacion marcada por una iteracion constante que se aleja del
modelo hilemérfico intencionalista propio de la tradicién del disefio industrial. Este
modelo emplea, como lo suponia la Gltima hipétesis de trabajo, herramientas
propias o en algunos casos adaptadas de otras disciplinas tanto para la operacion
de disefio como para la evaluacion y el control del proyecto.

En consecuencia, el estudio de los casos evidencia que el disefio de
servicios tiene caracteristicas propias que lo diferencian de otras disciplinas del
disefio. Estas caracteristicas aparecen tanto en la operacion de disefio como en el
resultado del proyecto. Por ende, se puede sostener que la hipotesis general ha
sido corroborada.

Una mirada sintética a los resultados permite sostener que luego de definir,

caracterizar e interpretar la operacion de disefio de servicios mediante el analisis
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del disefio de sistemas de gestion integral de residuos sélidos en Ecuador.
Durante el desarrollo de actividades tendientes a alcanzar el primer objetivo
especifico de esta investigacion, se evidencia que la configuracion de un servicio
publico corresponde al disefio de servicios y tiene caracteristicas aplicables a
cualquier proceso de disefio de servicios. En el caso particular de la gestion
integral de residuos sélidos se describe un sistema complejo compuesto de
subsistemas también complejos que deben funcionar de manera integrada y
coherente.

Por otra parte, durante el desarrollo del segundo objetivo se observa que
para manejar un disefio de un servicio complejo es necesario recurrir a la
modularidad. Este método que consiste en dividir al sistema en subsistemas mas
pequefios y manejables en el que cada mdédulo debe estar concebido de modo
que su complejidad interna quede oculta y que la interaccion con otros médulos
se dé a través de interfases simples. Al analizar y sintetizar las regularidades que
se evidencian en diferentes proyectos resulta que, en la operacion de disefio de
un sistema con la complejidad del servicio de gestidn de residuos, se evidencia
que las regularidades aparecen tanto en el sistema como en los subsistemas.

En este punto se puede evidenciar que el disefio de servicios como
disciplina con su propio campo de accién tiene conceptos propios que pudieron
ser identificados y caracterizados durante las actividades conducentes al
cumplimiento del tercer objetivo especifico.

Para finalizar esta evaluacion del cumplimiento de los objetivos se pudo
analizar e interpretar la operacion de disefio de productos en el contexto de la
economia de servicios.

Estos resultados permiten realizar un balance del modelo tedrico en el que la
economia circular y otros temas ambientales ocupan un lugar preponderante. En
los dltimos afos este enfoque ecoldgico ha despertado mucho interés, sin
embargo, “es muy dificil encontrar productos de consumo que cumplan
puntualmente con los preceptos del eco disefio y que sean exitosos en el
mercado” (Del Giorgio Solfa, Lagunas y Lasala, 2011, p. 6). Para cambiar esta
situacion hacia una en la que el disefio sostenible sea una realidad y no solo un
ideal tedrico se requiere por una parte la difusion de casos de éxito y, por otra

parte, estimulos concretos. Estos estimulos pueden surgir desde la politica
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publica y deben ir mas alla de sellos de cumplimiento con normas de ecodisefio
(ISO 14006) o de etiquetas verdes. Es deseable que los beneficios del ecodisefio
se reflejen en los estados financieros de las empresas lo que se puede lograr con
estimulos como exenciones tributarias o depreciaciones anticipadas. Algunas
leyes o proyectos de ley de gestion de residuos en Latinoamérica ya contemplan
estos beneficios.

Por otra parte, las metodologias de disefio lineales propias de la tradicién de
la disciplina resultan insuficientes cuando se trata de disefiar un sistema de
servicios complejo. El Disefio Industrial en el que se configuran bienes de
consumo, en definitiva, bienes puros queda corto cuando se trata de disefiar
productos en otro lugar del continuum del servicio.

Cuando se hace una aproximacién al disefio de productos dese la economia
circular en especial desde el principio de la economia de la funcionalidad no hay
gue descuidar la base material de la desmaterializacion. En este sentido el Disefio
de Servicios, asi como el Disefio de Sistemas Producto-Servicio integran lo
material con lo inmaterial alejandose de la tradicion de la Administracion de
centrarse en los procesos necesarios para la prestacion de un servicio.

Esa integracion entre bienes de servicio, el servicio y los prestadores o
receptores de un este se sostiene en un intercambio de informacién agrupada y
ordenada en forma coherente gracias a la Infoestructura del sistema.

El disefio de un servicio genera la documentacion necesaria para la
construccion de infraestructura y equipamiento, asi como los protocolos y
procesos a seguir para la prestacién de un servicio, pero también genera un
modelo de servicio. En este caso se entiende como modelo a aquello digno de ser
reproducido como estructura general, pero a su vez como un modelo en
adaptacion constante en cuanto a los detalles.

En este sentido se puede sostener que el Disefio de Sistemas Producto-
Servicio, asi como el Disefio de Servicios no dan como resultado la
documentacion de una idea definida para su posterior produccion, mas bien
generan un modelo de adaptacion constante. Un modelo en el sentido de una
representacion simplificada de la realidad esperada cuyos detalles se iran

ajustando permanentemente.
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El modelo de adaptacién constante junto a un adecuado disefio de los
bienes de servicio y la redundancia de aquellos bienes de servicio esenciales para
la prestacion de éste dan como resultado un servicio robusto. Esta observacion da
cuenta de un desarrollo simultaneo entre la actividad de disefio y la operacion de
un servicio. En esta linea se reconfiguran esquemas de la operacion de disefio en
los que no existe una clausura absoluta de la operacion de configuracion del
servicio.

El Disefio de Servicios esta actualmente en plena expansion, sin embargo,
se percibe en un estado vago los vinculos de las practicas con la teoria Para que
el disefiador no quede como simple operados requiere una conciencia reflexiva
gue cuestione acerca de como se define la operacion de disefio.

La teoria se enlaza con los modos de produccion del proyecto, no se trata de
una actividad contemplativa neutra. En funcion de esa teoria se plantea un debate
en torno a los limites de la disciplina debido a que se reemplaza un proceso
secuencial por otro en el que opera una iteracién constante, considerando a cada
componente del sistema de servicios como un médulo y no como elemento
independiente.

Tenemos aqui una serie de conceptos articulados en una teoria que sirve
para dar cuenta de la operacién de disefio de servicios. Esta Ultima asi concebida
implica reconocer que existen nuevos modos de prestacién, implica que el disefio
se encuentra frente a un cambio epistemolégico ya que la reflexién actla en la
definicion de lo que esta siendo disefiado.

El disefio de servicios tiene campo propio a pesar de ello, fuera del ntcleo
duro de la disciplina existe una zona difusa en la que se interseca con el campo
de la administracion en especial de la gestidén por procesos.

El estudio de la operacion de disefio de sistemas de gestion integral de
desechos sélidos en Ecuador a partir de la vigencia del plan nacional de
desarrollo 2017 — 2021 muestra que esta posee las cualidades inherentes al
disefio de servicios. Caracteristicas propias que lo diferencian de otras
subdisciplinas del disefio y que inciden tanto en la operacion de disefio como en
el proyecto.

En cuanto a los hallazgos, se encontrd que el disefio de servicios esta

marcado por:
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e Se incorporan muchas subjetividades en los momentos de toma de
decisiones.

e Las caracteristicas del servicio son dependientes del contexto social y
técnico.

e La prestacion de servicios se apoya fuertemente en la materialidad.

e La prestacion de servicios se apoya fuertemente en la Infoestructura.

e La modularidad facilita la operacion de disefio.

Primero, se incorporan muchas subjetividades en los momentos de toma de
decisiones. A pesar de que las decisiones nacen de comparaciones técnicas
usualmente con el empleo de matrices, estas requieren que las diferentes
opciones sean ponderadas. Estas ponderaciones no siempre responden a la
eficiencia o a la eficacia en la prestacion del servicio sino mas bien a intereses del
disefiador o de quién lo contrata. Intereses que estan marcados por agendas
politicas en el caso de los servicios publicos. En estos casos la politica publica se
transforma en experiencia del usuario.

Segundo, las caracteristicas del servicio son dependientes del contexto
social y técnico. El servicio va mas all4 de una serie de procesos entre prestador y
beneficiario. El andlisis de los casos presentados muestra la importancia de
entender el contexto pues este enmarca todo aquello que rodea y afecta las
interacciones tanto las que se dan entre personas sean estas prestadores o
usuarios del sistema, como entre personas y bienes de servicio.

Tercero, la prestacion de servicios se apoya fuertemente en la materialidad.
A pesar de que los servicios puros no ofrecen un bien de consumo al mercado y
de que los sistemas producto-servicio que se aproximan al extremo del servicio
entregan muy poco producto materializado al consumidor, la prestacion de los
servicios requiere de puntos de encuentro fisicos. las interacciones se pueden dar
en un local como en los restaurantes, en varios puntos de atencién como los
servicios bancarios o en el domicilio de cada consumidor como la recoleccion de
basura, inclusive una interaccion virtual como una compra por internet requieren
de dispositivos técnicos que faciliten la conexion. Cuando esta materialidad
marcada por los bienes de servicio llega a fallar sea por un dafo o por procesos

de mantenimiento o reparacion el servicio se suspende o0 se presta de manera
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irregular afectando sensiblemente a la percepcion de calidad por parte del
usuario.

Cuarto, la prestacion de servicios se apoya fuertemente en la Infoestructura.
La informacion y los flujos de esta son parte fundamental de un sistema de
servicios. A mayor complejidad del sistema mas importancia cobra la gestion
adecuada de bases de datos. Se debe lograr un equilibrio entre la transparencia
en la informacion necesaria para una eficiente prestacion del servicio y la
seguridad y privacidad de las partes involucradas en el sistema.

Finalmente, la modularidad facilita la operacién de disefio. Sin embargo, esto
tiene su costo, los sistemas modulares requieren disefiadores con conocimiento
especializado en el funcionamiento interno del sistema y su entorno. Disefiadores
capaces de dividir el sistema en médulos y luego hacer que funcionen juntos
como un todo. Es factible crear médulos que encapsulen su complejidad y se
comuniquen con otros moédulos a través de interfaces simples. Por otra parte, la
modularizacion puede ser incremental y no siempre debe ser considerada desde
la primera propuesta de configuracion del sistema.

En cuanto a la contribucién a la disciplina, se evidencia que el objeto de
estudio es lo suficientemente complejo como para poder considerar aportes
potencialmente muy relevantes para la disciplina. El estudio se centra en un
espacio poco estudiado desde el disefio. En este espacio se articulan aspectos
del disefio, la ingenieria y la administracion. Estudia también las tradiciones sobre
las que descansan esos aspectos.

Ademas, se aporta al disefio un valor teérico gracias a un enfoque al disefio
de servicios como actividad proyectual en la que hay necesariamente
configuracion de productos, tanto de bienes como de servicios y no solo de
procesos. Con ese mismo enfoque se contextualiza el disefio de bienes de
servicio. En este contexto se indaga como se articula la economia de servicios
con el disefio y la participacion de los disefiadores en la economia de la
funcionalidad.

Por otra parte, se muestran las caracteristicas técnicas y metodoldgicas que
presenta el disefio de servicios. Del mismo modo, se muestra la participacion del

disefiador en la interpretacién de la informacién que da lugar al proyecto y de la
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gue surge durante su desarrollo. Asimismo, se indaga sobre las competencias
necesarias para disefiar los servicios y el equipamiento para proporcionarlos.

Paralelamente, el estudio contribuye a la definicidn de conceptos tedricos
para precisar ideas propias del disefio de servicio. De ahi que, la investigacion
puede ayudar a crear instrumentos para analizar los servicios. Del mismo modo,
aporta elementos clave que pueden dar sustento a futuros proyectos de disefio de
servicios. Merece la pena subrayar que la tesis da cuenta de que hay una manera
de hacer disefio que proteja el entorno pero que no deje de lado su factibilidad
técnica, econémica y financiera.

Por otro lado, hay un aporte critico y reflexivo sobre la economia de la
funcionalidad y se crea un nuevo espacio de reflexion y debate en el campo del
disefio. Asi mismo, se crea un espacio de reflexion y debate para la generacién
de politica publica relacionada con el disefio y la prestacion de servicios publicos.
Y se demuestra la necesidad de incluir al disefio en los programas de desarrollo
tanto locales como regionales o nacionales.

En definitiva, se evidencia la importancia que tiene el disefio en la gestién
integral de un servicio. no solo el disefio al momento de concebir el proyecto sino
durante toda la fase de ejecucién y durante la fase de operacion. Es asi como un
sistema de servicios requiere el disefio del sistema en si, pero también de todos
sus componentes materiales y de informacion. para ello se requiere la
participacion de disefiadores industriales, gréficos, de interiores, de experiencias,
etc. Todos ellos formando equipos para lo que podria llamarse el disefio integral
de servicios o disefio sistémico de servicios.

En lo que se refiere a la utilidad del conocimiento producido durante esta
investigacion se puede identificar que la mirada a los servicios desde el disefio
muestra posibilidades distintas y mas amplias que las que se encuentran a partir
de la gestion por procesos haciendo que el campo del disefio de servicios se
reconozca como propio de las disciplinas proyectuales. Por otra parte, se puede
aportar de modo especifico al disefio de sistemas de gestion de residuos. En este
sentido las conversaciones y entrevistas realizadas clavaron una espina en
algunos colaboradores que llevo a que se conformara un grupo, al que el autor de
esta tesis fue convocado, dispuesto a proponer un nuevo marco legal que facilite

el disefio de estos sistemas en Ecuador es asi como desde julio de 2020 se
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empez0d a trabajar en un proyecto de ley para regular el sector. En este proyecto
de ley se han incorporado algunos principios de disefio surgidos de estas
conversaciones como la priorizacion de la reduccion en la fuente estimulando el
ecodisefio o la participacion de la comunidad en una suerte de codisefio del
sistema.

Finalmente, los hallazgos de esta tesis abren nuevos nichos de
investigacion: la materialidad en el disefio de servicios, el ecodisefio en el
contexto de la economia de servicios y la formacion académica de los

disefiadores de servicios.
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