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Palabras Resumen . . .
claves: Introduccion. En la ciudad de Cuenca, el desarrollo y los cambios

Sostenibilidad urbanos no son distintos a los de otras localidades de la region.

urbana; Donde la implementacion de indicadores de sostenibilidad urbana,

Desechos guian a las ciudades en la busqueda de enfoques que promueven el

solidos; 5 desarrollo sostenible en sus tres ejes principales: econémico,

Construccion; ambiental y social, generando beneficios al medio ambiente y a la

Indicadores calidad de vida de sus habitantes. Objetivo. El objetivo de esta
investigacion es determinar los indicadores de sostenibilidad
urbana, de desechos residenciales solidos y de construccion que se
puedan aplicar a la ciudad de Cuenca. Metodologia. Mediante una
metodologia que involucra la investigacion, revision y recopilacion
de literatura existente acerca de los marcos internacionales de
indicadores de desarrollo sostenible. Determinacion de un marco
de referencia que ayudara a la elaboracion de una matriz de
indicadores bésicos de residuos solidos y de construccién, que
posteriormente son homologados en base a su similitud de criterios
en cuanto a los objetivos y metodologias de -calificacion,
obteniendo de esta manera un set de indicadores de sostenibilidad
urbana de desechos residenciales solidos y de construccion que
pueden ser aplicados a nivel local de la ciudad de Cuenca. Estos
indicadores seran validados mediante un juicio de expertos que
darén su aporte en cuanto a suficiencia, claridad, relevancia y
coherencia de cada uno de los indicadores presentados.
Resultados. Finalmente, con informacién obtenida de la Empresa
Publica Municipal de Aseo de Cuenca — EMAC-EP, se realizara la
aplicacion de 4 indicadores para determinar si la cuidad presenta
indices de sostenibilidad en cuanto a gestion de desechos solidos y
de construccion. Conclusion. Los resultados obtenidos dentro de
la presente investigacion seran de importancia debido a que
contribuyen al desarrollo sostenible de la ciudad.

. Abstract
lljfggxords. Introduction. The development and urban changes in the city of

sustainability; Cuenca are like other locations of the region. A region where the
Solid waste: implementation of urban sustainability indicators guides the
Construction; different cities to the search of approaches that promote the
Indicators. sustainable development of its three main axis: economic,
environmental, and social; generating benefits to the environment
at the same time as well as the quality of life of its inhabitants.
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Objective. The objective of this investigation is to determine the
urban sustainability indicators, construction and residential waste
that could apply to Cuenca city. Methodology. This investigation
IS going to be develop by using a methodology that involves
investigation, revision, and compilation of existent literature of the
international framework about the sustainability indicators. In
addition, the creation of a framework will help to design a matrix of
basic indicators for construction and solid waste. Thus, these
indicators are going to be homologated based on their similar
criteria with respect of the initial objectives; evaluation and
methodology to obtain a set of urban construction and solid waste
sustainability indicators that can be applied at local level in Cuenca.
These indicators are going to be valid throughout some experts’
criteria that back them up in the adequacy, clearness, importance,
and coherence sense of the presented indicators. Results. Finally,
with the obtained information from Municipal Public Company of
Clean de Cuenca-EMAC-EP, four indicators will be applied to
determine whether the city presents sustainability indexes with
respect to construction and solid waste management. Conclusion.
The results of the presented research will be important because of
its capacity to contribute to the sustainability development of the
city.

Introduccion

El constante crecimiento y desarrollo de las ciudades, ha generado que gran parte de la
poblacion mundial viva en las zonas urbanas, “la urbanizaciéon es comuinmente
considerada como uno de los procesos sociales mas importantes, teniendo enorme
impacto en el medio ambiente a nivel local, regional y global” (Hiremath et al., 2013, p.
555). En la actualidad mas del 56% de la poblacion mundial vive en asentamientos
urbanos, seguin United Nations, Department of Economic and Social Affairs (2018), “Para
2030 se proyecta que las areas urbanas albergaran el 60% de personas en todo el
mundo”(p. 2).

En las ciudades se genera gran cantidad de desechos residenciales sélidos y de
construccion, cuya recoleccion y disposicion final se han convertido en uno de los
principales problemas ambientales de la poblacion. “Su gravedad presenta distintos
matices de acuerdo al nivel de desarrollo de los paises, el tamafio de los asentamientos,
la conciencia ambiental de los ciudadanos, etc.” (Guerrero y Erbiti, 2004, p. 71). En el
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Ecuador y el mundo la contaminacion ambiental debido a la mala gestion de los desechos
solidos, asi como, de los desechos resultantes de las actividades de construccion,
renovacion y demolicion se ha convertido en un desafio importante para los cientificos,
debido a que actian como un factor desencadenante de contaminacion de agua, aire y
suelos. “El vertido a cielo abierto y la quema a cielo abierto son los principales sistemas
de tratamiento y disposicion final de residuos, principalmente visibles en los paises de
bajos ingresos” (Ferronato & Torretta, 2019, p.8).

En la ciudad de Cuenca, el desarrollo y los cambios urbanos no son distintos a los de otras
localidades de la region, en donde el consumo de materia prima y recursos energeticos
cada vez es mayor, lo cual genera una serie de impactos ambientales. Es importante
entonces comprender los conceptos de sostenibilidad urbana, segin Hiremath et al.
(2013):

El desarrollo urbano sostenible significa especificamente lograr un equilibrio
entre el desarrollo de las areas urbanas y la proteccion del medio ambiente con
miras a la equidad en los ingresos, el empleo, la vivienda, servicios basicos,
infraestructura social y transporte en las areas urbanas. (p. 556)

Por esta razon, a nivel internacional, se ha propuesto la implementacién de indicadores
para la medicion y monitoreo (Hak et al., 2016; Sachs, 2012), de tematicas que guian y
evaluan el progreso de las ciudades hacia el “Desarrollo Sostenible” (Hassan y Lee, 2015,
p. 199).

Los indicadores son medidas cuantitativas, cualitativas o descriptivas que informan sobre
la situacién de entornos urbanos y la incidencia de sus procesos sobre el medio ambiente,
también ayudan en la planificacion de ciudades que ofrezca oportunidades para todos,
con acceso a servicios basicos de energia, vivienda, transporte, espacios publicos y que,
al mismo tiempo controlen el uso de recursos y reduzcan los impactos ambientales. Sin
embargo, la literatura cientifica no ha podido definir como estos indicadores pueden ser
trasladados a diferentes contextos, disminuyendo la escala de estudio, es por esto por lo
que, a nivel local de la ciudad de Cuenca, atn no existe un marco sélido de indicadores
que guie a una correcta gestion de desechos residenciales solidos y de construccion,
encaminando a la cuidad al desarrollo sostenible. ;Se puede desarrollar un marco de
indicadores de sostenibilidad urbana en relacion con la gestion de desechos residenciales
solidos y de construccion aplicados a la ciudad de Cuenca? La presente investigacion
responde a la necesidad de superar la brecha del conocimiento mediante el desarrollo de
marcos de indicadores de sostenibilidad urbana, que pueden ser aplicados a nivel local.

Con el objetivo de obtener indicadores de gestioén de desechos residenciales sélidos y de
construccion, que permita su uso, aplicacion y sirva dentro de la planificacion urbana,
para la generacion de estrategias y politicas que encaminen a la ciudad al desarrollo
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sostenible. El trabajo que aqui se presenta se desarrollara con la aplicacion de una
metodologia que involucre la investigacion, revision y recopilacién de literatura existente
acerca de los marcos internacionales de indicadores de desarrollo sostenible, para luego
preceder con la seleccion de indicadores de desempefio apropiados para la ciudad de
Cuenca, en relacion a la gestion de desechos residenciales sélidos y de construccion,
determinando de esta manera marcos solidos de indicadores locales, que pertenezcan a
marcos internacionales para que sean ampliamente aceptados para la evaluacion de la
sostenibilidad. Los resultados obtenidos seran de gran importancia para el desarrollo de
investigaciones complementarias dentro del campo de desarrollo sostenible de las
ciudades, asi como también contribuirdn a la generacion de impactos ambientales
positivos, al aportar con informacion que permita un correcto manejo de desechos sélidos
y de construccion.

“Los principales desafios urbanos estan relacionados con el crecimiento urbano no
planificado y los servicios publicos de mala calidad, que generan una falta de compromiso
para hacer cumplir las leyes y lograr los objetivos de desarrollo sostenible” (Moschen et
al., 2019, p.891). “Potenciar las ventajas de cada territorio constituye la idea central del
desarrollo enddgeno. Para su concrecion practica resultara imprescindible la
instrumentalizacion de un adecuado uso y gestion del suelo” (Quezada Ortega et al.,
2021, p. 115). Es ahi donde los indicadores juegan un papel de suma importancia

CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD URBANA
Ciudades Sostenibles

Una ciudad sostenible es una ciudad que reduce el impacto ambiental de sus actividades
y promueve modalidades de consumo y produccion sostenibles, acordes con sus propias
condiciones territoriales, geogréaficas, sociales, econdmicas y culturales. Segun
Ahvenniemi et al. (2017), “las ciudades tienen un papel clave en la lucha contra el cambio
climatico” (p. 234). Es asi que durante los tltimos afios el disefio y el desarrollo urbano
se ha considerado como el instrumento para dar forma al futuro de la ciudad, de ahi que
segin Ameen et al. (2015), “la evaluacion de la sostenibilidad del disefio y desarrollo
urbano se considera cada vez més indispensable para la toma de decisiones informada”
(p. 110). Mismas que guian a las ciudades a desarrollar estrategias y objetivos
encaminados hacia el desarrollo sostenible.

Sostenibilidad urbana

Durante la ultima década el concepto de desarrollo sostenible ha tomado fuerza, la
sostenibilidad urbana debe ser entendida como la blsqueda de un desarrollo que no
degrade el entorno y a su vez proporcione calidad de vida a los ciudadanos. La evaluacion
de la sostenibilidad ayuda a determinar como las ciudades se vuelven maés sostenibles,
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para esta evaluacion a lo largo del tiempo han surgido diferentes métodos, técnicas e
instrumentos entre uno de ellos los basados en indicadores que integran el desarrollo y la
proteccion del medio ambiente.

Indicadores de sostenibilidad urbana

Los indicadores de sostenibilidad monitorean el progreso hacia los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). En la mayoria de las herramientas de evaluacion, se pueden
agrupar en dos: indicadores urbanos comunes y locales, que reflejan las prioridades
locales e internacionales para la sostenibilidad urbana. “Sin embargo, no existe una lista
especifica de indicadores que se adapte a todos los paises, regiones y comunidades”
(Ameen et al., 2015, p.113). Por lo tanto, los indicadores para medir la sostenibilidad
deberian ser adecuados para las condiciones especificas de cada localidad, y al mismo
tiempo, estar de acuerdo con los Objetivos universales de Desarrollo Sostenible. Segin
Dizdaroglu (2015), la evaluaciéon de sostenibilidad basada en indicadores “proporciona
informacion sobre el estado del medio ambiente al producir un valor cuantitativo” (p.
119). Los datos encontrados son necesarios para guiar hacia mejores politicas que
contribuyan a la sostenibilidad urbana.

Metodologia

La metodologia por desarrollar dentro de la presente investigacion se constituye como
una herramienta fundamental ya que permitird aportar al conocimiento y alcanzar los
objetivos planteados. Para lo cual se analizaron las caracteristicas generales de
metodologias utilizadas y sistemas de calificacion de métodos de evaluacion, para poder
obtener resultados precisos dentro de la investigacién. De ahi que el estudio se enmarca
en un enfoque metodoldgico de tipo no experimental, descriptivo y analitico y sigue la
propuesta metodoldgica de (Veldsquez, 2013, p. 20). Que se desarrolla en 5 etapas; las
cuales se presentan a continuacion:

1.- Determinar las limitaciones del estudio mediante un marco de referencia.

El campo de estudio se limita a 6 documentos de marcos tedricos de mayor influencia a
nivel internacional (Tabla 1), los cuales en su contenido definen indicadores para la
evaluacion de la sostenibilidad de las ciudades que son ampliamente reconocidos a nivel
internacional.
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Tabla 1

Marcos tedricos considerados en el estudio

Marco Teorico

Descripcion

1 Obijetivo de desarrollo
sostenible 11.

2 ISO 37120 _ Indicadores de

servicios de la ciudad y
calidad de vida.

3 Guia Metodoldgica_ Iniciativa

ciudades emergentes y
sostenibles.

4 LEED v4.1 Ciudades y
Comunidades: Planificar y
Disefiar.

5 BREEAM COMUNITIES

6 CASBEE CITY_
Manual_2012

Los ODS abordan, de manera integrada, las dimensiones sociales,
econdmicas y ambientales del desarrollo, los datos y las métricas
permiten a las ciudades tomar decisiones correctas que apoyen a
la consecucion de las metas del ODS 11.

Un estandar con un conjunto de indicadores que evalGan el
desempefio de la prestacion de servicios de las ciudades y la
calidad de vida con el fin de proporcionar un enfoque holistico e
integrado para el desarrollo sostenible y la resiliencia.

Una metodologia de rdpida aplicacion y diagndstico que facilita a
las ciudades la formulacion de planes de accién mediante la
identificacion de intervenciones estratégicas que contribuyan al
logro de sus metas de sostenibilidad en el corto, mediano y largo
plazo.

Un concepto de certificacion verde aplicado al contexto de la
ciudad o comunidad, que contiene un conjunto de estandares
medibles que identifican si el desarrollo es ambientalmente
superior.

Un método de evaluacion que proporciona "una forma de mejorar,
medir y certificar la sostenibilidad social, ambiental y econémica
de los planes de desarrollo a gran escala”.

Una herramienta de evaluacion del desempefio ambiental a escala
urbana centrada en los fendbmenos que podrian ser consecuencia
de la conglomeracidn de edificios.

Fuente: Elaboracion propia a partir de marcos tedricos de estudio.

2.- Investigacion bibliografica

La revision de fuentes secundarias y terciarias de datos y literatura existente disponible
en fuentes cientificas de bases digitales, ha permitido identificar formalmente el estado
del arte, asi también de la revision de los marcos tedricos utilizados en el estudio se
pueden obtener una primera seleccion de indicadores “Matriz de indicadores basicos”
(Velasquez, 2013, p. 24), mismos que estan ordenados de manera descendente de acuerdo
al nivel de importancia que presta cada una de las herramientas a la gestién de desechos
residenciales solidos y de construccién (Tabla 2), indicadores que serén de utilidad para
las etapas posteriores en el desarrollo del presente trabajo de investigacion.
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Tabla 2
Matriz de indicadores basicos

Nivel de Nombre del Marco Tedrico - Herramienta Numero de
Importancia Indicadores

1 Guia Metodolégica_ Iniciativa ciudades emergentes y sostenibles. 7

2 ISO 37120 _ Indicadores de servicios de la ciudad y calidad de vida. 6

3 LEED v4.1 Ciudades y Comunidades: Planificar y Disefiar. 5

4 BREEAM COMUNITIES 4

5 Objetivo de desarrollo sostenible 11. 2

6 CASBEE CITY_ Manual_2012 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de marcos tedricos de estudio.

3.- Homologacion “Seleccion y elaboracion de un set de indicadores de sostenibilidad
de gestion de desechos solidos y de construccion”.

Con la muestra de indicadores de sostenibilidad, previamente definidos y en base a un
analisis critico de los aspectos relevantes de igualdad o equivalencia entre indicadores de
las distintas herramientas se proponen 10 indicadores de gestion de desechos
residenciales sélidos y de construccién que pueden ser aplicados a nivel de ciudad (Tabla
3), que a su vez se agrupan dentro de las tres dimensiones de la sostenibilidad: ambiental,
economica y social.

Tabla 3

Set de indicadores de sostenibilidad de gestion de desechos sélidos y de construccion

No Indicador Objetivo Método de evaluacion

1 Porcentaje de

. - Determinar el porcentaje de
residuos s6lidos

residuos solidos urbanos Porcentaje de la poblacion de la
urbanos, con . - .
. recolectados y con descarga ciudad con recoleccion de residuos
recoleccion regular . .
. final adecuada al menos una vez  sélidos al menos una vez por semana.
y descarga final
por semana.

adecuada.

2 Utilizacién de
materiales locales
de bajo impacto, en
la construccion.

Reducir el impacto ambiental,
mediante el uso de materiales de
bajo impacto en la construccion.

Porcentaje de materiales de bajo
impacto utilizados en la construccion
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Tabla 3

Set de indicadores de sostenibilidad de gestion de desechos sélidos y de construccion

(continuacion)

No Indicador

Objetivo

Método de evaluacion

3

Porcentaje de
residuos solidos
urbanos, que son
separados y
clasificados para
reciclado.

Porcentaje de
residuos solidos de
la ciudad que se
eliminan en un
relleno sanitario

Porcentaje de
residuos solidos de
la ciudad que son
eliminados en
vertederos a cielo

abierto y quemados.

Porcentaje de
residuos solidos
urbanos que son
comportados

Maximizar el ciclo de vida de
los rellenos sanitarios, mediante
practicas de reciclaje de
residuos, para transformarlos en
nuevos productos de
conformidad con los permisos y
normas de la ciudad.

Determinar el porcentaje de
residuos sélidos urbanos de la
ciudad vertidos en rellenos
sanitarios. El relleno debe
contar con sistemas de
tratamiento y recoleccion de
lixiviados y gas residual para ser
considerado sanitario

Determinar el porcentaje de
residuos solidos urbanos que son
guemados al aire libre o
eliminado en vertederos a cielo
abierto.

Determinar el porcentaje de
residuos solidos urbanos que son
tratados por compostaje

Se calculard como la cantidad total de
residuos solidos de la ciudad que se
recicla en toneladas (numerador)
dividida por la cantidad total de
residuos solidos producidos en la
ciudad en toneladas (denominador). A
continuacion, el resultado se
multiplicar& por 100 y se expresara
como porcentaje.

Se calculard como la cantidad de
desechos solidos de la ciudad que se
eliminan en un relleno sanitario en
toneladas (numerador) dividido por la
cantidad total de sélidos residuos
producidos en la ciudad en toneladas
(denominador). El resultado sera
entonces multiplicado por 100 y
expresado como porcentaje.

Se calculard como la cantidad de
desechos solidos de la ciudad que se
gueman o son eliminados a cielo
abierto en toneladas (numerador)
dividida por la cantidad total de
desechos solidos producidos en la
ciudad en toneladas. (Denominador).
A continuacion, el resultado se
multiplicara por 100 y se expresara
como porcentaje.

Debera calcularse como la cantidad
total de desechos solidos de la ciudad
gue se eliminan por otros medios en
toneladas (numerador) dividido por la
cantidad total de desechos sélidos
producidos en la ciudad en toneladas
(denominador). El resultado luego se
multiplicara por 100 y expresado
como porcentaje.
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Set de indicadores de sostenibilidad de gestion de desechos sélidos y de construccion

(continuacion)

No Indicador

Objetivo

Método de evaluacion

7  Porcentaje de
residuos solidos de
la ciudad que son
utilizados como
recurso energetico

8 Manejo de residuos
sélidos en la
actividad de la
construccién

9  Manejo eficiente de
residuos de
construccién y
demolicion.

10 Programas de
gestion de residuos.

Determinar el porcentaje de los
residuos solidos de la ciudad
donde se recupera y utiliza el
gas del relleno sanitario para
generar energia o calor.

Reducir los dafios
medioambientales asociados con
la contaminacidn procedente de
las actividades de construccidn.

Promover la eficiencia de los
recursos mediante la reduccién
de residuos durante la
construccién y posterior
eliminacion en los vertederos

Mejorar la eficiencia del
programa de gestion de residuos
con la adopcidn de politicas de
apoyo que permitan desarrollar
programas inteligentes de
gestion de residuos de la ciudad.

Se calculard como la cantidad de
desechos solidos de la ciudad que se
utiliza como recurso energeético en
toneladas (numerador) dividida por la
cantidad total de desechos sélidos
producidos en la ciudad en toneladas.
(Denominador). A continuacion, el
resultado se multiplicara por 100 y se
expresara como porcentaje.

Crear e implementar un plan el
control de erosion y sedimentacion
para todas las actividades de
construccion. El plan debera describir
las medidas que deben aplicarse.

Desarrollar un plan de gestion de
residuos de construccion y
demolicion que contenga la narrativa
de los detalles de instalaciones donde
se procesan los C y D.

Criterio de evaluacién segun cddigo

de viviendas sostenibles. 3 puntos =
2 estrellas. 4 5 Puntos = 4 estrellas.
6 puntos = 5 estrellas.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de fuentes primarias de informacion

4.- Validacioén de indicadores seleccionados por juicio de expertos.

El juicio de expertos es un método de validacion que se utiliza para verificar la fiabilidad
de una investigacion, que se define como: “Una opinion informada de personas con
trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste,
y que pueden dar informacion, evidencia, juiciosy valoraciones” (Escobar-Pérez y
Cuervo-Martinez, 2008, p. 29). Por lo expuesto el set de indicadores obtenido
anteriormente se somete al juicio de expertos para su respectiva validacion, el proceso
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que sigue sera el propuesto en el documento “Validez de contenido y juicio de expertos:
Una aproximacion a su utilizacion”(Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008, p. 27).

4.1.- Definir el objetivo del juicio de expertos.

Validar los indicadores obtenidos previamente, resultantes de la revision de los marcos
tedricos internacionales y que pueden ser aplicados a la ciudad de Cuenca para evaluar la
sostenibilidad en cuanto a desechos residenciales sélidos y de construccion.

4.2.- Seleccion de Jueces.

Para la validacion de indicadores en el presente estudio los jueces seran seleccionados en
base al cumplimiento de las siguientes caracteristicas, asi como de la realizacion previa
de una encuesta digital para establecer el conocimiento en el tema:

« Poseer minimo titulo de tercer nivel (Arquitecto, Ing. Civil, Ing. Ambiental, Ing.
Eléctrico, Socidlogo)

« Experiencia 5 afios en la realizacion Investigaciones, Publicaciones o academia

» Haber trabajo procesos de gestion de desechos en la parte publica y privada.

« Experiencia en temas relacionados a gestion de desechos sélidos y de
construccion.

Para el juicio de expertos se conto con la colaboracion de 5 jueces, mismos que a mas de
cumplir con las caracteristicas antes mencionadas, cuentan con disponibilidad,
motivacion para participar e imparcialidad, criterios que también dan realce a la seleccion
para formar el grupo de expertos. Los participantes seleccionados completaron de
evaluacion que se les fue enviada.

4.3.- Explicar tanto las dimensiones como los indicadores que estan midiendo cada uno
de los items de la prueba.

Los indicadores que se presentan para la evolucion miden la sostenibilidad en cuanto a la
gestion de desechos residenciales sélidos y de construccion a nivel local de la ciudad de
Cuenca.

4.4.- Especificar el objetivo de la prueba.

Los resultados obtenidos en el juicio de expertos permitirdn desarrollar un marco de
indicadores locales de sostenibilidad urbana adecuados que puedan ser aplicados a nivel
local de la cuidad en cuanto a desechos residenciales sélidos y de construccion.
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4.5.- Disefio de Plantillas.

Se toma el disefio segun: Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008), “Plantilla Juicio de
Expertos” (p. 35). Misma que en su contenido califica la suficiencia, claridad, coherencia,
relevancia del contenido de los objetivos, metodologias de evaluacién y niveles de
exigencia de cada uno de los indicadores propuestos (Tabla 4).

Tabla 4
Criterios para evaluacion mediante juicio de expertos

Criterios por evaluar

Suficiencia Los items que pertenecen a una misma dimension bastan para obtener la medicidn
de ésta.

Claridad El item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y semantica son adecuadas.

Coherencia El item tiene relacion logica con la dimension o indicador que esta midiendo.

Relevancia El item es esencial o importante, es decir debe ser incluido.

1. No cumple con el criterio; 2. Bajo nivel; 3. Moderado nivel; 4. Alto nivel

Fuente: Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008)
4.6.- Calcular la concordancia entre jueces.

En el analisis estadistico de los resultados se emple6 el coeficiente de concordancia W de
Kendall que indica el grado de asociacion o nivel de concordancia, donde se toman
valores en un “rango de 0 — 1, en el que el valor 1 representa un nivel de concordancia
total y 0 un desacuerdo total” (Dorantes et al., 2016, p. 332). Los datos obtenidos
mediante el analisis indican que el nivel es significativo entre los rangos, pues se puede
observar que en algunos casos excede el valor critico de 0.05, por lo cual se estima una
concordancia entre las respuestas de los jueces lo que a su vez muestra que los indicadores
obtenidos son adecuados, aunque susceptibles de mejora. (Tabla 5)

Tabla 5

Calculo de concordancia - W de Kendall

Concordancia

Indicador W de Kendall p Indicador W de Kendall p
1 0.87 P <0.05 6 0.05 P <0.05
2 0.78 P<0.05 7 0.76 P<0.05
Ciencia
Dlg'?ﬁ! Indicadores de sostenibilidad Pagina 38|19

urbana



Conciencia
|| |
D i g lt a I ISSN:: 2600-5859
Vol. 5 No. 1.2, pp. 27 — 45, marzo 2022

www.concienciadigital.org

Tabla 5

Calculo de concordancia - W de Kendall (continuacion)

Concordancia

Indicador W de Kendall p Indicador W de Kendall p
3 0.14 P <0.05 8 0.86 P <0.05
4 0.07 P<0.05 9 0.75 P <0.05
5 1.00 P <0.05 10 0.01 P <0.05

Fuente: Dorantes et al. (2016)

En general se percibe una amplia gama de valores intermedios de concordancia entre los
jueces, misma que da una media de 0.529, donde indicador 5, que hace referencia a
porcentaje de residuos sélidos de la ciudad que son eliminados en vertederos a cielo
abierto y quemados, es el unico que cuenta con un nivel de concordancia absoluta con un
valor de 1, en tanto que el nivel mas bajo lo obtuvo el indicador 10 que hace referencia a
programas de gestion de residuos, con un valor de 0.01.

5.- Andlisis de resultados obtenidos.

Una vez validos los indicadores por el juicio de expertos se procede con la evaluacion de
cuatro de ellos, para esto se toman los datos de acceso a la informacion publica obtenidos
de la pagina digital oficial de la Empresa Pablica Municipal de Aseo de Cuenca — EMAC
- EP, en su aparatado de Rendicion de cuentas 2020, jLas cosas claras j

Donde menciona:

La cobertura de recoleccion en el Cantén Cuenca es de 92.60 % (Base Calculo de la
EMAC-EP a 2019)

La zona que le denominamos consolida circunscribe el area urbana que incluye a centros
urbanos parroquiales y areas rurales en el entorno de la ciudad de Cuenca, y es atendida
por la EMAC EP en su totalidad, por lo que se garantiza la prestacion del servicio en toda
extension, logrando una cobertura del 100% en este sector (Tabla 6).

La EMAC EP tiene dos frecuencias de recoleccion en toda el area consolidada de la
ciudad (zona urbana y varias cabeceras parroquiales): lunes, miércoles y viernes; martes,
jueves y sabados. Los miércoles y jueves se realiza la recoleccion diferenciada.
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Tabla 6

Analisis de indicador de porcentaje de residuos sélidos urbanos, con recoleccion

regular y descarga final adecuada

Indicador Evaluacion Unidad Niveles de Exigencia
Porcentaje de residuos sélidos Resultado % 90%-  80%- <80%
urbanos, con recoleccién regular 100% 90%
100 %

y descarga final adecuada.

Nota: Puntaje de nivel de exigencia, acorde al documento: Guia Metodolégica. Iniciativa ciudades
emergentes y sostenibles

Todos los dias, cada habitante de la zona urbana de Cuenca, genera 0.519 Kilogramos de
desechos solidos (Base Calculo de la EMAC-EP a 2019). Cada dia, la unidad de
recoleccion de la EMAC-EP en promedio recolecta 433 toneladas de desechos sélidos, 1o
que genera alrededor de 155.104,05 toneladas de desechos dispuestos al afio.

Mensualmente se esta registrando 1248 toneladas de material reciclable recuperado
anualmente con los diferentes mecanismos como, puntos maéviles de recepcion de papel,
carton, platico, personal de la EMAC-EP y recicladores carnetizados (Tabla 7).
Tabla 7
Analisis de indicador de porcentaje de residuos sélidos urbanos, que son separados y

clasificados para reciclado

Indicador Evaluacién Unidad Niveles de Exigencia
Porcentaje de residuos solidos =1248.00 x 100 =0.8046 % >25% 15% - <
urbanos, que son separados y E— 25%  15%
155.104,05

clasificados para reciclado.

Resultado = 0.80%

Nota: Puntaje de nivel de exigencia, acorde al documento: Guia Metodoldgica. Iniciativa ciudades
emergentes y sostenibles

Segun datos de la EMAC-EP, 5.800,40 toneladas fueron recolectadas en 2020 y tratadas
en la Planta de Compostaje (mercados, areas verdes y grandes generadores). En donde se
gener0 la produccion de 405 toneladas, entre compost (343,97 t.) y humus (61,03 t.)
(Tabla 8).
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Tabla 8

Analisis de indicador de porcentaje de residuos solidos urbanos que son compostados

Indicador Evaluacion Unidad Niveles de Exigencia
Porcentaje de residuos sélidos =405 x 100 = 0.2611 % >20% 5%- <5%
urbanos que son compostados. _— 20%
155.104,05

Resultado = 0.26%

Nota: Puntaje de nivel de exigencia, acorde al documento: Guia Metodoldgica. Iniciativa ciudades
emergentes y sostenibles

La Empresa Publica Municipal de Aseo de Cuenca - EMAC - EP, tiene bajo su
responsabilidad la Gestion del Complejo Ambiental y Humano Pichacay y entre sus
componentes se encuentra el Relleno Sanitario. Para la operacién del Relleno Sanitario,
se cuenta con la respectiva licencia ambiental, misma que fue otorgada por el Ministerio
del Ambiente, el 10 de diciembre de 2002, mediante resolucion No. 078. El promedio
diario de desechos que se disponen en el relleno sanitario es de entre 433 - 497,07
toneladas (Tabla 9).

Tabla 9
Analisis de indicador de porcentaje de residuos solidos de la ciudad que se eliminan en

un relleno sanitario

Indicador Evaluacién Unidad Niveles de Exigencia
Porcentaje de residuos solidos de la ciudad que Resultado % 90%-  80%- <
se eliminan en un relleno sanitario. 100%  90%  80%
100 %

Nota: Puntaje de nivel de exigencia, acorde al documento: Guia Metodoldgica. Iniciativa ciudades
emergentes y sostenibles

Resultados

De la tabla 2 presentada en el apartado correspondiente a metodologia se puede definir
que la herramienta CASBEE CITY_ Manual_2012, no presenta en su contenido un
analisis dirigido hacia la gestion de residuos solidos urbanos, asi como de construccion.

Una vez realizada la homologacién de indicadores que se pueden aplicar a la ciudad de
Cuenca en relacion a la gestion de residuos residenciales sélidos urbanos y de
construccion que se muestran anteriormente en la tabla 3, dichos indicadores se pueden
clasificar dentro de “los tres pilares de la sostenibilidad” (Quesada, 2018, p. 53). Lo cual
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se refleja en un gréfico (Figural), expresado en porcentajes, para visualizar la importancia
de que dan las herramientas a la dimension ambiental debido a que el tema que se
desarrolla en la presente investigacion se relaciona directamente a esta dimensién de la
sostenibilidad.

Figura 1
Porcentaje de indicadores encontrados segun dimension de la sostenibilidad

P
20%

= Dimension ambiental

h = Dimensién econdmica
b 60%

= Dimension social

Fuente: Quesada (2018)

Del grupo de indicadores analizados en conjunto con datos de la Empresa Publica
Municipal de Aseo de Cuenca - EMAC — EP, se puede observar que, si cumplen con los
rangos establecidos dentro del nivel de exigencia para cada uno de los indicadores, por lo
que la cuidad de Cuenca si presenta indices de sostenibilidad en cuanto a manejo y gestion
de desechos residenciales sélidos y de construccion.

Discusion

Es importante reconocer que aln existe una brecha importante en cuanto a conocimiento
acerca de indicadores de desarrollo sostenible en diferentes tematicas, que puedan ser
aplicados a diferentes localidades, debido a que es un proceso para el cual no existe un
consenso sobre una metodologia definida. Sin embargo, en la presente investigacion se
desarrolld una propuesta metodoldgica que puede servir de guia para desarrollar
indicadores de sostenibilidad en diferentes teméticas ya que ha aportado de manera
satisfactoria para conseguir el objetivo principal del presente trabajo. Cabe resaltar que la
propuesta metodologia resultante dentro de la investigacion puede ser aplicada a
diferentes localidades o ciudades con diferentes objetivos de desarrollo sostenible.

Conclusiones

e Con los resultados obtenidos, se ha podido determinar que la ciudad de Cuenca si
presenta indices adecuados de sostenibilidad en relacion con desechos
residenciales solidos y de construccion, lo que a su vez responde a la interrogante
planteada inicialmente. “;Se puede desarrollar un marco de indicadores de
sostenibilidad urbana en relacién con la gestion de desechos residenciales sélidos
y de construccion aplicados a la ciudad de Cuenca?”
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e Los indicadores resultantes contribuyen a la evaluacion de la sostenibilidad de la
ciudad de Cuenca en cuanto a desechos residenciales sélidos y de construccion,
mismas que ayudaran a la planificacion y toma de decisiones dentro de la Ilustre
Municipalidad de Cuenca. Los resultados obtenidos con la aplicacion de
indicadores deben ser discutidos tanto al interior como al exterior de los
municipios, ya que la informacién recatada serd de gran utilidad para otras
instituciones a nivel regional o nacional.
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